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1 Introduccidon

Se presenta el proyecto en un contexto energético complejo para el pais, pero lleno de oportu-
nidades para plantear e implementar conceptos nuevos que logran optimizar y hacer mas sus-
tentable el sector y con esto el pais y sus distintos territorios. A la vez que la atencion de la so-
ciedad civil se concentra en gran parte en los conflictos que pueden implicar los nuevos desarro-
llos energéticos, en paralelo se estd avanzando en soluciones innovadoras, involucrando a acto-
res sociales de distinta indole y presentando alternativas positivas que generan un impetu nuevo
en el sector.

El Municipio de Vitacura ha sido una institucion activa en este contexto, al trabajar en distintos
proyectos energéticos concretos, concretando iniciativas de Eficiencia Energética y Energias Re-
novables No Convencionales (ERNC). Existen hoy mas de una decena de proyectos individuales
en el Municipio en estos temas, una base fértil para la implementacién de una estrategia mas
sistematica en la que no solo el Municipio seguiria participando, sino también otros actores rele-
vantes a nivel de la comuna a través de inversiones directas o contribuyendo con conocimiento y
recursos locales.

El objetivo del presente estudio es la realizaciéon de un diagnéstico energético, y estimar el po-
tencial de ERNC y eficiencia energética en el Municipio de Vitacura. La posicion de estos desa-
rrollos son definidos en general como “concepto energético” de una zona geografica y permi-
ten elaborar, en base a los resultados, estrategias, metas, programas y proyectos concretos para
impulsar un desarrollo energético local que esté apoyado por los actores claves de la comuna.

En este contexto, Fundaciéon Chile y Ernst Basler + Partner, que tienen una amplia trayectoria en
la elaboracion de conceptos energéticos presentan los resultados de este mandato, que incluyen
la descripcién del marco conceptual, antecedentes generales de la zona de estudio, diagnostico
de la generacion y abastecimiento de energia, potencial de generacidon y eficiencia energética,
balance de carbono, alternativas de financiamiento, disefio de estrategias, plan de comunicacion
y plan de accién. El presente proyecto, se ha desarrollo entre el primero de noviembre 2013
hasta el fines de enero 2014.
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Marco conceptual

En el presente capitulo, se describen las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la

situacion energética en Vitacura. Ademas, se resumen los objetivos que se quieren obtener con

el presente concepto energético.

2.1

FODA

En la siguiente tabla se muestra el andlisis FODA de Vitacura para fomentar un sistema energéti-

co mas limpio, seguro y econémico.

Fortalezas

Debilidades

Gran cantidad de proyectos e iniciativas en los temas de
ERNC y eficiencia energética.

Muchos actores del sector publico, privado y ONGs que
trabajan en el tema energético y que tienen interés de
participar en la implementacion del concepto energéti-
co.

La municipalidad de Vitacura ha tenido una vision pio-
neray de innovacion y puede jugar un importante rol pa-
ra liderar nuevas iniciativas

Equipo técnico en el municipio con altas capacidades
técnicas.

Pocos recursos financieros y humanos para fo-
mentar el uso energético de ERNC y eficiencia
energética, comparando con ciudades europeas.

Falta de una colaboracién y coordinaciéon entre
todos los actores que trabajan en la industria de
las ERNC y eficiencia energética.

No hay visién, objetivos ni un plan de actividades
para aprovechar la energia como motor del desa-
rrollo dentro de la comuna.

Falta la integracion de los distintos actores de la
sociedad en un proceso creativo para contribuir
todos desde sus posibilidades a tener energia
sustentable en su municipio.

Oportunidades

Amenazas

ERNC vy eficiencia energética como motor para el desa-
rrollo y posicionamiento de la imagen de Vitacura.

Fondos nacionales e internacionales en ERNC.

Imagen y reputacion de la comuna para nuevos proyec-
tos piloto y demostrativos.

Nuevos modelos de colaboracién / Negocios inclusivos.

Generacidon de nuevos ingresos y empleos en la comu-
na.

Proyectos concretos como laboratorio en el fomento de
ERNC.

Muchas empresas privadas que tienen interés de colabo-
rar con el Municipio.

Alta dependencia energética.

Altos preciosy fluctuacion de energia proveniente
de combustibles fosiles.

No existe una politica activa concretapara incluir
ERNC en el sector publico.

No existe una cultura de gestionar la energia a
nivel territorial local (comunal/provincial).

Tabla 1: Andlisis FODA del proyecto



2.2 Obijetivos del concepto energético

Los objetivos de la presente propuesta son los siguientes:

Realizar el diagnostico actual del consumo de energia (eléctrica y térmica) en la comuna
Vitacura.

Estimar el potencial de produccion y abastecimiento de energia renovable y de eficiencia
energética en Vitacura.

Definir la visidn, metas, programas y proyectos concretos para impulsar un desarrollo ener-
gético local y sostenible que esté apoyado por los actores locales y regionales.

Mejorar la coordinacion de los actores en Vitacura en el fomento de los proyectos energéti-
COs.

Posicionar a Vitacura como un Municipio de innovacién y sustentabilidad por medio del fo-
mento de energia renovable y eficiencia energética.

2.3 Procedimiento

Este estudio contiene siete fases que se muestran en la figura 1, detallando las actividades y

resultados de cada una.



1. Perimetro y sistema

2. Situacion actual de la
generacion y abasteci-
miento de energia

3. Potencial de la energia
renovable y eficiencia
energeética

4. Objetivos y estrategias
para el desarrollo

energético

5. Plan de accion y
proyectos concretos

6. Financiamiento nacional
e internacional

7. Sensibilizacion y
propuesta de difusion

Figura 1: Procedimiento del proyecto
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Demanda de energia
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Potencial disponible solar, hidrico,
eolico, geotérmica y biomasa
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Programas y proyectos concretos
Evaluacion y priorizacion
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Acceso a financiamiento nacional
e internacional

Fuentes alternativas

Modelo de negocios

Propuesta de
difusion y comunicacion




3 Informacion Basica

3.1 Antecedentes generales

3.1.1 Energia

El drea de interés y andlisis de este proyecto incluye los sistemas energéticos que abarcan a la
comuna de Vitacura. Esto incluye tanto energia eléctrica como energia térmica que abastecen a
la comuna para los diferentes usos finales de los grupos de clientes que habitan en la comuna.
En el diagndstico energético no esté incluido el combustible (petréleo etc.) para el transporte.

A continuacion una breve descripcion de estos dos sistemas.

Electricidad

Chile dentro de su sector eléctrico posee basicamente dos sistemas interconectados, el Sistema
Interconectado Central (SIC) y el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING). El primero
tiene una participacion de un 73,6% de la capacidad instalada y el SING una participaciéon de un
25,6% de la capacidad. El resto corresponde a pequefos sistemas interconectados localizados
en el extremo sur del pais (Aysen y Magallanes; con una capacidad instalada de 0,8%).El SIC es
el principal sistema eléctrico chileno, entregando suministro al 92% de la poblacion del pais.
Vitacura esta conectado con el SIC. La capacidad instalada total en Chile es 18.277MW, el SIC
posee una capacidad instalada de 13.354MW; donde las empresas Endesa 39%, Colbun 19% y
AES Gener 10% son las grandes generadoras; brindando las dos primeras importante genera-
cion hidraulica y la ultima mayoritariamente generacion térmica. La comuna de Vitacura forma
parte del SIC y es abastecida de electricidad por Chilectra, compania distribuidora de electricidad
con mayor presencia en Santiago. En 2012, el SIC tenia 4% de ERNC.
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Figura 2: Capacidad instalada Total y del SICV

En la siguiente figura se muestra el crecimiento de la demanda de electricidad hasta el 2030.
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Energia Térmica

Se necesita energia térmica para la calefaccion, el enfriamiento, la ventilacion y el agua caliente
en los edificios. En Vitacura, el enfriamiento y la calefaccion son los componentes que méas nece-
sitan energia térmica y depende fuertemente de la necesidad de confort de los usuarios -cuyo
perfil socioeconémico en la comuna es alto- de los factores climaticos y del aislamiento de las
viviendas.Las principales fuentes de energia térmica son el gas natural abastecido por medio de
red, el gas licuado que se consume en balones de distintos tamanos, el petréleo diésel y la para-
fina.

3.1.2 Potencial

La estimacion del potencial de ERNC vy eficiencia energética esta basadoen un procedimiento
aplicado. En el siguiente trabajo, se utilizan los siguientes términos de potencial:

e Potencial téorico: Es la cuantificacion de toda la oferta energética tedricamente disponible
en la zona geogréfica, sin considerar restricciones de ningun tipo.

e Potencial ecoldgico y técnico: Se toman en cuenta las restricciones ecolégicas, técnicas, lega-
les y sociales, que son descontadas del potencial tedrico anteriormente estimado.

e Potencial disponible: Este es el potencial que econémicante es conveniente de considerar
para determinar cuanta electricidad y energia térmica se puede generar en Vitacura a base
de los recursos naturales dentro del perimetro.

Potencial téorico
(Potencial que se puede aprovechar téoricamente)

Potencial ecologicoy técnico
(Considerando restricciones ecolégicas, sociales y técnicas)

Figura 4: Términos de potencial



3.1.3 Periodo de tiempo

. Corto plazo: 2 afos (hasta fines de 2015)
. Mediano plazo: 5 anos (hasta fines de 2018)
. Largo plazo: 10 afos (hasta fines de 2023)

3.2 Poblacién y empleo

3.2.1 Poblacién y edificios

La comuna de Vitacura contabacon una poblaciéon total en el ano 2012 de 81.429 habitantes.
La superficie totalson 28.9 km2, de los cuales 12.3 km?2 corresponden a area urbana. Vitacura
cuenta mas que 23.000 construcciones, de las cuales mas de 13.000 son casas y mas de 10.000
son departamentos en edificios. Los habitantes de Vitacura se encuentran con uno de los ingre-
sos per capita mas altos de de la Regién Metropolitana y del pais. Segun la encuesta CASEN del
ano 2009, la comuna de Vitacura contabacon un ingreso per capita promedio de $976.143. En
la suigiente figura se puede observar el ingreso promedio de Vitacura comparado con el resto de

las comunas de la Region Metropolitana:

Gini (ingres os monetarios Ingreso Monetario Porcentaje bajo
Comuna per-capital Promedio 1a linea de pobreza
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Figura 5: Ingresos monetarios per capita de la Region Metropolitana?

2)  Fuente: Instituto Libertad y Desarrollo; Encuesta CASEN



3.2.2 Sectores privado y civil

La estructura econdmica de la comuna de Vitacura se caracteriza por la casi nula existencia del-
sector industrial o manufacturero. A continuacion, se presenta un resumen de los rubros eco-
némicos presentes en la comuna. La parte inmobiliaria, financiera y comercio son dominantes.
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Figura 6. Cantidad de empresas por rubro en Vitacura (2010)?

En la siguiente gréafica, se muestra la cantidad de organizaciones comunales y sociales. Los acto-
res civiles son importantes en la movilizacion de la base para lograr los objetivos del concepto
energético.

3)  Fuente: Servicio de Impuestos Internos (2010)
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Figura 7: Organizaciones comunales y sociales en Vitacura (2010)

3.3  Perfil de consumo energético en Chile y en el mundo

La siguiente figura muestra la correlacion entre el consumo de energia primario en los paises y el
producto interior bruto (PIB) per cépita en distintos paises. A medida que Chile avance en la
modernizaciéon y crecimiento econdmico del pais, se puede proyectar un incremento del consu-
mo energético individual en los préximos anos. Siendo un pais altamente dependiente de fuen-
tes externas en su matriz energética, Chile tiene tres opciones en el futuro, en caso de querer
asegurar su abastecimiento y desarrollo: usar menos energia o usar la energia mas eficientemen-
te y/o incorporar mas energia renovable en su matriz energética a base de los recursos renova-

bles existentes en el pais.
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4)

Agencia Internacional de la Energia (Key WorldEnergyStatistics 2013)
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4.1

4.1.

Situacion actual de la generacion y abasteci-
miento de energia en la comuna de Vitacura

Proyectos energéticos existentes y actores claves

1  Proyectos de eficiencia energética y ERNC mas relevantes

La cantidad de proyectos orientados a la eficiencia energética y, sobretodo, a la generacién me-

diante ERNC (fotovoltaica, tanto interconectada como aislada) denota que hay un interés dentro

de |
leva

a comuna por la energia y el impacto en el entorno.Aqui se muestran los proyectos mas re-
ntes detectados pertenecientes a los Ultimos ejercicios. Se distinguen dos tipos de proyecto,

los ejecutados por la municipalidad y los ejecutados por el sector privado dentro de la comuna.

Sector publico

Dentro del sector publico, se pueden destacar los siguientes proyectos:

Luminarias en las paradas de servicio publico de transporte alimentadas con energia solar
fotovoltaica

lluminaciéon implementada en la ciclovia que bordea la ribera norte del rio Mapocho alimen-
tada con energia solar fotovoltaica

Sistema energético de las luminarias ubicadas en la sequnda etapa del Parque Bicentenario
Colocacion de iluminacion LED en pasillos y estacionamiento del Centro Civico

Colocacién de iluminacion LED de alumbrado vial y peatonal en la Avenida Bicentenario
BikeSantiago — Bicicletas para el transporte publico en Vitacura

Exposicion gratuita itinerante sobre energias renovables y eficiencia energética en Vitacura
Vitacura Carbono Neutral

Cambio a seméforos LED

Sector privado:

Instalacion fotovoltaica de 5 kWp en la cubierta de la sede del Banco BCl para autoconsumo
Punto de carga para vehiculos eléctricos de Chilectra

Instalacion fotovoltaica de 2kWp para autoconsumo en la residencia del matrimonio Co-
ddou-Navarro. Adicionalmente, esta residencia cuenta con paneles solares térmicos para el
autoabastecimiento de agua caliente

Instalacion fotovoltaica de 1,4 kWp para autoconsumo en la residencia del Subsecretario de
Medio Ambiente Marcelo Mena

En el anexo A1, se muestra un resumen de la informacién disponible de los diversos proyectos.
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41.2 Actores claves

Con el fin de involucrar las visiones y perspectivas de los actores mas relevantes de la comuna de
Vitacura, se realizaron méas de 35 entrevistas a diferentes individuos y organizaciones relaciona-
das a la comuna. Fueron organizadas reuniones con los siguientes sectores: electricidad, gas,
establecimientos educacionales (municipales y privados), retail, inmobiliario, universitario, ener-
gia solar, energia geotérmica, arquitectura, y embajadas. A continuacién se presenta una tabla

con todas las entrevistas que se realizaron durante los tres meses de trabajo:

Organizacion

Tipo de organizacion

Oscar Vilches Director Liceo Amanda Labarca Colegio Municipal
Esteban Vergara Director Colegio Antartica Chilena Colegio Municipal
Nilda Sotelo Directora Colegio Marfa Luisa Bombal Colegio Municipal
Gerardo Rojas Subdirector de Medioam-  Municipalidad de Vitacura Publica

biente
Francisca Bravo Inspectora Depto. Parques y  Municipalidad de Vitacura Publica

Jardines
Alonso Suarez Jefe Departamento de Aseo Municipalidad de Vitacura Publica

Juan Francisco Richards Subgerente Estudios Metrogas Distribuidora de gas natural
Pamela Carrillo Ingeniero de Estudios Metrogas Distribuidora de gas natural
Claudio Insunza Subgerente Chilectra Distribuidor de electricidad
Francisca Martinez Jefe de Proyecto Chilectra Distribuidor de electricidad
Claudia Pefa Jefe Area Ventas Especiales Chilectra Distribuidor de electricidad
Valentina Barros Jefe de Proyecto ERNC Chilectra Distribuidor de electricidad

Cristian Yanez

Subgerente  de Eficiencia

Energética y Construccion

Sustentable

Centro de Desarrollo Tecno-
l6gico

Privada

Javier Scavia

Académico

Universidad Santa Maria

Universidad Privada

Pilar Garate

Académico

Universidad Santa Maria

Universidad Privada

Marcelo Mena

Director Centro de Sustenta-
bilidad

UNAB

Universidad Privada
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Victor Hernandez Gerente General GTNLA Empresa de Geotermia
Ricardo Bascuhan Gerente de Finanzas GTNLA Empresa de Geotermia
Eduardo Soto Experto Solar Phinneal Consultora de Energia

Veronica Tapia

Subgerente de Marketing

Rentas Falabella

Empresa de Retail

Daniel Arancibia

Subgerente de Gestion vy
Estudios
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Chilectra

Chilectra, empresa controlada por capitales italianos (Enel a través de Endesa), es la empresa
encargada de distribuir electricidad en la comuna de Vitacura. El aho 2012, en la comuna de
Vitacura se consumié 332 GWh de electricidad, distribuyéndose casi en partes iguales entre el
sector residencial (casas y edificios habitacionales), y el sector privado (locales comerciales, edifi-
cios de empresas, retail, establecimientos educacionales y de salud, etc.). Este nimero es parti-
cularmente alto para el sector residencial, lo que se explica principalmente por la falta de empre-
sas de caracter industrial establecidas en la comuna.

Chilectra es una empresa que lleva aproximadamente diez afos investigando y dando importan-
cia a temas de energias renovables y eficiencia energética, a través de su departamento de Eco-
energias. Este se enfoca en las siguientes areas de interés:

e Solar: Esta Ultima tiene una capacidad instalada de 4.8 kWp.

e Bombas de Calor: 80 bombas de calor instaladas para calefaccion y/o calentamiento de
agua. De estas, un 90% usan la tecnologia aire-agua (aerotérmica), y el restante 10% agua-
agua (geotérmica).

e Smart City Ciudad Empresarial: Smart City es un prototipo de ciudad energéticamente inteli-
gente, incorporando tecnologias de movilidad eléctrica, departamentos de operacion domo-
tica, generacion solar fotovoltaica, telemedicion, automatizaciéon de la red eléctrica, alum-
brado publico LED y televigilancia, entre otros.

Metrogas

Mas de un 90% de las casas y edificios habitacionales de Vitacura cuentan con conexion a la red
de gas natural de Metrogas, convirtiéndose ésta en una de las empresas lideres en la provision
de energia térmica de la comuna. Los principales usos que se le da a este gas son calefaccion,
agua caliente sanitaria, y funcionamiento de la cocina.

Dentro de los proyectos piloto e iniciativas innovadoras que esta llevando adelante Metrogas,
vale la pena destacar los siguientes:

e Quby (Holanda): se trata de un termostato inteligente que ayuda a comprender y monitorear
los comportamientos térmicos adentro de una vivienda. Se implementaran 20 aparatos en
varias viviendas de la ciudad como etapa piloto, para estudiar su funcionamiento y verificar
la factibilidad de pasar a la siguiente etapa de implementacién comercial.

e Otros temas del interés de Metrogas, incluyen la cogeneracién de electricidad y calor usando
gas natural como fuente de combustible; la concientizaciéon y sensibilizacién de los habitan-
tes de casas y edificios respecto a la aislacion y la correlacion de esta con los consumos de
gas relacionados a calefaccion (confort térmico); y en lineas generales el conocimiento mas
profundo de su cliente.
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Lipigas

Lipigas es la empresa lider en la comercializacion de gas licuado en Chile, alcanzando un 38%
de participacion de mercado®. En la comuna de Vitacura cuenta con una presencia importante,
donde distribuye en sus dos formatos — granel y envasado, y concentrandose mayormente en el
formato granel. Lipigas vende gas licuado principalmente a través de dos medios, venta fonoser-
vicio, y el clasico camién que deambula por las calles ofreciendo balones de gas puerta a puerta.
En la comuna de Vitacura, el formato fonoservicio representa aproximadamente un 75% de las
ventas totales en la comuna. El aho 2013 se vendieron aproximadamente 260.000 kilos de gas,
de los cuales casi un 75% representa el consumo del sector residencial.

Las otras empresas que participan en la distribuciéon de gas en la comuna, y compiten directa-
mente con Lipigas, son Abastible y Gasco.

Establecimientos Educacionales

En la comuna de Vitacura existen tres tipos de colegios: particulares, municipales, y subvencio-
nados. De estos, el mayor porcentaje se concentra en los establecimientos privados, con 14 co-
legios presentes en la comuna. Lo siguen los 3 colegios municipales, y los 2 colegios subvencio-
nados. Los colegios municipales, que educan a mas de 3.800 alumnos, son administrados y fi-
nanciados por la Municipalidad. Esta ha invertido alrededor de $1.500 millones en estos tres
establecimientos desde su creacion.

El sector educacion juega un rol fundamental en la formacién de los nifos de la comuna, tanto
de nifios que habitan en la comuna, como de nifos que viven en otras comunas y viajan todos
los dias a estudiar en colegios de Vitacura. La capacidad de los nifos para internalizar conceptos
y absorber conocimientos los convierte en un grupo de influencia sumamente relevante en el
marco de esta estrategia energética. El concepto de energia limpia y sustentable se enmarca
dentro de las politicas de desarrollo del Sistema Educativo Comunal de Vitacura, especificamen-
te en la politica de “Sustentabilidad y Vida Sana”®. Esta se define como el fomento del cuidado
del medio ambiente y la importancia de la recreacién, el deporte y la vida saludable.

Municipalidad de Vitacura

La Municipalidad de Vitacura tiene como misién “promover el desarrollo integral de la Comuna.
Prestar servicios eficientes y eficaces a la comunidad, preservando el alto nivel de calidad de vida
de los vecinos. Propiciar, promover y articular un crecimiento urbano en armonia con el perfil de
comuna verde — residencial, fortaleciendo las areas de educacién, cultura y recreacién, salud y

5) Lipigas (2014)
6) Municipalidad de Vitacura (2014): Plan Anual de Desarrollo de la Educacion Municipal. PADEM - 2014
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medio ambiente”? La gestién de la Municipalidad esta dividida en dos dimensiones: servicios
basicos y obligatorios (extraccion de basura, aseo de calles y areas verdes, mantenciéon de alum-
brado publico, y mantencién y ubicacién de sefiales de transito), y red de apoyo a servicios basi-
cos y obligatorios (recursos humanos, apoyo logistico, recursos financieros, y apoyo tecnologi-
o).

Aunque los consumos de electricidad y energia térmica de la municipalidad y los edificios muni-
cipales que administra son relativamente bajos en comparacién a los sectores residencial y priva-
do, su rol como ejemplo y cabeza visible de la estrategia energética es tremendamente impor-
tante. Adicionalmente, la capacidad de comunicacién e influencia que tiene el municipio en los
distintos actores de la comuna, lo convierten en el agente ideal para impulsar la estrategia ener-
gética.

Sector Residencial

La comuna de Vitacura cuenta con 13.373 casas y 10.368 departamentos en edificios habitacio-
nales®, y una poblacion total en el afio 2012 de 81.429 habitantes. Los habitantes de Vitacura
poseen uno de los ingresos per capita mas altos de de la Region Metropolitana. Segun la en-
cuesta CASEN del aho 2009, la comuna de Vitacura cuenta con un ingreso monetario per capita
promedio de $976.143.

El segmento residencial es tremendamente relevante en lo que dice relacibn con consumos
energéticos. Los datos entregados por las tres companias distribuidoras de energia mas relevan-
tes de la comuna, Chilectra, Metrogas, y Lipigas, arrojaron conclusiones decidoras. Un 45% del
consumo de electricidad de la comuna corresponde al sector residencial, y del total de gas natu-
ral que Metrogas provee en la comuna, casi un 84% es consumido por el sector residencial.
Adicionalmente, de los 260.000 kilos de gas licuado que vendi¢ Lipigas el afio 2013 mediante
su formato de venta fonoservicios (representa un 75% de las ventas en la comuna), un 74% de
éste correspondio al consumo del sector residencial.

Sector Privado

La estructura econémica de la comuna de Vitacura se caracteriza por la casi nula existencia del
sector industrial, agricola, y manufacturero. Al ser una comuna esencialmente residencial de
estratos econdmicos altos y medios altos, las actividades econémicas giran en torno a entregar
servicios a tales grupos sociales?.

7)  Municipalidad de Vitacura (2014): Plan Anual de Desarrollo de la Educaciéon Municipal. PADEM - 2014
8) INE, CASEN
9)  Municipalidad de Vitacura (2014): Plan Anual de Desarrollo de la Educacién Municipal. PADEM - 2014
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Los principales sectores econdmicos que estan presentes en la comuna incluyen construccion,
comercio, retail, hoteles y restoranes, e instituciones de intermediacion financiera. Dentro de las
organizaciones civiles destacan los clubes deportivos, con 19 clubes presentes en la comuna en
el ano 2010.

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta un resumen de los rubros econémicos presen-
tes en la comuna, separados por empresas comerciales y por organizaciones civiles:

Rubro 2006 2010 Tipo de Organizacion 2010
Construccion 534 584 Clubes Deportivos 19
Comercio al por mayor y 2252 2459 Centros de Madres 5
menor
Centros de Adultos Mayores 9
Intermediacion Financiera 2044 2794
Centros de Padres y Apoderados 5
Actividades Inmobiliarias 2667 3141
Juntas de Vecinos 15
Servicios sociales y de salud 631 714
Uniones Comunales 35
Servicios comunitarios 868 1033

Otras Organizaciones 1
Agricultura y ganaderia 474 446

Otros 1097 1265
Tabla 2: Empresas por rubro y organizaciones sociales en Vitacura

El sector privado representa el 52% del consumo de electricidad de la comuna, lo que lo con-
vierte en el grupo de mayor consumo de la comuna, seguido muy de cerca por el sector residen-
cial.

4.2 La demanda de electricidad

La comuna de Vitacura tenia en 2012 un total de 36.489consumidores de electricidad, donde se
consideran los grupos de consumidores residenciales, con un 86% sobre el total, consumidores
comerciales e industriales, con un 12%, y sector publico, que apenas llega al 2% (ver la siguien-
te figura).
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Figura 9: Total de consumidores eléctricos en la comuna en 201279,

La demanda eléctrica total del afio 2012 fue de 332GWh, siendo el sector privado el mayor con-
sumidor con el 52% del total, y con un 3% el sector publico. La demanda eléctrica del sector
residencial fue 45% del total. En consecuencia, el sector residencial es un actor decisivo para
incorporar en los proyectos concretos en Vitacura.

1
3%

W Sector pUblico  m Sector privado  m Sector residencial

Figura 10: Total de consumo eléctrico en la comuna de Vitacura en 2012 en GWh'".

10) Chilectra (2012)
11) Chilectra (2013)
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La tabla 3 muestra una comparacion entre el consumo eléctrico de los afnos 2011y 2012, en
Vitacura, el SIC y el total de Chile. El consumo eléctrico del SIC se ha incrementado respecto a
2011 en un 5,7%, frente al incremento en Vitacura de un 3,6%.Vitacura tiene como un Unico
distribuidor eléctrico Chilectra, que atendidademas entorno al 97,5% de la demanda.Se aprecia
que el perfil de consumo en la comuna de Vitacura es un 17% mas demandante que la media
nacional, sin embargo con un crecimiento equivalente al 69% de lo observado a nivel nacional.

Consumo 2011 Consumo 2012 % Variaciéon Consumo per capi-
[GWh] [GWAh] ta 2012 [MWh]
Vitacura 320,5 332,1 3,6% 4,1
SIC 43.804,3 46.281,5 5,7% 2,8
Total Chile 58.492,7 61.555,8 52% 3,5

Tabla 3: Comparativa entre Vitacura, SIC y total de Chile’?.

Laevolucion de los tres grupos de consumidores (residencial, publico y privado) mes a mes mues-
tra una clara estacionalidad en el consumo, con una primera punta durante los meses de in-
vierno, debido tanto al sector privado como residencial, y una segunda punta menos pronuncia-
da en verano debido exclusivamente al aporte del sector privado.
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Figura 11: Evolucion del consumo eléctrico de los tres sectores (enero 2011 a octubre 2013) en
GWHh?'3). Elaboracion propia.

12) Chilectra, CNE, INE y elaboracion propia.
13) Chilectra (2013)
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4.2.1 Sector residencial

El consumo eléctrico residencial durante el afo 2012 ascendié a 149 GWh, con un comporta-
miento claramente estacional. El valle se produce durante marzo, con 10,7 GWh, un 14% infe-
rior a la media anual, y la punta es en agosto con 15,4 GWh, un 24% superior a la media. Esta
estacionalidad, tal y como se comenté anteriormente, se debe principalmente al componente
calefaccién, el aumento de la iluminacion y de generacion de ACS en invierno.El mes de valle y
consumo punta puede variar de un afo a otro dependiendo del clima y del momento de lectura.
En 2011 fueron febrero y septiembre respectivamente.
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Figura 12: Consumo mensual del sector residencial en Vitacura durante 2011, 2012 y parte del
2013 en GWh'¥. Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra la demanda de electricidad en el sector residencial en Vitacura.

\ 2011 2012 Variacién
Consumo residencial [GWh] 144,6 149,6 3,4%
NUmero de viviendas 23.666 23.878 0,9%
Consumo por vi- [IMWh] 6,11 6,27 2,5%
vienda

Tabla 4: Datos de consumo residencial en Vitacura en 2011 y 2012. Elaboracion propia.

La demanda de electricidad por residencia depende mucho del ingreso econémico del segmen-
to. El segmento ABC1 en Chile en 2012 teniauna demanda de electricidad por residencia de

14) Chilectra (2012)
15) Fuente Chilectra, Municipalidad y elaboracion propia.
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alrededor de 3 MWh/afno'®, el promedio nacional es menor de 2 MWh/afo. A base de la eva-
luacion de la demanda de electricidad en el sector residencial en Vitacura, se calcula una de-
manda de electricidad por residencia de 4.85 MWh/afio en 2012'7. De este modo estaria al
mismo nivel que la realidad promedio en Australia y Suiza (ver la siguiente figura). Con el creci-
miento econémico que estd experimentando el pais, la adquisicionde mayor tecnologia y las
mayores exigencias de confort, la demanda de electricidad por residencia debieratender a crecer
en los préximos anos.

MWh/aho

Promedio Nacional ABC1 Vitacura Suiza

Figura 13: Demanda de electricidad total promedio por vivienda, segun NSE y Suiza (MWh/aho).
Elaboracion propia.

4.2.2 Sector publico

El sector publico en Vitacura tuvo un consumo eléctrico en 2012 de 12,3 GWh, con la ilumina-
cion (alumbrado publico) como principal consumidor conaproximadamente el 66% del consu-
mo, y los edificios municipales con 23% del consumo.

16) CTD (2010); Nipkow, J. et al. (2012)
17) A base de datos de Chilectra (2012)
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Figura 14: La demanda de electricidad del sector publico durante el 2012 en GWh'9).
Elaboracion propia.

El alumbrado publico, como es normal, tiene un consumo muy ligado a las horas en las que no
hay luz solar (ver la siguiente grafica). Asi, en invierno, con menor nimero de horas solares, las
luminarias permanecen un mayor numero de horas conectadas y, por lo tanto corresponde a la
punta de consumo y, consecuentemente, el valle al verano'. Dada la preponderancia del con-
sumo eléctrico para el alumbrado publico, este marca claramente el perfil mes a mes del total
del consumo publico como se puede ver en la gréfica.

18) Chilectra y Municipalidad de Vitacura (2013)
19) Las irregularidades en el perfil, que distorsionan este comportamiento, se deben a irregularidades en la facturacion de la electri-
cidad.
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Figura 15: Evolucion del consumo eléctrico del sector publico en GWh29. Elaboracion propia.

En cuanto al consumo de los edificios de la municipalidad, que representan entorno a un 23%
del consumo, el principal consumidor es el centro civico con un 74% del total.

124 43 20 5
150 A%, 2% 1%

210
8%

m Centro Civico m Centro Salud m Centro Comunitario
m Liceo Antértcia Chilena ® Liceo Amanda Labarca m Liceo Bombal
m Vitavecino m Fernando de Arguello

Figura 16: Reparto del consumo eléctrico de los edificios publicos en 20122". Elaboracion propia.

20) Chilectra y Municipalidad de Vitacura(2013)
21) Municipalidad (2013)
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Alumbrado y semaforos

Segun se puede apreciar en el grafico, hay basicamente tres consumos relevantes en alumbrado:
e Calles cod. 22 (con medidor)

e Plazas sector 20 c6d. 33 (con medidor)

e Sector 14 (sin medidor)

0.02 0.01

m Cliente 1219285, Calles Cod. 22

m Cliente 1219286-K, Plazas sector 20 cédigo 33
m Cliente 1470917, Sector 14

mCliente 2951116-0

m Cliente 3025569-0, Fuente Candelaria

m Semaforos

Figura 17: Consumos en alumbrado publico y semaforos durante 2012 en GWh?22),

El consumo de los seméaforos, debido a la implementacién de seméforos LED, se ha ido redu-
ciendo en importancia durante el periodo desde enero en un 59%. En el proyecto se estimaba
una reduccion del 80% en las luminarias pero se deben sumar los consumos de los sistemas de
control, que seguro se han reducido pero en menor medida. Teniendo en cuenta que hay 108
cruces semaforicos en Vitacura, la potencia media ha pasado de aproximadamente 402 W/cruce
a 165 W/cruce.

El alumbrado del sector 14, al ser un suministro sin medidor, tiene claramente marcada la curva
mensual de consumo de forma muy lisa. En los otros dos alumbrados, calles cod. 22 y plazas
sector 20, las distorsiones debido a las lecturas de los medidores ofrecen distorsiones respecto a

22) Municipalidad (2012)
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la curva pero de igual forma es visible que se produce un mayor consumo durante los meses de
invierno.
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Figura 18: Consumo de electricidad de semaforos en Vitacura (2011 — 2013)

En la siguiente tabla se muestran los costos medios por kWh para los cuatro consumos mas im-
portantes durante 2012. Para un analisis méas profundo es necesario hacer un estudio en detalle
de las instalaciones, facturas e historial.

\ Total [$/kWh]

Cliente 1219285, Calles Cod. 22 63,9
Cliente 1219286-K, Plazas sector 20 cddigo 33 67,4
Cliente 1470917, Sector 14 53,3
Semaforos 70,9

Tabla 5: Costo eléctrico sin IVA para los cuatro principales consumos en iluminacion durante
2012. Contempla tanto los costos fijos como variables?3).

Centro Civico

El centro civico de la comuna de Vitacura durante 2012 tuvoun perfil de consumo muy estacio-
nal, con una punta de consumo durante los meses de invierno y un segundo durante los meses
de verano. Este consumo es tipico de instalaciones acondicionadas con instalacion de genera-

23) Municipalidad (2012)
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cion de calor y frio (bomba de calor). El costo medio eléctrico del centro civico en 2012 fuede
56,6 $/kWh sin IVA (ver la siguiente figura). En los puntos con consumo menor, por el impacto
de los costos fijos y de potencia, se aprecia un incremento en el costo del kWh eléctrico. En los
meses de marzo y abril se aprecia un descenso en el costo de la electricidad, en parte por el in-
cremento en el consumo y en parte por una mejora en las condiciones de compra de la electrici-
dad, pero con los datos disponibles no es posible hacer un analisis mas profundo.
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Figura 19: Consumo eléctrico mensual en MWh y costo medio eléctrico sin IVA del Centro Civico
de Vitacura en 201229,

El ejemplo del Liceco Amanda Labarca

El consumo eléctrico en este Liceo estd marcado por el horario escolar, con reducciones drasticas
del consumo en épocas de vacaciones, y la calefaccién durante el invierno. Se puede verificar
que, en este caso, no existe 0 es muy poca la repercusion por el consumo de frio para climatiza-
cion durante el verano. También aparecen incrementos en el precio eléctrico medio con las dis-

minuciones en el consumo. El precio medio eléctrico durante 2012 fue de 53,04 $/kWh (ver la
sigiente figura).

24) Municipalidad (2012)
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Figura 20: Evolucion del consumo eléctrico del Liceo Amanda Labarca de Vitacura en MWh?2.

4.2.3 Sector privado

Los consumidores privados en Vitacura estan divididos por la distribuidora en 5 bloques, segun
la distribucion que tienen en su contrato:

Grandes clientes, con una potencia superior a 200 kW

Industrial

Comercial

Concesionarias, correspondientes a los consumos de las autopistas

Distribucién y venta de energia

Aparentemente no se observa un patrén de consumo claro al analizar la siguiente tabla, pero se

puede distinguir un aumento de consumo en invierno y en verano para climatizacién, que, ade-

mas ha incrementado afo a ano. También se ha incrementado el consumo anual, tal como se

refleja en las tablas, con incremento en el nimero de consumidores e incremento en el consumo

medio de cada uno.

25) Municipalidad de Vitacura(2012)
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Consumidores

[GWh] Variaciéon
Grandes Clientes 82,1 84,6 3,0%
Industrial 11,7 12,2 3,8%
Comercial 70,6 73,8 4,5%
Concesionarios 0,6 0,7 29,8%
Distribucion y Venta 12,0 12,0 0,0%

Tabla 6: Demanda eléctrica para el sector privado, dividido en tipos de consumidores en GWh,
en Vitacura del 2011y 20122,

2011 2012 Variacion
Consumo privado [GWh] 177,0 183,2 3,6%
Numero de consu- 4.187 4.295 2,6%
midores
Consumo por cliente  [MWh] 42,26 42,66 1,0%

Tabla 7: Datos de consumo privado total en Vitacura, nUmero de consumidores y consumo por
cliente durante 2011y 201227,

En la siguiente figura, se muestra la demanda eléctrica en los distintos segmentos en el sector
privado. Se puede notar losiguiente:

e 46% de la demanda eléctrica corresponde agrandes clientes, y 40% al sector comercial.

e Solamente un7% de la demanda eléctrica viene delsectorindustrial en Vitacura.

26) Chilectra (2011, 2012)
27) Chilectra(2011, 2012)
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m GRANDES CLIENTES INDUSTRIAL
B COMERCIAL CONCESIONARIAS
m DISTRIBUCION Y VENTA DE ENERGIA

Figura 21: Reparto de consumidores privados en 2012 en GWh?29).

4.3 Lademanda de energia térmica

4.3.1 La demanda total de energia térmica en Vitacura

La comuna de Vitacura dispone de una red de suministro de gas natural operado en exclusiva
por la distribuidora Metrogas. El resto de consumos de energia térmica como GLP, parafina y
lefia entre otros, estan estimados sélo para los consumidores residenciales. Del sector publico la
municipalidad ha proporcionado los datos de consumos de parafina y GLP de los que dispone,
aunque son poco significativos.

28) Chilectra (2012)
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La cantidad deconsumidores de gas natural en la comuna son significativamente inferiores a los
eléctricos, sobretodo para el caso de los sectores privado y publicos.

Gas Natural Electricidad o
(GN) (E) % GN/E
Residencial 19.203 23.878 80,4%
Privado 387 4295 9,0%
Publico 3 913 0,3%

Tabla 8: Cantidad de consumidores de gas natural y de electricidad en Vitacura durante 2012.
Los consumidores residenciales se han considerado todas las viviendas de la
comuna, para no contemplar los consumos de la comunidad?.

El consumo total de gas natural en Vitacura fue de 333,5 GWh en 2012, aproximadamente la
misma cantidad que el consumo de electricidad total en la comuna. Este consumo se divide en
279,7 GWh para el sector residencial, 53,7 GWh para el sector privado y 0,052 GWh para el
sector publico.

0.1
0.0%

53.7
16.1%

Publico M Privado M Residencial

Figura 22: Consumo de gas natural en Vitacura, en GWh (2012)39,

En la siguiente grafica, se muestra el consumo de gas entre los aflos 2009 y 2012 en Vitacura en
el sector residencial, publico y privado. Se puede observar lo siguiente:

e El consumo de gas natural en la comuna se incrementd casi en exclusiva en 2010 por la in-
corporacion de nuevos consumidores residenciales, para luegoestabilizarse. El numero de
consumidores publicos y privados practicamente no ha variadodurante el periodo.

e El consumo publico es muy pequeno respecto al total, con un peso practicamente despre-
ciable.

29) Metrogas, Chilectra, Municipalidad (2012)
30) Metrogas (2012)
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e En el sector residencial, hay un incremento del consumo de gas en el invierno (entre mayo y
septiembre) que se atribuye al uso de calefaccion.
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Figura 23: Evolucion del consumo de gas natural en Vitacura entrelos anos 2009 -2012 en
GWh37),

4.3.2 Sector residencial
Metrogas ha facilitado los consumos de gas natural divididos en tres segmentos residenciales:

e Departamentos, con contador propio
e Centrales térmicas
e (Casas

Los departamentos tienen las siguientes caracteristicas:

e Ser Unicamente consumidores con contador propio

e Tener consumo de gas propio y consumo térmico a través de una central térmica comunita-
ria

e Tener Unicamente consumo térmico a través de una central térmica comunitaria

Para realizar la evaluacion Metrogas ha proporcionado también el nimero de consumidores
térmicos que tiene en el registro, con el fin depoder calcular el consumo de gas natural que se
muestra a continuacion.

En la curva de consumo medio por residencia (Figura 23) se puede apreciar un claro aumento de
consumo por residencia para calefaccion y ACS enlos meses de invierno. Aunque el gas natural
se utiliza también para otras aplicaciones, como la cocina, estos son menores. Esto produce que
la reduccion en el consumo enel verano sea mucho mas drastica que para el caso de la electrici-
dad.

31) Metrogas (2013)
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mCasa Departamento m Central Térmica

Figura 24: Consumo de gas natural en el sector residencial durante 2012 en GWh32,

Casas 104,6 112,7 111,7 121,8 53%
Departamentos 26,0 28,7 27,5 26,3 0.6 %
Centrales Térmicas 83,6 133,6 138,2 131,7 19.5%

Tabla 9: Consumo de gas natural en Vitacura de 2009 a 2012 en GWh. En los departamentos
no estan incluidos los consumos térmicos de las centrales térmicas®.

32) Metrogas(2012)
33) Metrogas (2009 - 2012)
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Casas 9.142 9.442 9.567 2.3%
Departamentos 11.884 9.633 9.636 -9.5%

Tabla 10: Numero de consumidores de gas natural residenciales en Vitacura, incluye los
consumidores térmicos de una central térmica comunitaria dentro de los
departamentos®¥.

En la siguiente figura, se muestra el consumo medio por residencia (departamentos y casas) de
gas natural durante el ano 2012. Se puede observar que hay un crecimiento fuerte en el consu-
mo de gas a partir de abril hasta noviembre por la calefaccion y el calementamiento de agua.

3'000

. m

N\
e

Consumo [kWh]

Ene Feb Ma Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

= Departamentos Casas

Figura 25: Consumo medio por residencia de gas natural para el sector residencial mes a mes
durante 2012 en kWh3®.

Estimando el consumo térmico utilizando electricidad y otros combustibles en base al perfil de
consumo esperado en Vitacura se obtiene la siguiente distribucién de consumos. El total de

energia térmica en el sector residencial para la comuna durante 2012 es de aproximadamente
443,3 GWh.

4.3.3 Sector publico

En el sector publico se han identificado Unicamente tres consumidores de gas natural:

e Liceo Antértica Chilena

e Liceo Amanda Labarca

34) Metrogas (2010 - 2012)
35) Metrogas (2012)
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e Fernando de Arguello

En la siguiente figura, se muestra el consumo total de los tres consumidores.

e Para el 2012, la demanda de energia térmica fuede 51,8 MWh para los tres consumidores
publicos.

e El Liceo Maria Luisa Bombal utiliza otros combustibles (GLP y Parafina) para la calefaccion,
pero su consumo en conjunto es de aproximadamente0,7 MWh, lo que supone escasamen-
te un 1,42% del consumo total de combustibles en el sector publico.

e Enlos liceos,el gas natural cumple con las funciones de abastecer de calefaccion,la cocina y
el ACS, por lo tanto, se usa durante todo el periodo escolar.

e Existe un consumo mayor durante invierno, cuando las tres instalaciones tienen una deman-
da maxima. Cuando el liceo detiene su actividad también lo hace su consumo, o es margi-
nal.

5%

Liceo Antértica Chilena m Liceo Amanda Labarca  Fernando de Arguello

Figura 26: Distribucion del consumo de gas natural para los distintos edificios publicos durante
2012 en MWHh?39),

La tabla siguiente muestra el consumo anual de gas natural en los distintos edificios publicos en
MWh. No se percibe un patron de aumento o disminucion del consumo de gas natural anual en
los liceos, ni tampoco una relacidon entre un aumento en un ano en un liceo y en otro, por tanto
se descarta que haya una correlaciéon climéatica como principal variable que explique las variacio-
nes de consumo anual. Probablemente tengan mayor peso otras variables como el nimero de
alumnos u otros. El consumo de Fernando de Arguello si ha mantenido un alza constante en el
consumo de gas natural en los Ultimos cuatro afos.

36) Metrogas(2012)
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2009 2010 2011 2012 ‘
Liceo Antértica Chilena 31,2 20,2 16,7 22,5
Liceo Amanda Labarca 30,2 25,2 28,6 271
Fernando de Arguello 0,1 0,7 1,6 2,2
Tabla 11: Consumo anual de gas natural en los distintos edificios publicos en MWh37
5
a
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Liceo Antartica Chilena ——Lliceo Amanda lLabarca ———Fernando de Arguello

Figura 27: Evolucion del consumo mensual de gas natural en los tres edificios publicos, en
MWh38.

4.3.4 Sector privado

Unicamente se tiene la clasificacion de consumidores segun figura en los contratos de gas natu-
ral, ificaci¢

|, clasificacion que es muy limitada y presenta muchos consumidores enla categoria “otros
cerca del 67,3% del consumo.

37) Consumidores (2009-2012)
38) Metrogas(2009 - 2012)

TN
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2 0.2 02 02 15

m Hospitales / Clinicas m Centro Deportivo / Club - m Hotel m Restaurantes
m Oficinas Educacién y Capacitacién - Lavanderia m Instituciones privadas
Supermercados m Otros

Figura 28: Consumidores privados en Vitacura durante 2012 en MWh39.

En la siguiente tabla se muestra la evoluciéon del consumo de gas natural en el sector privado de
Vitacura en MWHh. Se puede destacar la siguiente:

e Existe un alto crecimiento del consumo de gas natural en los hoteles, restaurantes y super-
mercados.

e Enlos otros rubros, se observa un decrecimiento de la demanda de gas.

VEETd)]
Rubros 2010 2011 media 2009-

2012
Hospitales / Clinicas 20.330 19.759 19.942 19.629 -1.2%
Efu”gro Deportivo/ 8617  10.271 10.881 10.066 5.9%
Hotel 7.531 8.398 8.731 9.967 9.9%
Restaurant 5.379 6.178 6.763 7.252 10.5%
Oficinas 3.079 3.222 3.132 2.853 -2.4%
Eg‘fadé” yCapacita- 4 756 2.032 2.054 1.925 3.5%
Lavanderia 208 233 244 240 5.0%
Instituciones privadas 189 201 168 155 -5.9%
Supermercados 144 164 125 164 7.1%
Otros 1.340 1.464 1.508 1.495 3.8%

Tabla 12: Evolucion del consumo de gas natural en el sector privado de Vitacura en MWh40).

39) Metrogas(2012)
40) Fuente: Metrogas y elaboracion propia.



38

5 Potencial de la energia renovable y eficiencia
energética

5.1 Potencial ERNC

5.1.1 Edlica e hidroeléctrica

La velocidad del viento en Vitacura a una altura de 125m es alrededor de 1.6 m/seg*". Para ins-
talar una planta edlica que sea econémicamente rentable, se necesita como minimo 6 m/seg
promedio al aho. Al no encontrarse tampoco zonas puntuales que superen esta media de mane-
ra consistente, no es recomendable para la instalacion de plantas edlicas. Tampoco existe un
potencial para la producciéon hidroeléctrica, dada la falta de recursos

Velocidad del Viento en 125 metros de altura : Promedio de Enero ) Velocidad del Viento en 125 metros de altura : Promedio de Julio

En enero: En Julio:
Velocidad de viento a 125 metros Velocidad de viento a 125 metros
(Promedio 1,6 m/s) (Promedio 1,8 m/s)

Figura 29: Velocidad de viento a 125 metros en Vitacura

41) http://ernc.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
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5.1.2 Biomasa

En la siguiente figura, se muestra el potencial disponible de biomasa para la produccion eléctrica
y de energia térmica. Con el material organico que se encuentra en la basura, se puede producir
en un planta de biogas entre 1.5 GWh de energia eléctrica y 1.8 GWh de energia térmica. El
potencial de biomasa en las areas verdes es pequefo para la produccion de energia.

Toneladas TS 1284
Produccion de biogas materia organica [m3/t TS] 525
Energia Biogas [k\Wh/m3] 6

Total Produccion de biogas [m3] 674'086
Total Biogas [kWh/m3] 4'044'513
Rendimiento Electricidad 36%
Rendimiento Energia térmica 45%
Subtotal Electricidad [GWh] 1.46
Subtotal Energia térmica [GWh] 1.82

Toneladas TS 360
Produccion de biogas materia organica [m3/ 1 TS] 525
Energia Biogés [kWh/m3] 6

Total Produccion de biogas [m3] 189'000

Total Biogas [kWh/m3] 1'134'000
Rendimiento Electricidad 36%
Rendimiento Energia térmica 45%
Subtotal Electricidad [GWh] 0.41
Subtotal Energia térmica [GWh] 0.51

Tabla 13: Potencial disponible de biomasa para la produccién eléctrica y térmica“?

5.1.3 Solar

Potencial solar

El potencial solar en Vitacura ha sido determinado de acuerdo a la informacion existente en dife-
rentes plataformas, todas coherentes entre ellas. Se presentan los resultados del modelo de CLI-
RAD-SW desarrollado por la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile, para el punto geografico 33.38°S 70.59°0, para una elevacion de 688 metros.

42) Plataforma Biomasa Suiza, EBP (2010)
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Figura 30: Ubicacion de Vitacura®

La radiacion solar anual equivalente es alrededor de 1.700 kWh/m? por afo. De acuerdo a la la
siguiente figuraFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., este valor es alto,
ncluso al ser contrastado con una ciudad como Friburgo (Alemania), conocida como Solar City
en la comunidad europea, lo que da una idea del potencial para la instalaciéon de tecnologias
como la fotovoltaica para generacion eléctrica.

Global horizontal irradiation Europe

z olargis
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Do,
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Figura 31: Irradiacion global anual para Europa y la comparacion de ciudades sequn irradiacion
anual acumulada®¥.

La siguiente figura muestra los resultados del célculo del potencial solar en Vitacura. Se puede
destacar lo siguiente:

e Los techos (u otras superficies para la instalacién de los paneles solares) son el factor deter-
minante para la produccion de electricidad a base de energia solar en el barrio.

43) Fuente: Evaluacién del recurso solar Fac. de Cs. Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile
(http://ernc.dgf.uchile.cl/Explorador/Solar2)
44) http://solargis.info
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e A base de la superficie existente, se puede producir en total 198 GWh de electricidad (to-
mando en cuenta muchas restricciones) y 61 GWh de energia térmica.

e Esto significa que el potencial solar puede cubrir casi el 60% de la demanda de electricidad,
respectivamente ca. 20% de la demanda de energia térmica en la comuna de Vitacura,
aprovechando solamente los techos de las viviendas para paneles solares.

Superficie de las parcelas 1'464
1l r 4 O 10
SLSG:ICIO_ para la arom,.ccuun solar 20; Superficie Total 1a64.0
SEA?'clecoqble-r‘a-onn-maclorl-----.69:’ Superficie para la produccion de electncidad 105
Superficie con buena orientacion 175.7
% de la superficie de los techos para la produccidn eléctnca 60% Superficie de los techos para la produccién de energia térmica 10 |
Superficie de los techos para la produccién eléctrica 105.4 Mumero de casas (50% de las casas) 12'000 1
Superficie de los techos para la produccion eléctrica 1'054'057
Radiacion Solar 3.46
Radiacion Solar 1'700 Radiacion Solar 1'700
Uso efectivo de la radiacion solar 1'445 Uso efectivo de la radiacidn solar 1'445
Rendimiento 0.13 Rendimiento 0.35
| Potencial de la produccién eléctrica de PV (GWh) | 198 | [Potencial de la produccién energia térmica (GWh) | 61 |

Tabla 14: Potencial solar en Vitacura para la produccién de energia eléctrica y térmica, en
GWh/a.

5.1.4 Geotérmico

Introduccion

Este estudio forma parte de uno mas amplio cuyo propoésito es determinar las condiciones ac-
tuales de Vitacura en la incorporacién de energias renovables no convencionales (ERNC) en las
actividades que en ella se realizan.

Datos

La DGA proporciond una base de datos con el registro de todos los derechos de agua concedi-
dos en la comuna de Vitacura. De esta base de datos se extrajo la informacién de caudal (li-
tros/segundo) y tipo de fuente.



42

Cantidad de Pozos 30

Caudal promedio por pozo 25 1/s

Horas de uso diario calefaccidon/enfriamiento 8h

Factor de eficiencia geotérmico 90%
Temperatura de entrada calefaccion 15°C
Temperatura de salida calefaccion 11°C

Tabla 15: Informacion pozos existentes en Vitacura*)

Supuestos

Se calcula a base de los siguientes supuestos.

Temperatura del agua en el pozo 15°C
Profundidad de los pozos 80-100m
Nivel estatico 15-20m
Densidad del agua 1.000 kg/m3

Tabla 16: Informacion pozo Isabel Montt4e)

Resultados

En la siguiente tabla se describen los resultados.

Potencia térmica por pozo 430 kW
Factor de seguridad 85%
Potencia térmica por pozo final 365,5 kW

Potencia Térmica Instalada tedrica total Vita-

10,9 MW
cura

Tabla 17: Resultados del potencial geotérmico / tedrico*”

A partir de este resultado, puede deducirse que el potencial teérico (en base a los supuestos
indicados anteriormente) asciende a una generacion tedrica de energia térmica de 28.645 G\Wh.

45) GTNLA en base a informacion DGA y Municipalidad de Vitacura
46) GTNLA (2013)
47) GTNLA (2013)
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Consideraciones

La estimacion del potencial geotérmico realizado se refiere a una “capacidad instalada”, es
decir, se hizo a partir de los datos de pozos registrados y en funcionamiento en la actuali-
dad. Por lo tanto, esta estimacion puede cambiar positivamente si se consideran nuevos po-
zos factibles de construir.

La estimacion de potencial geotérmico de aguas subterraneas, depende principalmente de
dos variables: Caudal y temperatura del agua. Por ahora sélo se tiene un dato muy puntal
que ha sido generalizado, sin embargo existen antecedentes tomados de comunas aledafnas
que indican valores de temperaturas de aguas subterrdneas mayores (incluso llegando a los
18°C).

Asi mismo los datos de caudal entregados por la DGA corresponden al caudal solicitado, y
no necesariamente al caudal optimo que puede entregar el acuifero en la zona de estudio
(en muchos casos puede ser mayor).

Por tanto, no es descartable que no se pueda mejorar la estimacion de potencial en base a
estos dos parametros.

La estimaciéon de potencial geotérmico consider6 el eventual uso de los 30 pozos identifica-
dos, sin embargo no se tomd en cuenta la ubicacion de ellos, tanto desde el punto de vista
de distribucién en la comuna (tampoco se conoce la disposicion geografica del o los acuife-
ros presentes en la comuna) como desde el punto de vista de la infraestructura y acceso en
el entorno de cada uno de ellos (area residencial, area de parques, obras civiles cercanas,
etc.). Estos son aspectos que deben considerarse en un andlisis mas profundo.

Cabe mencionar que la evaluaciéon de factibilidad de uso de geotermia de baja entalpia para
calefaccién/enfriamiento se debe pensar no sélo en el aprovechamiento de los pozos exis-
tentes o de construccion de nuevos sino también de disponer de pozos de reinyeccion. De
esta forma se puede asegurar una sustentabilidad real de este tipo de proyectos.

Recomendaciones

Se recomienda conocer las pruebas de bombeo existentes para los pozos considerados; de
esta manera se podra mejorar la precision en la determinacion del caudal promedio dispo-
nible en la comuna.

Para mejorar la estimacion del potencial geotérmico y su verdadero alcance, se recomienda
hacer un estudio profundo en un caso particular o practico. Esto es, generar un estudio hi-
drogeoldgico, de demanda energética, y de factibildad tecnoldgica para un edificio que
pueda considerarse como “tipico”, por ejemplo un centro cultural, un condominio (edificio
de departamentos o condominio) y/o un edificio de oficinas (por ejemplo el centro civico de
la municipalidad).
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5.2 Potencial de Eficiencia Energética

Antecedentes sobre el 80-20 en la comuna

La eficacia de las acciones de eficiencia energética depende crucialmente de si se logra enfocar
en los consumidores mas relevantes. Como se explicd en el Capitulo 4, en orden descendente,
estos son:

e Los residentes
e El sector servicios*®
e Otrasindustrias

e Elsectorpublico

11.22

3% 16.12%

SECTOR PUBLICO m SECTOR PRIVADO B SECTOR RESIDENCIAL PUBLICO mPRIVADO mRESIDENCIAL

Figura 32: Distribucion del consumo energético eléctrico aho 2012 en la comuna (GWh) y
Distribucion consumo de energia térmica afio 2012 (GWh)

El sector residencial es claramente el sector en el que debe recaer el foco de atencion en los
esfuerzos de EE a nivel de la comuna. Esta relevancia se deriva no solamente por su incidencia
en el consumo energético (un 45% eléctrico y 84% de gas natural), sino también por el alto
nivel de consumo eléctrico comparado con el promedio del pais asi como con el sector socio-
econémico ABC1 - a 4,8MWh/afo comparado con un promedio pais de 1,8MWh/ano. De he-
cho, el consumo esta a un nivel comparable con Suiza, pais que se puso como meta al afo 2050
la reduccion del consumo a 2MWh/afno. Esto significaria una reduccién de consumo total de casi
un 60%. Los aspectos relevantes en el consumo residencial a nivel residencial se reflejan en los
siguientes graficos:

48) Comercio, financiero, hotelero, clinicas, educacion, clubes deportivos
49) Metrogas (2012) y Chilectra (2012)
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Consumo de Energia Residencial

Gas/Electridad Consumo Energia Eléctrica Residencial Total
Pais (%)

Total Pais (%)

Lavado de

ropa

3% Refrigerador
Aspiradora 29%

5% e
lluminacién

Computador ELELLENT
5% 10%

Figura 33: Consumo energético residencial y Consumo eléctrico residencial>?

Para la comuna de Vitacura no existe un estudio especifico de la distribucion del consumo ener-
gético en distintos artefactos. Sin embargo, se puede suponer que la participacion de ciertos
artefactos estd méas pronunciado que a nivel promedio pais, dado el nivel de ingreso: Calefac-
cion, computacion, equipos de entretencion, lavado de ropa, mientras el item de refrigeracion
disminuye su participacion relativa®?.

En cuanto al consumo de energia térmica el siguiente grafico presenta el consumo especifico de
energia térmica en distintas tipologias de viviendas.

50) Fuente: CTD, Ministerio de Energia (2010): Estudio de Usos finales y curva de oferta de la conservacion de la energia en el sector
residencial; "Estudio de Usos Finales y Curva de Oferta de Conservacion de la Energia en el Sector Residencial de Chile”, Ministerio
de Energia, encargado a CDT 2010

51) Criterio experto de los consultores, y estudios de consumo en paises desarrollados, tales como Der typischeHaushalt-

StromverbrauchEnergieverbrauch von Haushalten in Ein- undMehrfamilienhdusern, Fachbeitraege, Bulletin SEV/VSE 19/2007

T.1 = Casa pareada 1 piso 32,47 m2 Albanileria. T.2 = Casa pareada 2 pisos 40 m2 Albanileria. T.3 = Casa Aislada sobre pilotes 1
piso 39,7 m2 Madera. T.4 = Departamento Edif. 3 pisos 42,8 m2 Albanileria. T.5 = Casa Aislada 1 piso 72 m2 Albafileria. T.6 =
Casa pareada 2 pisos 81 m2 Albafileria. T.7 = Casa Pareada 2 pisos 39,9 m2 Madera. 7.8 = Casa Aislada mixta 2 pisos 74,27
m2 Albanileria + Madera. T.9 = Departamento Edif.15 pisos 67,7 m2 Hormigén Armado. T. 10 Departamento Edif. 6 a 10 pisos
68,3 m2 Hormigdn Armado.
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El consumo de electricidad del sector privado por su parte se distribuye de la siguiente manera:

10'066

5%

1'825 10620

Distribucion del consumo de Electricidad (GWh) 1% 1pe;

9957
7252 ¢
a%,

138'466
B7%

B CENTRO DEPORTIVO / CLUB /

W GRANDES CLIENTES INDUSTRIAL

W COMERCIAL CONCESIONARIAS EVENTOS,
mDISTRIBUCION Y VENTA DE ENERGIA WEDUCACION ESCUELA, INST, UNIV.
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Figura 34: Distribucion del consumo de electricidad en el sector privado en Vitacura y
Distribucion del consumo de gas natural en el sector privado de Vitacuras?

No hay estudios de caracterizacion del consumo energético a nivel comercial en Chile, pero es-
tudios internacionales pueden proporcionar una orientacion al respecto. El siguiente gréfico se
refiere a la situacion en el Reino Unido.

52) Elaboracién propia en base a informacién de Chilectra y Metrogas
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Electricity consumption in Britain by sector and end use

% values indicate demand by
end use relative to total
demands (across all sectors)

Health (4%)
Other (5%)

Comms & Transport (5%)
Sports & Leisure (5%)
Government (7%)
Commercial Offices (9%)
Education (9%)

Hotel & Catering (11%)
Warehouses (12%)

m Catering (13%)
= Computing (6%)
= AC & ventilation (9%)
m Heating (14%)
Hot water (4%)
Lighting (41%)

. 0,
Retail (33%) ! | | = Other (13%)
Sector contribution to 0 10 20 30 40
total demands Annual electricity consumption (TWhlyr)

Figuregss: Annual electricity consumption in the UK by sub-sector and end use
(2009)

Figura 35: Consumo eléctrico en el Reino Unido por sector y uso final*¥

De esta referencia se obtiene la relevancia de los siguientes itemes a nivel de los sectores comer-
ciales relevantes en la comuna:

e lluminacién

e (Casino

e Aireacondicionado

e Calefaccion

e Computacion

En el Estudio “Indicadores Ambientales para el Sector Retail” de Fundacion Chile (2013) para la
Mesa del Retail, se establecieron indicadores para un eventual benchmark energético del sector
retail, analizando numerosos centros comerciales y supermercados, incluyendo un ejemplo en
Vitacura, y se llegaron a los siguientes resultados para el consumo energético de este sector: Los
supermercados tienen un consumo promedio entre 140 y 178kWh/m?2 para areas comunes, y
entre 113y 217 kWh/m? para area arrendable.

El sector publico es el sector de menor consumo entre los tres sectores presentes en la comuna.
Sin embargo, como destaca el Estudio de Base para la Elaboracién del Plan Nacional de accion
de Eficiencia Energética 2010-2020: El sector publico deberd asumir un importante rol ejempli-
ficador en la demostracion de tecnologias y de coherencia con su discurso en este dmbito. Este
hecho — reconocido por el Gobierno de Chile — se reflejara en las medidas propuestas. En base a

53) The Montfort University, Element Energy (2012) Demand side response in the non-domestic sector, Cambridge
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experiencias piloto, el sector publico debera identificar y eliminar barreras administrativas que
impiden una aplicacion masiva de las medidas de EE propuestas.”

Del total de la energia consumida por el sector publico un 68% corresponde a energia eléctrica,
un 18% corresponde a gas licuado, un 3% corresponde a otros derivados de petréleo (como
petrédleo diesel y petréleos combustibles) y el 11% restante es gas natural (ver gréafico siguien-
te). La siguiente figura presenta la distribucion del consumo eléctrico en el sector publico en la
comuna de Vitacura.

Demanda de Electricidad del Sector Publico, en GWh
Electricidad
68% 11 0.3
9% 2%

Gas Natutal
11%

Derivados de

Petréleo = ILUMINACION EDIFICIOS MUNICIPALES
21%

FISCAL SEMAFOROS

Figura 36: Distribucion del consumo de energia del sector publico por energéticos y Demanda
de electricidad del sector publico en Vitacura

Potencial de ahorro y propuestas de medidas a nivel nacional para el 80-20 identificado
a nivel comunal

A nivel general el Plan Nacional de Eficiencia Energética 2013-2020 contiene una meta pais de
12% de EE al ano 2020.Esta meta se basa en detallados calculos del potencial de EE en distintos
sectores y distintas intervenciones tecnoldgicas. Gran parte de éstas se detallan en el informe
Estudio de Base para la Elaboracién del Plan Nacional de accion de Eficiencia Energética 2010-
2020. Este Estudio tiene las siguientes estimaciones del potencial de EE en los distintos sectores
relevantes en el consumo energético de la comuna de Vitacura®*:

e Vivienda: 20% al afo 2020: Reacondicionamiento térmico: Ahorros de 10.4 % de

gia>.
e Edificios: Gestion energética en edificios: 20% de ahorro.

e Artefactos: 14,1% al ano 2020. Esta cifra fue bajada en el Plan posterior a 8% al afo 2020.

54) No se incluye en el Plan explicitamente el sector publico y el sector comercial.
55) Ver “Programa de Reacondicionamiento Térmico del Parque Construido de Viviendas” (2008),
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Por otra parte, el Gobierno se ha comprometido con la meta de un desvio en las emisiones de
un 20% de la linea base proyectada para el ano 2020. Para apoyar el esfuerzo pais que requiere
el logro de esta meta, el Gobierno ha convocado a MAPS (MitigationAction Plan Scenarios), una
iniciativa inédita en el sector publico, que lleva 2 afos de duraciéon y ha convocado a unos 300
actores en actividades sistematicas y permanentes, bajo la cual se estan definiendo las acciones
de mitigaciéon que se visualizan como las mas promisorias y rentables.

Por su parte, el estudio “Estimacion del potencial de ahorro de energia, mediante mejoramien-
tos de la eficiencia energética de los distintos sectores” (2008), indica que es posible reducir,
con seleccionadas medidas, el consumo energético en un 21% en el periodo de 15 afos. Como
se puede apreciar en el siguiente cuadro el sector residencial y el sector servicios participarian en
este ahorro con un 20% aproximadamente:

14'000
100% 12'000
10'000
80%
2 8'000
o
0,
0% 6'000
(]
40% 4'000
S ,
0% 2'000 4
o
S 0
5 0% <
o Estructura del ahorro i

B Ampolletas BRefrigeradores O Otros @ Reglamentacion Térmica

Olndustria BMineria
OServicios @Transporte
B Residencial

Figura 37: Ahorros energéticos en distintos sectores y Potencial de ahorro para el sector
residencial®®

Para el sector comercial el mismo estudio®” sefala que al ahorro puede llegar hasta un 40%. En
la préoxima figura es posible apreciar que los paises analizados por la I[EA (2008) mostraron una
baja de 60% de su consumo de energia gracias a la introduccion de medidas de eficiencia ener-
gética.

56) PRIEN, para Programa pais Eficiencia Energética (2008) “Estimacion del potencial de ahorro de energia, mediante mejora-
mientos de la eficiencia energética de los distintos sectores

57) Basandose en un método de estimacion del potencial alcanzable, el que consiste en observar la evolucion de la
eficiencia energética en paises en los que se han establecido agresivos programas de eficiencia energética y eva-
luar sus logros.
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Figura 38: Evolucion del consumo energético en algunos paises en un escenario eficiente y sin él

y Evolucion del consumo en el sector servicios en Chile>®

Para el sector publico el estudio no tiene estimaciones especificas.

En la siguiente tabla se presentan las medidas sugeridas en los dos documentos, el Plan Nacio-

nal, y la iniciativa MAPS, para explotar el potencial de ahorro en los cinco sectores mas relevan-

tes para la comuna de Vitacura.

Medida sugerida en Estudio

del Plan

Medida sugerida en Plan Medida sugerida en MAPS

Mejorar la calidad energé-
tica de la envolvente en
viviendas construidas sin
estandares de EE
(incl.certificaciéon  energé-
tica de edificaciones exis-
tentes, subsidios y finan-
ciamiento blando para
reacondicionamiento para
viviendas)

Residencial

e Mejorar la calidad ener-
gética de la envolvente
en viviendas construidas
sin estandares de EE

e Aumento en las exigencias
de la reglamentacion
térmica en viviendas

Promover la oferta de
productos y servicios de
construccion para EE

e Calificacion energética de
viviendas existentes y
nuevas

Etiquetado de artefactos
domésticos

e Etiquetado de iluminacion

y lavadoras

MEPS para artefactos
domésticos

e MEPS refrigeradores, lava-

doras e iluminacion

58) IEA, OECD, 2004, citado en: PRIEN, para Programa pais Eficiencia Energética (2008) “Estimacién del potencial de ahorro de

energia, mediante mejoramientos de la eficiencia energética de los distintos sectores”;

PRIEN, para Programa pais Eficiencia

Energética (2008) “Estimacién del potencial de ahorro de energia, mediante mejoramientos de la eficiencia energética de los

distintos sectores”
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Subsidios para el recam-
bio de artefactos domés-
ticos

Programa de Illumina-

cion residencial eficiente

Programa de recambio de
aireadores

Informacion al publico

Comercial

Promover la gestion ener-
gética eficiente de edifi-
cios

Promover la gestion
energética eficiente de
edificios

Promover el disefo de
edificios con alto estandar
de EE

Promover el diseno de
edificios con alto estan-
dar de EE

Gestion 'y diagnostico
energético en industria y
sector comercial

Promover la oferta de
productos y servicios de
construccion para EE

Sello de eficiencia ener-
gética (primero empre-
sas, después sector pu-
blico)

MEPS refrigeradores co-
merciales e iluminaciéon

Publico

Promover la gestion ener-
gética eficiente de edifi-
cios

Promover la gestion
energética eficiente de
edificios

No se indican medidas

Promover el disefo de
edificios con alto estandar
de EE

Promover el diseno de
edificios con alto estan-
dar de EE

Creacion de una certifica-
cion (sello) en edificacion
publica

Promover EE en alum-
brado publico

Sello de eficiencia ener-
gética (primero empre-
sas, después sector pu-
blico)

Salud / Deporte

No se indican medidas

No se indican medidas

No se indican medidas

Transversal:
Educacion

Programa de Educacion
superior, primaria y se-
cundaria, y certificaciéon
de competencias labora-
les

Desarrollo de campanas
de difusion

No se indican medidas

Figura 39: Medidas de ahorro energético propuestas en el Plan Nacional y en MAPS
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Para las medidas del estudio MAPS (2014), se generd la siguiente tabla (PRELIMINAR, aun
no publicado) en cuanto a su costo efectividad:

Ano MM tCO2 Costo Abatimiento
inicio | (USD/Ton)

Nombre original medida

Aumento en las exigencias de la regla-
1 L 2013 2050 5,45 =319
mentacion termica

Calificacion energética de viviendas exis-

2 2014 2018 9,25 -83
tentes
Programa de adopcidn de sistemas solares

3 . 2013 2050 21,49 -57
térmicos

4 Programa de recambio de aireadores 2014 2050 16,20 -431

5 MEPS ampolletas 2013 2050 127,36 -273

Autoabastecimiento eléctrico residencial
6 2019 2050 30,03 -124
(net metering)

7 MEPS para tubos fluorescentes y balastos 2019 2050 1,89 -4
8 MEPS para refrigeradores residenciales 2016 2050 2,46 -59
9 MEPS para refrigeradores comerciales 2015 2050 8,50 -41
10 MEPS de lavadoras 2015 2050 0,17 5,271
11 Etiquetado de lavadoras 2015 2050 0,19 5,501
12 MEPS de aire acondicionado 2016 2050 0,17 7,963
13 Etiquetado de aire acondicionado 2016 2050 0,16 8,538

4Calificacic')n energética de viviendas nue-

2014 2050 17,35 -10
vas

Tabla 18: Costo efectividad de iniciativas de ahorro energético

De este cuadro se puede ver que la mayoria de las medidas evaluadas en el estudio traen bene-
ficios econémicos netos relevantes, y sélo en cuatro casos (casos 10-13) se visualizan inversiones
gue no se recuperan si se considera solo el ahorro de energia a nivel nacional.

El grupo de consultores del presente proyecto enfatiza la relevancia que se debe dar a acciones
especificas complementarias y enfocadas en acciones que son realizables directamente a nivel
comunal, no requiriendo de cambios legales a nivel nacional — se visualizan tres ejes: certifica-
cion, informacion y educacion.
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e Certificacion LEED paraoficinas

¢ Informacion sobre construcciéon sustentable de vivienda

e Informacion y trasparencia a nivel de distribucion eléctrica y térmica

e Programa/Sello de iluminacion eficiente para oficinas, centros comerciales, hoteles y colegios
e Programa/Sello de mejoras en el aislamiento térmico de colegios

e Programa sobre el buen uso de la estufa a lefia

e Campanas educativas dirigidas, con los temas relevantes para la comuna

e Programa /Sello para sector salud: cogeneracion, aire acondicionado, iluminaciéon, imageno-
logia

e Programas de educacion en colegios y universidades
e Programa/Sello instituciones de Deporte: regadio e iluminacién eficiente de canchas

e Programa/Sello Retail y hoteles: Mejoras en climatizacién de supermercados, centros comer-
ciales y hoteles

Se estima que con las intervenciones mencionadas, incluyendo la linea de las medidas a nivel
nacional, asi como las medidas especificas, y dado el perfil actual de consumo a nivel residencial,
se puede lograr un ahorro de un 30% al aho 2030.

Calculo especifico de tres medidas: lluminacién residencial, reacondicionamiento térmi-
co de vivienda, y duchas eficientes

En la siguiente seccidon se presentan célculos para los potenciales de eficiencia energética en tres
temas especificos que se identificaron como temas prioritarios a nivel residencial: la iluminacion,
el reacondicionamiento de vivienda, y la instalacion de duchas eficientes.

lluminacion residencial eficiente

En el tema de la iluminacion eficiente, el cual se acopla a la Estrategia Nacional de lluminacién
Eficiente, recientemente elaborada por el Ministerio de Energia, con apoyo técnico de la Funda-
cion Chile, se plantea un recambio de ampolletas convencionales por ampolletas eficientes.

En la siguiente tabla se presenta la tenencia de ampolletas a nivel nacional, por estrato socio-
econdmico.
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TABLA P111: NUMERO PROMEDIC DE AMPOLLETAS EN LA VIVIENDA A NIVEL NACIONAL Y NSE

NACIONAL ABC1 cz c3 D
ST e ke 132 212 14, 1.1 12.2
ampaolletas en el hogar
Ampolletas eficientes 53 10.1 8.5 4.8 4.2
Ampolletas comentes de
80w y menos 34 38 3.2 2.8 3.6
Ampolletas comentes .
mayor = B0w 3, 45 3T 24 3.0
Ampolletas 5 s
Flucrescentes 08 . 0.8 0.8 1.0
Focos dicroicos 0.4 1.4 0.5 0.1 0.2
Ampalletas LED 02 04 0.1 0.1 0.2
Ampolleta | Media 8,8 08 74 5.4 6.0
Ineficiente | porcentie | 51.5% 45.3% 40 4% 43.1% 56.6%
Ampolleta | Media B4 11,8 75 5.8 5.3
Eficiente | Porcentaje | 48.5% | 54.7% | 50.8% | 51.9% 43.4%

Figura 40: Numero promedio de ampolletas en la vivienda a nivel nacional*?
Se puede suponer lo siguiente:

e Que la poblacion de Vitacura se asimila al segmento ABC1 (ingreso promedio por hogar de
acuerdo a CENSO 2009: $3.066.970)

¢ Que la cantidad de watt promedio de las ampolletas ineficientes es de 80Watt
e Que la cantidad de watt promedio de las ampolletas eficientes es de 10Watt
¢ Que el funcionamiento promedio de las ampolletas es de 4 horas diarias

¢ Que la cantidad de viviendas es de 25.000 (ultimo Censo 24.188 en 2009)

Con estos supuestos se llega a 25.550 MWh de ahorro potencial al ano si es que se cambian
todas las ampolletas en las viviendas de Vitacura. Esto es equivalente a una planta de generacion
eléctrica de aproximadamente 5-10MW, dependiendo del factor de planta. Si se cambia la mi-
tad de las ampolletas se llega a 12.775 MWh.

Reacondicionamiento térmico

En el tema de reacondicionamiento térmico, el cual se acopla a nivel nacional a la recientemen-
te introducida certificacion energética de las viviendas, se plantea un reacondicionamiento tér-
mico tanto de las casas como de los departamentos.

El ahorro potencial que se puede generar por metro cuadrado se plasma en el siguiente grafico.

59) “Estudio de Usos Finales y Curva de Oferta de Conservacion de la Energia en el Sector Residencial de Chile”, Ministerio de
Energia, encargado a CDT 2010
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Escenario 2a - Reglamentacion Térmica
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Figura 41: Ahorro de energia al homologar con reglamentacion térmica®”
Para el calculo del ahorro potencial a nivel de la comuna se trabaja con los siguientes supuestos:

e Que las casas son predominantemente del tipo T.5 = Casa Aislada 1 piso 72 m2 Albanileria.
T.6 = Casa pareada 2 pisos 81 m2 Albanileria. T.9 = Departamento Edif.15 pisos 67,7 m?
Hormigén Armado. T. 10 DepartamentoEdif. 6 a 10 pisos 68,3 m2HormigénArmado.

e Que por lo tanto el ahorro potencial por casa y departamento estd en aproximadamente 50
kwh/m2/afio

e Que el tamano de las viviendas es de 77m?, siendo éste el promedio del tamafo de las vi-
viendas en Chile. Se puede suponer que las estimaciones que se hacen en base a este valor
son subestimaciones en una comuna como Vitacura.

¢ Que la cantidad de viviendas es de 25.000 (Gltimo Censo 24.188 en 2009)

Con estos supuestos se llega a 96.250 MWh de ahorro potencial al aho si es que se reacondi-
cionan todas las viviendas. Esto es equivalente a una planta de generacion eléctrica de aproxi-
madamente 20-40MW, dependiendo del factor de planta. Si se reacondiciona un 20% de las
viviendas se llega a 19.250 MWh.

Ahorro en Agua caliente - Duchas eficientes

Una de las medidas mas costo-efectivas de acuerdo al Estudio MAPS son las aireadores para
duchas, los cuales reducen el flujo de agua caliente y asi el consumo de energia térmica.

Los supuestos que se usan para un calculo de ahorro potencial en Vitacura se basan en el estu-
dio MAPS:

60) Ambiente Consultores y PRIEN, 2007
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e Por ducha se ahorra: 3.79 Litros/min de agua.
e La ducha en promedio tiene una duracion de 5 minutos
e (Cada persona se ducha el 80% de los dias

e El ahorro que se genera es de 615 KCal/ducha/ano de energia. Esto es equivalente a 715,24
kwh/ducha/ano

e Por vivienda se calculan 2 duchas
e Hay 3 personas que ocupan cada ducha
e La cantidad de viviendas es de 25.000 (ultimo Censo 24.188 en 2009)

Con estos supuestos se llega a 35.762 MWh de ahorro potencial al afio si es que se introduce
esta tecnologia a todas las duchas en todas las viviendas. Si se cambia la tecnologia en un 33%
de las duchas se llega a 11.920 MWh. Esto es equivalente a un 4% del consumo de energia
térmica residencial en Vitacura.

A continuacién se presenta una tabla resumen en que se detallan las medidas de eficiencia
energética y el potencial de cada una de estas.

Medida Ahorro poten- Supuesto Ahorro potencial % de consumo

cial anual penetracion realista anual residencial

Recambio a iluminaciéon

residencial eficiente 8.5 % consumo
25,5GWh 50% 12,7GWh '

(programa de informacién residencial eléctrico

y promocién)

Recambio a refrigeracion

residencial eficiente (pro- 50% en el 2,3% consumo

) .. 7,1GWh ) 3,5GWh i o
grama de informacién y afio 3 residencial eléctrico
promocion)

Reacondicionamiento tér-

mico de las viviendas (pro- 7% consumo resi-

. .. 96,2GWh 20% 19,2GWh o
grama de informacion y dencial térmico
promocion)

Introduccién de aireadores 35,8GWh 33% 11.9GWh 4% consumo resi-
en duchas dencial térmico

Tabla 19: Tabla resumen de las medidas especificas evaluadas (lista no exhaustiva):

Solo con dos medidas relevantes en el consumo eléctrico y térmico respectivamente se podrian
lograr ahorros de un 11% en el total del consumo energético residencial.
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5.3 Potencial disponible

5.3.1 Resumen del potencial disponible ERNC para energia eléctrica

La siguiente figura muestra en resumen el potencial disponible de los recursos naturales para la
produccion de electricidad en Vitacura. Se puede destacar lo siguiente:

e Potencial solar: Con el potencial solar disponible, se puede producir alrededor de 60% de
la demanda de electricidad de la comuna. Es el Unico potencial disponible que deberia estar
considerado para la produccion de electricidad dentro de la comuna.

¢ Potencial geotérmico: El alto costo de inversion y el alto riesgo de exploracion no hacen
recomendable el invertir en esta tecnologia para la produccién eléctrica.

e Potencial edlico: La velocidad del viento en Vitacura en una altura de 100m es alrededor
de 1.6 m/seg®". Para instalar una planta edlica que sea econémicamente rentable, se necesi-
ta como minimo 6 m/seg promedio al afo. En Vitacura no es recomendable para la instala-
cion de plantas edlicas.

¢ Potencial de biomasa y agua: El potencial de biomasa hiumeda y seca y del agua también
es demasiado pequeno para usarlo energéticamente.

Potencial disponible ERNC eléctrica,
en GWh
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Geotermica E6lico, hidro,  Biomasa  Solar: Techos  Demanda

biomasa seca  humeda eléctrica 2012

Figura 42: Potencial disponible ERNC electric, en GWh

61) http://ernc.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
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5.3.2 Resumen del potencial disponible ERNC para energia térmica

La siguiente figura muestra en resumen el potencial disponible de los recursos naturales para la
produccion de energia térmica. Se puede destacar lo siguiente:

e Potencial geotérmico: Es un potencial ERNC interesante para la producciéon de energia
térmica. Teniendo como antecedentes la exitosa implementacion de un sistema de climati-
zacion en base a bomba de calor geotérmica en las oficinas centrales de la empresa Transo-
ceanicaen el sector de Lo Recabarren, no es dificil concluir que esta opcion es recomendable
de ser expandida al Municipio en general.

e Potencial solar: La demanda de energia térmica también podria ser cubierta por energia
solar, particularmente en base a termo paneles.

e Potencial de biomasa: El potencial de biomasa humeda y seca es pequefio.

Potencial disponible ERNC energia térmica,
en GWh

400
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térmica 2012

Figura 43: Potencial disponible ERNC energia térmica, en GWh
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6 Balance CO,

Las emisiones de CO, por concepto de consumos energéticos en la comuna de Vitacura se des-
prenden de los consumos de energia eléctrica y energia térmica de los distintos grupos de acto-
res. Con estos datos de consumo, y utilizando los factores de emision de CO, para el sistema
interconectado central (SIC) y para gas natural (dividido en sector residencial y comercial), se
calcul6 las emisiones de CO,equivalentes para el afio 2013 en Vitacura. Las emisiones de CO,
derivadas del consumo de electricidad y gas natural en Vitacura alcanzaron un valor de 197.267
toneladas en el aflo 2013. En la siguiente tabla se explican los calculos por medio de los cuales
se llego a este valor.

Demanda energética Vitacura Factores de emision Emisiones (tons CO,eq)

ano 2012 (GWh)

Demanda eléctrica: 332 SIC 2012: 0,391 tCO,eq/MWh 129.812

Demanda gas natural: 334,1 Factores de emisién gas natural: Residencial: 56.549
e Residencial: 280 e Residencial : 56,1 tCO, /T) Comercial: 10.906
e  Privado/comercial: 54 e  Comercial: 56,1 tCO, /TJ

Total 197.267

Tabla 20: Calculo de emisiones de COZ2 derivados de los consumos energéticos de Vitacura®?

62) Metrogas; Chilectra; Ministerio de Energia ; MAPS Chile; Factor de conversién: 1GWh = 3,6TJ
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7 Financiamiento

A continuacién se presenta una tabla con una seleccién de posibles fuentes de financiamiento

para ERNC v EE.

Nombre del programa / o) Agencia que lo gestiona

Programa Eficiencia Energética en Edificios Publicos 2014

Agencia Chilena de Eficiencia Energética
(AChEE)

Fondo Concursable de Eficiencia Energética para Institucio-
nes de Educacion Superior 2014

Agencia Chilena de Eficiencia Energética
(AChEE)

Fondo de Garantia de Eficiencia Energética FOGAEE

Agencia Chilena de Eficiencia Energética
(AChEE)

Segundo Concurso de Investigacion Tecnolégica 2013 — Pro-
grama IDEA.

FONDEF - Fondo de Fomento al Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico

Concurso para Estudios de preinversion de proyectos de
generacion eléctrica a partir de fuentes de energias renova-
bles no convencionales

Centro de Energias Renovables - CORFO

Concurso de Innovacién en Energias Renovables

CORFO - InnovaChile

Garantia Corfo Inversion y Capital Trabajo

CORFO

Capital de Riesgo Corfo Inversion Directa en Fondos de In-
version

CORFO

Tabla 21: Lista con posible financiamiento al nivel nacional

Las que han caducado es posible que se reediten durante 2014, segun lo comunicado por per-

sonal de la propia Agencia responsable.
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8 Vision, objetivos y estrategias para el desarrollo
energético

8.1 Vision

La iniciativa Vitacura 30/30 establece la hoja de ruta de la estrategia energética de la comuna de
Vitacura para el ano 2030. La definicién de esta vision y objetivos se determinaron tomando en
consideracion numerosas entrevistas efectuadas a actores locales durante el desarrollo del traba-
jo. Adicionalmente, esta vision fue consensuada internamente con representantes de la Munici-
palidad de Vitacura. Vitacura 30/30 busca demostrar que es posible implementar una estrategia
energética basandose de manera importante en el autoabastecimiento local de energia limpia y
renovable, y en la promocion de la eficiencia energética como pilar fundamental para alcanzar
un desarrollo energético eficiente y costo efectivo. Como resultado de la implementacion de
esta estrategia, la comuna de Vitacura se posicionard como lider a nivel nacional en el impulso
de las ERNC y la eficiencia energética, adquiriendo el status de comuna innovadora en estas
materias. Adicionalmente, la implementacion de Vitacura 30/30 se verd traducida en ingresos
econdmicos para la comuna, principalmente por el desembarco de companfias y consultores
nacionales y extranjeros que trabajaran en el desarrollo de proyectos publicos y privados de
energia renovable y eficiencia energética, lo que creard una nueva industria con una plataforma
Clean Tech® en la comuna.

30/30 tiene relacién con definir metas concretas de generacion de energia renovable y disminu-
cion en consumo de energia (eficiencia energética) al ano 2030 en la comuna de Vitacura. Espe-
cificamente, se buscara que al ano 2030 un 30% de la energia (eléctrica y térmica) consumida
en la comuna provenga de fuentes limpias y renovables. Ademas, se buscara reducir el consumo
energético del total de actores pertenecientes a la comuna en un 30%, tomando como linea
base el consumo del afno 2013. Estas son metas ambiciosas, pero realistas y cuantificables, que
buscaran alinear a los diferentes actores de la comuna en la consecucién de los objetivos y en la
adopcion de la vision de que Vitacura se convertird en la primera comuna de Chile en basar sus
consumos energéticos en fuentes renovables y limpias. Adicionalmente, la meta 30/30 se en-
marca en la ley N° 20.257 (méas conocida como la ley 20/25), que establece que una cantidad de
energia equivalente a un 20% de los retiros de las empresas eléctricas en cada afio calendario

63) https://www.credit-suisse.com/responsibility/en/environment/cleantech/about.jsp
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debera haber sido inyectada por medios de energias renovables no convencionales, propios o
contratados al afo 202554,

Vitacura 30/ 30 -
Energia limpia para una comuna
sustentable.

Informacion: Entregarle a los ciudadanos de la .
comuna de Vitacura, la informacion necesaria para la Energia como
toma de decisiones de inversion en energia renovable y un motor para
eficiencia energética. el desarrollo

comunal.

— - : . Generacion de
Eficiencia Energética: Acelerar la incorporacion de

; C = L e ingresos e
medidas e iniciativas de eficiencia energética en . .
viviendas e infraestructura publicay privada de la ysnpieletelicl
comuna de Vitacura. de nuevas

empresas.
Comuna
ERNC: Impulsar la incorporacion de energias renovables TELIERY
para la produccion de energia eléctrica y térmica en los pionera.
sectores comercial, publico, y residencial de la comuna
de Vitacura
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O
=
-
=
o)
o

Figura 44: Vision y objetivos del concepto energetico

8.2 Objetivos

En lo siguiente estan descritos los objetivos que el Municipio quiere lograr en los préximos afos.

Formar una comunidad informada y consciente sobre eficiencia energética y ERNC

Tanto la eficiencia energética como las energias renovables son conceptos relativamente nuevos
y desconocidos para el comun de los chilenos. En Chile, sélo en los Ultimos ahos se han comen-
zado a desarrollar estas industrias. Esto se traduce en que el ciudadano comudn y corriente no
estd familiarizado con aspectos tales como los beneficios ambientales, sociales y econdmicos de
éstos, sus costos de inversion y operacion, y la seguridad energética que se derivan de las ener-

64) Gobierno de Chile (2013): Promulgacién de ley que amplia la matriz energética
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gias renovables y la eficiencia energética. Es de vital importancia, y por ende prioridad nimero
uno de la estrategia Vitacura 30/30, comunicarles a los habitantes y empresas de la comuna no
solo de la existencia de tecnologias limpias que mejoraran la calidad de vida, sino también el
confort energético. Se les tiene que proveer las herramientas necesarias para comprender el
impacto de los cambios que son necesarios y asi tomar mejores decisiones de inversiéon en efi-
ciencia energética y en sistemas de energia renovable. Al mismo tiempo es relevante transmitir a
los ciudadanos el sentido de ambicién y realismo que se requiere para ser una comuna susten-
table, teniendo claro que el 30% en ERNC no es el 100% de abastecimiento y que el 70% res-
tante tendra que ser abastecido de otras fuentes energéticas, al menos al afno 2030 — que parte
de esto (un 30%) podria venir de la eficiencia energética pero que igual quedara un porcentaje
significativo de abastecimiento necesario por la red eléctrica centralizada y abastecmiento con
gas natural. El rol de la municipalidad seré clave en el éxito de la provisién de informacién, dado
su rol neutral y su vasta experiencia comunicando e informando a los distintos actores de la co-
muna.

Impulsar iniciativias para mejorar la eficiencia energética en la comuna

Existe un consenso generalizado que el mejoramiento de la eficiencia energética se traduce en
incrementos en los niveles de productividad y sustentabilidad de una sociedad, principalmente
por la generacion de ahorros energéticos. Ademas contribuyen al crecimiento econémico y el
desarrollo social. Existen una serie de beneficios asociados a la implementacion de medidas de
eficiencia energética, entre los que se pueden destacar el acceso a energia a precios razonables,
el mejoramiento de la salud, el bienestar y desarrollo social, el aumento en la productividad y
por ende competitividad, la reduccién en los dafios ambientales, y la creacion de empleos®s.

Al mismo tiempo hay un mercado aun incipiente, y problemas en cuanto al acceso a informa-
cion sobre tecnologias disponibles y potenciales de ahorro alcanzables. Especialmente entre ac-
tores muy dispersados, tales como el sector residencial y el sector comercial, los cuales son los
actores locales principales en Vitacura, se debe propiciar de bajar el costo de transaccion en
compras y adquisiciones relacionadas con eficiencia energética. Esta situacion convierte a la efi-
ciencia energética en una de las prioridades de la estrategia Vitacura 30/30.

Fomentar las energias renovables en los distintos sectores

Los beneficios ambientales y econdmicos de las ERNC han llevado a fomentarlas no solo en Chi-
le sino en una gran variedad de paises a través del mundo. Establecer las condiciones para que
tecnologias de generaciéon de energia en base a fuentes renovables puedan ser desarrolladas en
la comuna seréa clave en la estrategia Vitacura 30/30. Del estudio del potencial de ERNC existen-

65) EIA (2012): Spreading the Net: the Multiple Benefits of Energy Efficiency Improvements
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te en la comuna se desprende que la tecnologia solar fotovoltaica y solar térmica, en conjunto
con la geotermia de baja entalpia para fines térmicos, son las tecnologias que llevaran el lideraz-
go del desarrollo de las ERNC en la comuna. El alto potencial detectado, la significativa baja en
costos que han tenido estas tecnologias en los Ultimos afos (especialmente la energia solar), y la
introduccion de la ley de Net Metering, relevan la importancia de dar un fuerte impulso a las
energias renovables en la comuna de Vitacura.



65

9 Plan de accion, proyectos concretos y comunica-

cion

9.1 Programas anclas

En la siguiente figura, se muestra en resumen los cinco programas anclas para cumplir la vision
30/ 30. En el siguiente capitulo, los programas y proyectos concretos estan descritos.

Adhiero a Vitacura 30/30
Programa Solar
Liderazo
Programa de Construccion y Alian-
Sustentable y Eficiencia Energética zas Es-

tratégi-

_ cas
Plataforma CleanTech

Capacitacion y Comunicacion

Figura 45: Programas anclas 30/ 30

9.1.1 Adhiero a Vitacura 30/30

Adhiero a Vitacura 30/30 es una campafa comunicacional y de acercamiento de la estrategia
energética de Vitacura a los habitantes de la comuna. Las residencias y empresas que participen
de alguno de los programas de la estrategia, ya sea instalando paneles solares, o implementan-
do medidas de eficiencia energética, seran provistos con un sello que los identifique como
miembros y agentes impulsores de Vitacura 30/30. Lo que busca esto es reconocer y hacer visi-
ble el involucramiento de hogares y empresas a la estrategia energética de Vitacura, y por medio
de un sello, que puede ser pegado en la entrada del hogar y empresa o local comercial, relacio-
nar el proyecto que fue desarrollado por un actor especifico, a la estrategia impulsada por el
municipio.
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Los proyectos de energia solar a pequefa escala se ubican mayoritariamente en los techos de las
viviendas o infraestructura, y las intervenciones de eficiencia energética muchas veces son invisi-
bles, generando impactos positivos pero no visuales en la infraestructura fisica. Dado esto, mu-
chos de los proyectos que serédn implementados en el marco de los programas solar y de cons-
truccion sustentable no estaran a la vista de las personas. El sello Vitacura 30/30 ayudara a darle
visibilidad a estos proyectos, y al mismo tiempo relacionarlos a la estrategia y vision que esta
siendo impulsada por la municipalidad.

Ademas, el sello Vitacura 30/30 sera utilizado en todos los eventos y actividades que se realicen
en el marco de la estrategia, desde el lanzamiento oficial de ésta en el municipio, hasta la inau-
guracion de proyectos emblematicos. Las redes sociales y la pagina web de la Municipalidad
seran también vehiculos importantes para comunicar de manera masiva la existencia de la estra-
tegia, y el logo con que ésta es visualmente representada. A continuacion se presenta un piloto
del logo que podria ser utilizado como cara visible de Vitacura 30/30.

Figura 46: Logos de Vitacura 30 / 30

9.1.2 Programa Solar

El analisis realizado muestra que el potencial solar puede cubrir aproximadamente el 60% de la
demanda de electricidad y cerca del 20% de la demanda de energia termica en la comuna de
Vitacura, aprovechando solamente los techos de las viviendas para paneles solares.

La industria solar ha tenido un desarrollo muy dindmico en los ultimos anos, especialmente de-
bido a los cambios tecnolégicos y la reduccion de costos que esto ha implicado. Un eje esencial
en el Programa Solar se dirige a apoyar a los residentes, organizaciones y empresas de la comu-
na en cuanto a informacién facilmente accesible sobre el potencial y las tecnologias disponibles.
En lo siguiente se describen unos antecedentes tecnolégicos y econémicos de la energia solar.
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Tecnologia

Con los paneles solares, se puede producir electricidad y energia térmica. La electricidad gene-
rada se puede utilizar directamente, puede ser almacenada en baterias o incorporada en redes
eléctricas. Antes de suministrar la energia a las redes de energia que son operadas con tension
alterna, la tensién continua generada por las células solares se convierte a través de un inversor.

Photovoltaic

ayilﬂ Panel
gg Inverter
FrEE]

SEEEE | ...

Domestic Distribution Net etering
Uty
ééﬁéééé Provider
= FFI P |
F u'stia Box

Las ultimas tecnologias disponibles en el mercado tienen un bajo costo de mantenimiento y una
larga duracién (> 25 anos).

Eficiencia de los modulos fotovoltaicos

La eficiencia de los médulos fotovoltaicos se han mejorado mucho en los Ultimos afos (ver la
siguiente figura). Esta tendencia continuara en los préximos anos y se proyecta una baja en los
costos de producciéon por kWh significativamente.
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Figura 47: Mejora en la eficiencia de paneles fotovoltaicos®.

Rentabilidad: Costos de inversion y operacion
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La siguiente figura muestra la relaciéon de costos segun potencia instalada. Hay grandes diferen-

cias en los costos especificos por superficie de paneles instalados, dependiendo de la tecnologia.

Una de las principales razones para la variabilidad observada, reside en el continuo y rapido

desarrollo de las tecnologias relacionadas.
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Figura 48: Relacion de costos sequn potencia instalada®”.

66) Willeke Fraunhofer ISE 2012
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Descripcion del Programa

La municipalidad esta en proceso de licitacion para el desarrollo de un detallado mapeo solar de
los techos de la comuna. Esta licitacién tendrd como fin cuantificar el potencial solar existente
en los techos de la comuna, y a la vez entregarle a los habitantes y empresas pertenecientes a la
comuna una herramienta concreta con la que podran evaluar la factibilidad técnica y econémica
de instalar esta tecnologia en sus viviendas o infraestructura, disminuyendo la incertidumbre
para eventuales inversiones y asegurando una toma de decision bien informada. Ademas, ya
existen proyectos solares operando en la comuna.

El programa solar se compone de distintos proyectos, que en su conjunto buscan abordar el
desarrollo e impulso de la generacion solar de manera integral. Esto implica atacar tanto al sec-
tor publico como privado, poniendo un énfasis especial en el sector residencial. A continuacion
se detallan los componentes del programa:

Informacion abierta sobre el potencial
PV y solar térmico

1. Mapa Solar Publicar el mapasolar en la web

100 interesados del los sectores
residencial y comercial

2. Informaciény Sensibilizacion *Conferenciasy talleres sobre la tecnologia,

costos, y marco legal

50 estudios de factibilidad para la
instalacion de sistemas PV y térmicos

3. Factibilidad técnica-econémica  -Licitaciény seleccién de una empresa

*Realizar los estudios de factibilidad

+Planificar e instalar los sistemas solares Instalacidn de paneles solares en 30

establecimientos

4. Planificacidon e instalacion

-Seleccionar un actor neutral e
independiente para realizar el control

5. Control de calidad de las
instalaciones

Lista con las empresas solares de
confianza

Estudio de factibilidad
Forma juridica para la constitucion de la
empresa

+*Establecimiento de una empresa
(cooperativa) dedicada a la produccion y
comercializacion de energia

6. Corporacion Solar Vitacura

Proyecto solar en un colegio
Milla Solar

*Proyecto solar en establecimiento escolar
*Proyecto emblematico a gran escala

7. Proyectos emblematicos

8. Comunicacion y marketing

+Invitar diarios, radio, y TV
*Hacer un evento de media

30 techos +
Campana masiva a nivel pais

67) Meyer Burger, 2013
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Figura 49: Estructura y fases del programa solar

A continuacién se presenta una lista de actores clave que sera necesario involucrar para la im-
plementacion del programa solar:

e Empresas (nacionales y extranjeras) proveedoras de paneles solares e inversores

e Consultores especializados en el andlisis, disefio, e implementacion de proyectos solares
e Laempresa que se adjudique la licitacion del mapeo solar de la comuna

e El Municipio de Vitacura

o ACESOL

e Ministerio de Energia

e Centro de Energias Renovables (CER)

e Organizaciones de la comuna que participan en el desarrollo tecnolégico de la energia solar,
tales como la Universidad Federico Santa Maria y la Fundacion Chile

9.1.3 Programa Construccion Sustentable - Eficiencia Energetica

“Las oportunidades de eficiencia energética son la mas rapida, facil, y costo efectiva manera de
empezar a mejorar la productividad energética, y lograr la reduccion de gases de efecto inver-
nadero”68),

Un estudio elaborado por la consultora internacional experta en estrategia McKinsey resaltd
que, con una tasa interna de retorno promedio de 17%, inversiones en eficiencia energética
podrian generar (a nivel global) ahorros energéticos que totalicen aproximadamente US$900 mil
millones al afno 2020. Coherente con esto, la Estrategia Energética 2012 — 2030 del Gobierno
de Chile tiene como su primer pilar la Eficiencia Energética como una politica publica de priori-
dad.

Vitacura se caracteriza por ser una comuna altamente residencial, con sobre 13.300 casas, y casi
10.500 departamentos en edificios. Muchas de estas residencias no cuentan con estandares de
aislacion y eficiencia energética adecuada para el clima de la ciudad de Santiago. Entre las razo-
nes que explican esto estan la antigliedad de muchas de las viviendas, la falta de informacién
del ciudadano comun de Vitacura sobre medidas para mejorar la eficiencia energética de su
infraestructura, y la falta de incentivos y politicas publicas que incentiven este tipo de inversiones
a nivel individual y de inmobiliarias y constructoras.

68) Factor Five: Transforming the Global Economy through 80% improvements in resource productivity
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Tecnologia en la construccidon sustentable

La construccion sustentable es un modo de concebir el diseho arquitectdnico y estrategia cons-
tructiva optimizando el uso de los recursos naturales y sistemas la edificaciéon que minimicen el
impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes.

La calificacion energética
e En Chile: el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu), junto al Ministerio de Energia, han

implementado un sistema de calificacion energética de viviendas. Este es un instrumento de
uso voluntario que califica la eficiencia energética de una vivienda nueva en su etapa de uso
-un sistema similar al usado para etiquetar energéticamente refrigeradores y automoviles -
que considera requerimientos de calefaccion, iluminacion y agua caliente sanitaria. Las resi-
dencias calificadas contaran con una etiqueta con colores y letras, que van desde la A a la G,

siendo esta Ultima la menos eficiente.

Hay alto nivel de eficiencia: un consumo de
‘ energia inferior al 55% de la media.
Los mas
eficientes ‘ Entre el 55% y el 75%.
Entreel 75% y el 90%.

Los que Entre el 90% y el 100%.

presentan
un
Con=Omo Entre el 100% y el 110%.
medio
Entreel 110% y el 125%.
Alto

consumo

de energia. Superior al 125%

Figura 50: Certificacion — Sello

e En Suiza: La certificacion de MINERGIE es el estandar de energia mas importante en Suiza
para casas de bajo consumo energético. Hoy en dia, la MINERGIE tiene diferentes normas de
certificacién, algunas de las cuales se definen de manera diferente dependiendo de la cate-
goria de edificio: Para nuevos edificios residenciales, la transmitancia térmica es menos de
38 kWh/m2, incluyendo la calefaccion, agua caliente, ventilacion eléctrica. Existen también el
Minergie P para diferentes categorias de edificios con menos de 30 kWh / m2 y el MINERGIE
A (analog Passivhaus) en que el consumo de calor es cero.
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Rentabilidad

La evaluacién econémica de los edificios con la certificacion MINERGIE muestra que los costos
de inversion en Suiza reducen la rentabilidad de modo significativo®®. En la practica, se muestra
que los costes de inversion para MINERGIE son aproximadamente 10% mas altos que la cons-
trucciéon tradicional. Pero en la practica, la rentabilidad depende en gran medida del calculo
econémico ampliado por los siguientes puntos:

e £/ monto de la inversidn adicional para MINERGIE: El costo de inversion adicional depende
en gran medida de los requisitos estructurales y la experiencia del grupo técnico de la plani-
ficacion de la construccion.

e La energia sustituida: Si se puede sustituir gas, petroleo o electricidad, es mas probable me-
jorar la rentabilidad con energia renovable. Esto es el caso en Chile.

e Pequeho aumento en el consumo de energia: La electricidad es cara. El consumo adicional
de electricidad para la bomba de calor es importante para tomar en cuenta y tiene que ser
minimizado. Esto requiere de técnicos que tengan experiencia en la construccion sustentable
y puedan hacer un buen benchmark con proyectos implementados (el consumo de electrici-
dad para la ventilacion por m2).

Descripcion del programa

El programa de Construccion Sustentable buscara principalmente demostrar a la poblacién de
Vitacura, que al incluir conceptos de sustentabilidad en la construcciéon de infraestructura, edifi-
cios y casas, se mejora sustancialmente la calidad de vida de quienes habitan o trabajan en una
determinada edificacion. Para potenciar el impacto del programa a nivel comunal, se vincula
directamente con programas nacionales tales como la certificacion energética de la vivienda. El
programa esta descrito en la siguiente figura.

69) http://www.minergie.ch
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Liderazgo y Alianzas Estratégicas

Adhiero a Vitacura 30/30

Informacidn y sensibilizacion Capacitacion de profesionales

PLATAFORMA i ica:
Auditoria energética del 0 Innovacién tecnoldgica:

odificiofvivienda CLEAN TECH Investigacion aplicada publico -
privado

Proveedores de
Aparatos domésticos - tecnologia,
iluminacién ingenierog y
arquitectos

Certificacion/Sello Energético

Electricidad y energiatérmica Aplicacién de normas
en base a tecnologias limpias comunales para viviendas
(iniciativas pasivas y activas) nuevas — ordenanza municipal

Figura 51: Programa de Construccion Sustentable

En el desarrollo del programa de construccion sustentable sera clave el involucramiento de Me-
trogas, empresa que ya cuenta con un programa de auditoria energética, que busca entender el
comportamiento térmico de viviendas de sus clientes. Ademads, hay una serie de actores que sera
muy valioso sentar en la mesa para el desarrollo conjunto de un programa de construcciéon sus-
tentable. A continuacion se mencionan algunos:

e (DT - Camara Chilena de la Construccion

e Departamento de Edificacion de la Municipalidad de Vitacura

e Arquitectos sensibilizados con la eficiencia energética construccién sustentable
e Ministerio de Vivienda y Urbanismo

e Ministerio de Energia

e Instituto de la Construccion

e Imobiliarias interesadas en la construccién sustentable

e Organizaciones de desarrollo tecnolégico que residen en la Comuna y que tengan relacion
con el tema de la construccion sustentable — Universidad Federico Santa Maria

e Empresas proveedoras de materiales y de servicios
e Asociacion Chilena de Eficiencia Energética (ACHEE)
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9.1.4 Plataforma CleanTech

El término “CleanTech” se entiende como las nuevas tecnologias limpias, procesos de produc-
cion y servicios que contribuyen a la proteccion y conservacion de los recursos y sistemas natura-
les. Considera el fomento de ERNC vy la eficiencia energética, la gestion del agua y de los resi-
duos y el almacenamiento de la electricidad. Vitacura podria estar posicionado como municipio
sustentable que implementa una plataforma para empresas nacionales e internacionales en el
rubro CleanTech.

El Municipio de Vitacura puede jugar un papel importante para demostrar nuevas tecnologias en
funcionamiento, atrayendo a proveedores nacionales e internacionales de tecnologias limpias en
los temas de ERNC vy eficiencia energética, por ende a empresas de innovacion. Ademas es im-
portante intensificar la colaboracion entre las universidades y el sector privado en Chile para
generar un ambiente que garantice la transferencia del conocimiento y experiencia de la investi-
gacion aplicada al mercado.

Para el usuario final es importante tener un punto de referencia en cuanto a las tecnologias dis-
ponibles, para su orientacion en cuanto a decisiones de compra. Para iniciar la Plataforma
CleanTech en Vitacura se propone empezar con tecnologias relacionadas con los dos pilares
tecnoldgicos de la Estrategia propuesta: energia solar y construccion sustentable. Adicionalmen-
te, por su relevancia en cuanto al potencial de eficiencia energética y por la alta rentabilidad y
disposicion de inversion del sector residencial y comercial, se sugiere incluir desde el inicio el
rubro de la iluminacién eficiente. El siguiente programa ancla esté directamente relacionado con
la Plataforma CleanTech.

9.1.5 Capacitacion y comunicacion

Entre expertos hay consenso en cuanto a dos temas que tienen relaciéon con las energias reno-
vables y la eficiencia energética en Chile. Por un lado, existe poco conocimiento de parte del
ciudadano comun de los multiples aspectos que rodean a las ERNC vy la eficiencia energética. Los
beneficios ambientales, sociales y econémicos que muchas veces estas tecnologias traen consi-
go, junto con sus costos de inversiéon y operacion, los aspectos regulatorios que las afectan, y el
acceso a consultores y desarrolladores calificados, son temas que aun falta sean internalizados
por el mercado masivo que demandara estos servicios. Todo esto, sumado a la poca madurez
del mercado, genera confusion y prejuicios que afecta negativamente a la toma de decisiones.

Por otro lado, la formaciéon y capacitacion de técnicos y consultores locales especialistas en te-
mas de eficiencia energética y energias renovables, es de vital importancia para impulsar el desa-
rrollo de estas industrias, y hacer frente a la demanda futura de proyectos. En el marco del pro-
yecto “Development of a NAMA proposal for Self-supply renewable energy in Chile”, se realiza-
ron mas de 10 entrevistas a duefios de proyectos de energia renovable de pequefa escala para
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autoabastecimiento energético, con el fin de poder entender las principales barreras que estos
habian enfrentado antes, durante, y después de la construcciéon del proyecto. Una de las princi-
pales barreras que fue destacada por los entrevistados correspondia a la falta de un mercado
amplio y transparente de consultores y desarrolladores de proyectos especializados, que conta-
ran con probada experiencia en proyectos similares. Esto generaba desconfianza e incertidumbre
en los duenos de la infraestructura a la hora de realizar inversiones y comprometerse con un
proveedor en particular.

Dadas estas condiciones, la estrategia Vitacura 30/30 buscara eliminar estas barreras al desarro-
llo de proyectos, proveeyendo a través de los canales correctos, la informacién que necesitan los
ciudadanos y empresas de Vitacura para sentirse confiados de las decisiones de investigaciéon y
posterior inversion en eficiencia energética y sistemas de generacién en bases a energia renova-
ble. El rol del municipio serd fundamental en la coordinacién y entrega de informacién a la co-
munidad.

Concretamente, el programa buscard, entre otros, desarrollar un detallado perfil de competen-
cias laborales con las que deben contar los técnicos y consultores que trabajen en el andlisis,
diseno, e implementacion de intervenciones y medidas de eficiencia energética.

9.2 Proyectos Seleccionados

9.2.1 Adhiero a Vitacura 30/ 30

¢ Adhiero a Vitacura 30/30: El sello "Adhiero a Vitacura 30/30" le permitira a los empresas
y viviendas de los sectores residencial, oficinas, supermercados, restaurants/hoteles, bancos,
y otros presentes en la comuna, obtener un reconocimiento por participar de alguno de los
programas de la estrategia. Ademas de reconocer, permitird promocionar la estrategia lleva-
da adelante por la municipalidad, mediante un logo innovador y llamativo. Existiran ciertos
standards con los que los proyectos deberan cumplir, y una estructura de control liviana, pa-
ra asegurar proyectos e intervenciones de calidad. Estos standards variaran de acuerdo al
sector.

9.2.2 Programa solar

e Mapa Solar: La Municipalidad esta licitando el mapeo solar de los techos de la comuna. La
herramienta y software que genere la empresa que se adjudique la licitacion deberd ser
puesta a disposicion de la poblacién de la comuna. Capacitar en el uso de la herramienta, y
sensibilizar a la poblacién con el significado de la informacion que esta genera es clave, ya
que les permitird avanzar al siguiente paso que es la evaluacion técnica del potencial de ins-
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talar paneles solares. Un curso de capacitacion (ya sea online o presencial) en que se instru-
ya a las personas en el correcto uso de la herramienta y en la interpretacion practica de la
informacién que esta genera, ayudard a éstas a poder hacer uso de manera eficiente y efi-
caz de la herramienta, y a maximizar los beneficios que esta entrega.

Programa Techo 30+: Techo 30+ es un programa que busca impulsar la incorporacion de
paneles solares (fotovoltaicos y térmicos) en al menos 30 techos de la comuna. El programa
cuenta con una serie de etapas que estan temporalmente ordenadas para alcanzar el objeti-
vo final. Posterior a la entrega de la informacion que provee el mapa solar, se realizard un
evento masivo para sensibilizar e informar a la comunidad sobre distintos aspectos de la
energia solar (costos, beneficios ambientales, seguridad energética, proveedores, barreras,
etc.). En este evento se contarad con la presencia de expertos en el tema solar, y con los tes-
timonios de personas que ya han implementado sistemas solares en sus viviendas. El nimero
de personas estimadas que se espera asistan a este evento es 100. Luego de este evento, y
con un entendendimiento de las personas/empresas interesadas en evaluar la factibilidad, se
licitarén los estudios de factibilidad y posteriormente la planificacion e instalacién de los pa-
neles para este grupo de interesados. Se estima que un 30% de los asistentes mostraran in-
terés y pasardn a la siguiente etapa de estudio de factibilidad (una de las condiciones para
avanzar a la siguiente etapa serd la disponibilidad de fondos propios e interés en invertir). Es-
ta aproximacion grupal ayudara a rebajar costos y obtener economias de escala en la ejecu-
cion de las distintas etapas. Existen hoy una serie de empresas proveedoras de tecnologia so-
lar — tanto de Alemania como de Suiza — que ven con buenos ojos el proyecto techo 30+, y
estarian dispuestos a aportar tanto capital humano como activo fijo para una futura imple-
mentacion. Para poder asegurar la correcta ejecucion del proyecto techo 30+, es fundamen-
tal contar con la participacién de una entidad independiente que cuente con conocimiento
técnico y comercial de proyectos solares. Esta entidad estara encargada de realizar el control
de calidad y asegurar la correcta implementacién y avance de las diferentes etapas del pro-
yecto techo 30+. Desde asegurar que los consultores y desarrolladores cuentan con las
competencias necesarias para implementar los proyectos solares, hasta servir de nexo entre
estos y los duenos del techo. Su desempeno como tercera parte independiente sera evalua-
do de acuerdo a la ejecucion del programa en el tiempo estimado, y de acuerdo a la canti-
dad de proyectos solares que sean implementados al final del programa.

Paneles solares en colegios: Existen hoy colegios municipales que no cuentan con agua
caliente en los camarines utilizados por los alumnos antes y después de las actividades fisi-
cas. La tecnologia termo solar permite calentar agua con el recurso solar. Los establecimien-
tos educacionales son un componente clave dentro del grupo de actores presentes en la
comuna, ya que los nifos a temprana edad son capaces de internalizar de buena forma con-
ceptos educativos de energia y sustentabilidad. Este es un proyecto clave en el cual los bene-



77

ficios econémicos, sociales y educacionales de la energia solar pueden ser demostrados a las
nuevas generaciones. Es muy alentador saber que ya hay empresas extranjeras proveedoras
de paneles solares e inversores dispuestas a invertir equipos en estos proyectos en colegios
municipales. Estas empresas entienden que es una muy buena manera de ingresar al merca-
do Chileno, ya que les abre las puertas a futuros proyectos en colegios privados y principal-
mente el sector residencial.

e Asociacion y Corporacion VitaSolar: Creacién de una empresa (cooperativa) que se dedi-
que a la produccion y comercializacion de energia en base al recurso solar en la comuna de
Vitacura. Este proyecto busca romper con el paradigma de que la energia puede ser provista
solo por las grandes compafias de servicios (Chilectra y Metrogas), y demostrar que existen
modelos de negocio que funcionan en otras partes del mundo en que pequehas companhias
0 cooperativas proveen energia a parte de la comunidad. Casos extranjeros como Solar City
y Sun Run son empresas que por medio de innovadores modelos de negocio venden energia
a residencias y establecimientos comerciales en Estados Unidos. La ley del net metering es
clave en este aspecto. Este es un proyecto de mediano a largo plazo, el cual dependera en
gran medida de la regulacion existente y de la correcta implementacion del programa techo
30+.

9.2.3 Programa Construccion Sustentable - Eficiencia Energética

¢ Incentivos Municipales: Incentivo a la creacion de normas comunales para viviendas nue-
vas que incentiven la incorporacién de ERNC y medidas de EE. Adicionalmente, buscar for-
mas en que las contribuciones (viviendas) y pago de patentes municipales (comercio) tengan
descuento si es que se invierte en ERNC y EE. Este fue uno de los proyectos que mas destacéd
en el taller ampliado realizado en la municipalidad. Los sectores publico y privado concorda-
ron en que el hecho de poder ofrecer algun tipo de incentivo para la inversiéon en eficiencia
energética seria extremadamente beneficioso para lograr que el sector construccién se com-
prometa con la causa. Especificamente incentivos econémicos que tuvieran relacién con la
reduccion en el pago de las contribuciones y patentes comerciales ayudarian a acelerar la in-
clusion de medidas de eficiencia energética. Para poder lograr implementar medidas de este
tipo, especialmente cuando estd involucrada la ley general de urbanismo y construcciéon (que
es la ley por la que se rige la normativa municipal), se necesita involucrar al sector politico,
por lo que la representacion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo es clave.

e Programa Construcciéon 30/30: Construccion 30/30 es un programa que busca la incorpo-
racion de medidas de eficiencia energética en viviendas e infraestructura de la comuna de
Vitacura. El programa cuenta con una secuencia temporal de etapas para alcanzar el objeti-
vo final.
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- Lo primero es entregar a la comunidad la informacién necesaria para poder interiorizarse
del tema (en muchos casos el comun de la gente no sabe de qué se trata ni qué benefi-
cios trae consigo la eficiencia energética), y sensibilizar a la comunidad sobre distintos
aspectos (costos, beneficios econémicos y ambientales, seguridad energética, proveedo-
res, barreras, etc.). Aqui el rol de la municipalidad es fundamental, debido a su cercania
con los habitantes y actores de la comuna, debera ejercer el rol de comunicador y
transmitir la informacion a la ciudadania.

- Con este camino ya recorrido, el individuo o empresa debe realizar un diagnéstico ener-
gético antes de tomar decisiones sobre en qué debe invertir.

- Por lo general el orden de iniciativas concretas a adoptar es el siguiente: recambio de
luminarias y aparatos domésticos por los de bajo consumo; implementacion de medidas
pasivas (aislacion, ventanas); y medidas activas (ERNC para energia eléctrica y térmica,
climatizacién). Al igual que en el programa solar, el involucramiento de un jefe de pro-
yecto sera crucial para lograr la correcta ejecuciéon de este programa, dada la gran canti-
dad de actores que podran participar y las distintas etapas que lo componen.

e Certificacion/Sello Energético: Existen una serie de iniciativas de certificacion y estrategias
gue estan siendo implementadas a nivel nacional (Certificaciéon Energética de la Vivienda del
MINVU; Sello de Edificio Sustentable del Instituto de la Construccién; Estrategia Nacional de
Construccién Sustentable, y LEED). En Vitacura, comuna que impulsard como parte de su es-
trategia energética la construccion sustentable y la implementacion de medidas y acciones
de eficiencia energética, se fomentarad la difusion del sistema de certificacion nacional, y
buscara darle visibilidad a este esquema y asi lograr que se diferencien las viviendas e infra-
estructura de Vitacura. Al ya existir iniciativas de sello energético, Vitacura pondra a disposi-
cion sus edificaciones y viviendas para servir de plataforma de implementacién para estas
iniciativas. El objetivo central serd buscar la penetracion de estos programas de certificacion
en la comuna de Vitacura.

e Sello energético para viviendas: El sello de eficiencia energética es un reconocimiento a
aquellas empresas, de los distintos sectores productivos del pals, transporte, industria, mine-
ria, comercio, servicios financieros y construcciéon, que han tenido un desarrollo en pos de
mejorar el desempefio energético de sus procesos.” El objetivo de este sello es identificar y
premiar anualmente a empresas lideres en el desarrollo de la EE a nivel nacional, permitien-
do con estas iniciativas reducir sus costos energéticos, aumentar su competitividad y reducir
sus emisiones. La idea de implementar un sello energético para las viviendas de Vitacura es,
apalancandose en la estructura y estandares impuestos por el ya existente sello de EE a nivel
nacional para empresas, aplicarlo al sector residencial. Inicialmente funcionard de manera
voluntaria, donde los habitantes que quieran certificar su vivienda de acuerdo a las inversio-
nes y esfuerzos hechos para lograr mejoras en la eficiencia energética, postularan a través
de los canales ya existentes que existen para las empresas. Para esto, la coordinacion con la

70Sello de Eficiencia Energética (2014)
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division de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia, y la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética (ACHEE) sera fundamental.

Proyectos demostrativos en el sector publico: Es muy importante que la municipalidad
predique con el ejemplo. Al ser el motor impulsor de esta estrategia energética comunal,
existen una serie de medidas que deberian ser adoptadas en la infraestructura municipal
(centro civico y otros) para demostrar que se trata de soluciones técnica y econémicamente
factibles que pueden ser adoptadas por el mercado. A continuacién se presentan algunos
ejemplos de medidas que podrian ser implementadas:

- Centro Civico de Vitacura: Sensor de agua en banos, estudio luminico y cambio de ilu-
minacion en oficinas, instalacién de sensores;

- Colegios Municipales: auditoria energética, iluminacién, sistemas solares fotovoltaicos

- Edificios Emblematicos: solar fotovoltaico, solar térmico, diagndstico energético, bomba
eléctrica, climatizacion en base a geotermia en edificio municipal - Centro Civico o casas
de Lo Matta. En este mismo programa se pueden integrar proyectos emblematicos del
sector privado, por ejemplo el edificio de la empresa Transoceanica.

9.2.4 Proyectos Transversales

Mesa de Eficiencia Energética del Retail: Los distintos formatos de tienda del sector retail
(supermercados, strip centers, centros comerciales, etc.) son grandes consumidores de ener-
gia - iluminacion, climatizacion, y uso de equipos eléctricos. Dado esto, existen oportunida-
des para realizar innovaciones en eficiencia energética que permitirdn lograr importantes
ahorros econdmicos. La Mesa de Eficiencia Energética y Sustentabilidad del Retail (MEESR)
estd compuesta por la Camara Chilena de Centros Comerciales, la Agencia Chilena de Efi-
ciencia Energética, el Ministerio de Energia, y el Ministerio de Medio Ambiente. El objetivo
de este grupo es generar un modelo que contemple la promocién, implementacion, y desa-
rrollo de medidas de eficiencia energéticas y ambientales para el sector retail. Se buscara
aprovechar esta instancia, donde se congrega practicamente todo el sector retail a discutir y
buscar soluciones innovadoras con el fin de mejorar la eficiencia energética de sus operacio-
nes, para presentarles la estrategia energética de Vitacura. De esta forma se buscaran siner-
gias, trabajo colaborativo, y acciones conjuntas a ser realizadas en el corto y mediano plazo.

Certificacion Ciudades Energéticas: En Suiza existe un sistema de gestidon que crea incen-
tivos para una gestion energética sustentable a nivel de ciudades, comunas y barrios. Este
sello, o “Certificado de Ciudades Energéticas”, es un programa que lleva 25 afos operando
y es un excelente ejemplo de la forma de actuar de manera responsable para aumentar la
calidad de vida y la proteccion del medio ambiente. El sello se le concede a localidades con
politicas energéticas orientadas a resultados coherentes, teniendo que pasar por un extenso
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proceso que conduce a una gestion de energia, de transporte, y una politica ambiental sus-
tentable. A la fecha, unas 345 comunas suizas han logrado esta certificacion. El Gobierno
suizo se ha comprometido activamente con la expansion internacional de este modelo, con
las primeras experiencias ya ocurriendo en Asia y Sudéafrica. Esta realidad es un potente ar-
gumento para demostrar la adaptabilidad del sello, asi como la posibilidad de convertirse fa-
cilmente en una herramienta de benchmarking a nivel internacional para las ciudades y ba-
rrios de Latinoamérica. Vitacura es un ejemplo perfecto para, complementario a la imple-
mentacion de la estrategia energética, postular a la certificacion de ciudad energética, y
convertirse en la primera comuna a nivel de Latinoamérica que cuenta con esta prestigiosa
certificacion.

Proyecto escolar: Este es un proyecto que tiene como propésito fundamental el desarrollo
de habilidades cientificas y tecnolégicas, a través de talleres experienciales, conectados a
contenidos de Educacion Ambiental: ERNC, eficiencia energética, y sustentabilidad entre
otros. El programa estd compuesto por 4 médulos progresivos conectados con el curriculo
de Ciencias, Tecnologia y Lenguaje de cada nivel, desde la estructura de Proyectos Aula,
como herramienta metodoldgica para el profesor. Si bien en cada intervencion se trabajan
contenidos especificos de las asignaturas sefaladas, también incorpora una serie de valores
gue promueven un cambio cultural y valérico en relacion al respeto al medioambiente y a las
energias alternativas, por tanto una serie de actividades contempladas en los talleres, involu-
cran también a la familia y la comunidad de manera indirecta.

Ruta de la Energia: Desarrollar un circuito educativo con diferentes tecnologias de energia
renovable no convencional que sean factibles de utilizar a nivel local en la comuna de Vita-
cura. Se ubicaran estaciones de mediciéon del recurso solar y edlico en lugares estratégicos
de la comuna (Parque Bicentenario es una opcion), con el objetivo de obtener datos reales y
objetivos del potencial de generar energia limpia a nivel local en la comuna. Adicionalmente,
estas estaciones contaran con material informativo sobre la diversidad de fuentes de energia
renovable existentes, de modo que los visitantes se puedan familiarizar con temas tales co-
mo sus beneficios ambientales y econdmicos, aplicaciones a nivel local, costos, etc.

Plataforma de proyectos de ERNC y EE existentes en Vitacura: La idea es que esta pla-
taforma centralice la informacion existente de proyectos de energia renovable y eficiencia
energética existentes en la comuna de Vitacura. Estos proyectos serdn mostrados mediante
un formato comun, y serdn de acceso libre para quien quiera obtener informaciéon de ellos.
La idea central es difundir y hacer publica la mayor cantidad de informaciéon posible sobre
proyectos ya existentes, a modo de generar conciencia e interés en el resto de los actores de
la comuna y apoyar en el desarrollo de méas proyectos. De esta manera, una persona o em-
presa de Vitacura, con interés en instalar un sistema de ERNC o implementar medidas de EE,
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podrd, previo a tomar esta decision, investigar y estudiar lo ya existente de similares caracte-
risticas en el mercado.

9.3  Priorizacion y plan de accion

9.3.1 Liderazo y alianzas estratégicas

Es fundamentalmente importante establecer una organizaciéon que lidere la realizacién de los
proyectos concretos. La implementacion del concepto energetico tiene que ser un proceso parti-
cipativo e inclusivo para que los actores claves se identifiquen con la visiéon Vitacura 30 / 30. El
proceso participativo garantiza el acceso a la informacién, aumenta la aceptacion de las medidas
y genera una identificacién con el concepto energético. Un enfoque participativo requiere mu-
cho mas tiempo, pero a medio y largo plazo es mas beneficioso en la aplicacion de las medidas.
La organizaciéon deberia estar liderada por el Municipio (con el alcalde como persona icénica). A
nivel operativo, a medio plazo, se deberfa contratar una persona que esté a cargo de la imple-
mentacion del plan energético.

La conciencia y el cambio de comportamiento en la poblacion local son clave. Por tanto, es es-
cencial la répida aplicacion de proyectos concretos. Tienen que ser tangibles, visuales y generar
una buena imagen en el Municipio para genera la confianza y la credibilidad necesaria de cum-
plir la Vision 30 / 30. Acciones comunicativas son importantes, pero por si solas no son suficien-
tes.

Un punto importante a medio y largo plazo es la involucracion de empresas privadas en la orga-
nizacion. En un primer paso, las empresas privadas deberian estar conectadas por la plataforma
Clean Tech.
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9.3.2 Plan de accion

[Programas | |Proyectos [2014]2015 2016/ 2017/ 2018|2019 2020

1 | Adhiero a Vitacura 30/ 30 | ] E i ] [ |

2 [ Mapa Solar: Acceso a informacién bésica solar.
Programa Techo 30+: Mapa Solar, Informacion y
sensibiliazacion, Factibilidad técnica y econdmica,

planificacién e instalacién, control de calidad,
comunicacion y marketing.
4 Paneles solares en Colegios: Agua caliente en

camarines y banos para todos y electricidad.
Asociaciéon y corporacién VitaSolar: Establecimiento
5 de una asociacion para la generacion y
comercializacién de energia.

Incentivos Municipales: Aplicacion de normas
comunales para viviendas nuevas.

Programa Construccion 30 / 30: Informacion y
sensibilizacién, auditoria energética del edificio,
aparatos domesticos - illuminacién, Electricidad y
energia térmica en base a tecnologias limpias
(iniciativas pasivas y activas).

Certificacion - Sello Energético

Sello energético para las viviendas

Proyectos demostrativos en el sector publico

Programa Construccion
Sustentable - Eficiencia
Energética

Plataforma Clean Tech: Oficina de orientacion
tecnolédgica desde Municipio con empresas.

Mesa de Eficiencia Energetica en el Retail: Conversar
sobre posibles medidas dirigidas especificamente a la
comunidad retail de Vitacura.

Certificacion Ciudades Energéticas: Certificacion
internacional para posicionar Vitacura como una
ciudad energética.

Plataforma Clean Tech

Proyecto escolar: Proyecto sustentable en las escuelas
para sensibilizar a nifios y jévenes.

Ruta de la Energia: Parque Bicentenario con
maquinas de ejercicio (illumina tu ejercicio, carga tu
celular con tu energia).

Plataforma ERNC: Plataforma virtual con proyectos de
ERNC y EE de Vitacura

Capacitacion y

comunicacion

Tabla 22: Plan de accion
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10 Difusidn y comunicacion

La comunicacion es un elemento clave en el éxito del programa. Es indispensable para la movili-
zacion de los diferentes actores y la participacion de los residentes en el programa. Por lo tanto
sugerimos una estrategia de comunicacién con un plan de accién para los primeros dos afos.

10.1 Estrategia de la comunicacion

10.1.1 Objetivos de comunicacion

Objetivos generales
e Informar a los residentes de Vitacura sobre el proyecto Vitacura 30/30 y orientarlos sobre

posibles soluciones de energia renovable y eficiencia energética para su vivienda y empresa,
con el fin de movilizarlos a invertir en proyectos de energia solar y construcciéon sustentable.

e Atraer inversionistas publicos e inversionistas privados en Clean Tech (proveedores de tecno-
logias en energia solar, bomba de calor, eficiencia energética y construccion sustentable) na-
cionales e internacionales a invertir en la comuna.

Objetivos especificos

e Difusion de los resultados de los primeros proyectos de la estrategia con el fin de posicionar
a Vitacura como la primera comuna en Chile energéticamente sustentable, y compartir las
buenas practicas de la comuna con otros municipios y residentes de otras comunas.

e Masificar la inversion de residentes y el sector privado en energias renovables y eficiencia
energética.

10.1.2 Grupos objetivos

Abajo definimos los grupos de interés agrupandolos por beneficiarios, aliados estratégicos, em-
bajadores y publico general:

Beneficiarios o target

Existen 23.741 hogares (13.373 casas y 10.368 departamentos en edificios) en Vitacura. Los
) . residentes son los principales movilizadores en la adaptacién de practicas de eficiencia energética
Residentes de Vitacura . ) ]

y energia solar. Una vez que se puede mostrar el potencial de este mercado van a atraer mas

inversionistas, por lo tanto mas ofertas que a su vez destapa la demanda del sector privado.
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Colegios publicos y
privados

Existen 3 colegios publicos en la comuna que ya estan participando en el proyecto, que pueden
dar un ejemplo para los 13 colegios privados presentes en la comuna, ya que tienen necesidades
y oportunidades similares. Ademas los apoderados de los colegios también estaran informados
del programa.

Sector publico

Existen varios edificios publicos con distintas actividades y necesidades energéticas, como: centro
civico, juntas de vecinos, centros de salud, y establecimientos culturales.

Sector privado

Embajadores

Alcalde

El sector privado que puede tener interés en el proyecto son empresas con oficinas en la comuna
con distintas actividades y necesidades energéticas, tales como: comercio, financiero, hotelero,
clinicas, educacién, clubes deportivos. También es interesante el sector inmobiliario y de cons-
truccion para incorporar energia solar e iniciativas de construccién sustentable en la construccion
de edificios nuevos.

El alcalde es el principal embajador para atraer inversionistas e inversion publica y privada a la
comuna.

Funcionarios

Los funcionarios de la municipalidad son de los principales actores en la difusion del programa,
no solamente porque son la cara visible para los residentes, pero también porque pueden ser
beneficiarios (cuando son residentes) y por lo tanto se pueden transformar en los primeros en
invertir en un proyecto (los early adopters).

Organizaciones civiles

Las organizaciones civiles, como: las juntas de vecinos, centros de madres, y de adulto mayor
tienen un acercamiento a un grupo significativo de la poblaciéon de la comuna. Por lo tanto son
importantes embajadores del programa.

Lideres de opinion

Aliados estratégicos

Inversionistas privados

Referentes de la comuna como Marcelo Mena, futuro sub secretario de medioambiente, repre-
sentantes de instituciones reconocidas como Nicola Borregaard de Fundacion Chile o embajado-
res de paises bien posicionados en el tema como Alemania, Suiza y Holanda pueden jugar un rol
importante en difundir el programa.

Los proveedores de tecnologias de energia solar y construccion sustentable o Clean Tech naciona-
les e internacionales son importantes para generar una oferta diversa y atractiva (ej en términos
de tipo de financiamiento, tipo de soluciones y precio).

Organizaciones publicas
y privadas

Las organizaciones enfocadas en EE y ENRC son aliados clave en la preparacion de materiales
informativos, organizacion de eventos, difusion y generacion de fondos publicos. Algunos ejem-
plos pueden ser: ACHEE, ANESCO, ACERA, Cdmara Chilena de la Construccion (CDT y DAPCO)

Organizaciones guber-
namentales

Los ministerios de energia y medioambiente y por ejemplo el MINVU son importantes aliados para
evaluar si la legislacion esta alineada con el proyecto y en cofinanciamiento de algunos proyectos
(fondos Corfo por ejemplo)

Medios locales, naciona-
les y tematicos

Los medios de comunicacion, y en especifico periodistas que estan interesados en el tema de EE Y
ERNC son aliados importantes en la difusién del proyecto tanto en la etapa informativa como en
la etapa de mostrar resultados. Hay algunos medios que tienen una secciéon tematica como revis-
ta Capital y Radio Play.fm y existen medios tematicos como Sustentare.cl. El diario EI Mercurio
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serd un aliado fundamental, dada su amplia llegada a los sectores socioeconémicos altos y medio
altos, y su ubicacion fisica en la comuna.

Publico general

Publico de sustentabili- | Existe un publico con interés en la sustentabilidad que pueden ser motivados por los proyectos y
dad, residentes de otros | buenas practicas en la comuna.
comunas

Otras municipalidades Otras comunas a lo largo de Chile pueden estar atentas a los resultados del programa para luego
replicar y adaptar el programa en su comuna.

Tabla 23: Actores relevantes en la comunicacion

Mensajes

Con la definicion de los grupos de interés se pueden desarrollar mensajes para cada uno, par-
tiendo de un concepto central, la descripcion de las metas y resultados de acuerdo a los princi-
pios, el desarrollo de una grafica que acompana los mensajes y al final un mensaje especifico
para cada uno.

10.1.3 Concepto central a comunicar

Tener un concepto central comunicacional, que refleje la vision y ayude a mantener el horizonte
y comunicar los temas en forma transversal. Ademas tener un paragua para las diferentes activi-
dades que confluyen de la estrategia de comunicacién. Este concepto trata de resumir el “Para
qué” del Programa.

Una propuesta es:

“Vita Energia 30/30. La primera comuna en Chile con 30% de energia limpia en
2030.”

Este concepto deja claro el objetivo principal del programa: que en el afo 2030 el 30% de
energia consumida en la comuna de Vitacura provenga de fuentes renovables, y que los ahorros
energéticos generados por proyectos de Eficiencia Energética alcancen el 30% del consumo
total del afo 2013 (afio base). Ademas sigue la linea comunicacional de los programas comuni-
tarios de la comuna como Vita Vecino, Vita Plaza, Vita Peke etc. y permite una extension para
los proyectos como Vita Solar y Vita Construccion Sustentable. La frase de apoyo transmite la
vision y ambicion del programa.
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Principios
Para la comunicacion en temas de sustentabilidad existen algunos principios con el fin de res-
guardar la credibilidad del mensaje. La declaracion debe ser’:

e Correcta: Las declaraciones tienen que ser basadas en metas y resultados precisos, no exa-
gerados y solamente se debe comunicar sobre temas relevantes y significativos en el contex-
to.

e Clara: Los mensajes deben ser claros, faciles de entender y especificos. Como los temas de
EE y ERNC son a veces bastante técnicos serd un desafio de usar lenguaje claro sin ambigUe-
dades. También es recomendable dimensionar metas y objetivos a la realidad del residente.

e Comprobada: Unos de los principios de la comunicacion de sustentabilidad es que los men-
sajes son fundados y realistas. Por lo tanto es importante que solamente se comuniquen
mensajes con metas realistas que estan fundados en el plan estratégico de Vitacura 30/30 o
resultados basados en estudios cientificos o evidencia clara. La estrategia y los fundamentos
de los resultados tienen que ser accesibles al publico, idealmente con un resumen en el sitio
web de la comuna.

e Comparable: La comparacion le facilita a los residentes y otros actores poner las metas en
perspectiva, por ejemplo comparando con otras comunas. Es importante que las compara-
ciones sean relevantes, verificables y verdaderas.

Uso de iconos y graficas

No sélo las palabras tienen la capacidad de contar una gran historia. Cuando hablamos de co-
municacion en temas de sustentabilidad, la frase “una imagen vale mas que mil palabras” es
muy apropiada. Por lo tanto una sugerencia es desarrollar iconos o simbolos visuales para los
diferentes aspectos del programa en linea con la imagen corporativa de Vitacura que pueden ser
usados en forma transversal y consistente en todas las comunicaciones. También se pueden gra-
ficar los resultados a metas en forma sencilla y clara.

Sugerimos un sello para el programa, que puede ser utilizado en todas las comunicaciones del
programa y también como forma de adhesion para aquellos residentes que participan en el pro-
grama. Y un icono especifico para cada programa. Algunos ejemplos:

71) Fundacion Chile (2014), Borrador de la guia de comunicacion sustentable.
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o« 68

Los mensajes que se desarrollan, tiene que ser adaptados al grupo de interés. En la tabla abajo

Mensaje por grupo objetivo

damos algunos ejemplos:

Grupo objetivo Mensaje

Mensajes sencillos, educativos y motivacionales que llaman a la accién. Hay que transmitir que

Resident existen opciones de inversién en EE y ERNC que estan a su alcance, crear una necesidad de que-
esidentes ) y . .
rer ser participe del programa y generar una sensacion de orgullo de ser residente de la primera

comuna energéticamente sustentable.

Mensajes sencillos pero con informacién mas detallada, educativos y motivacionales. Hay que
Funcionarios darles la sensaciéon que son los actores claves en el éxito del programa y generar una sensacion de
orgullo de ser funcionario de la primera comuna energéticamente sustentable.

Mensajes con informacién detallada. Hay que generar la sensacion que se les esta ofreciendo la
Inversionistas oportunidad de participar en este programa, en una comuna pionera y en la que muchos chilenos
aspiran vivir.

Como este publico esté relativamente bien informado, el mensaje puede contener la informacién
Publico de sustentabili- de mayor complejidad. Hay que transmitir que Vitacura es la primera comuna energéticamente
dad sustentable y por lo tanto una interesante opcién para vivir y generar la sensacion de que existen
opciones de inversion en EE y ERNC que estan a su alcance.

Tabla 24: Tipo de mensaje por grupo objetivo.

Imagen corporativa

Como el programa dura varios anos se recomienda crear una imagen corporativa para crear
una identidad visual Unica y consistente que acompane al programa a lo largo del tiempo. Esta
imagen esta alineada con la imagen de la municipalidad y consiste en un logo, tipografia y el
uso de imagenes y graficos, que estan reflejados en el sitio web, tarjetas y templates para pre-
sentaciones y otras herramientas de comunicacion.

10.1.4 Herramientas de comunicacion

Para facilitar la comunicaciéon con los grupos de interés se necesitan varias herramientas de apo-
yo que estan alineadas con la imagen corporativa. Como el programa tiene que ver con la sus-
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tentabilidad, es recomendable optar por materiales y proveedores mas sustentable ej. papel cer-

tificado, materiales reciclados etc. Abajo una sugerencia de herramientas para desarrollar:

Sitio web; tener al menos una péagina dentro del sitio web de Vitacura para mostrar en qué
consiste el programa, para anunciar las fechas de los eventos y descargar folletos

Folletos; es recomendable tener un folleto general sobre el programa y a la medida que sa-
len proyectos como energia solar y construccion sustentable se pueden desarrollar folletos
especificos

Newsletter digital: es recomendable mandar los e-mails informativos y convocatorias en un
template estandar, alineado con la imagen corporativa

Pendones: es recomendable tener al menos unos cuatro pendones para ocupar durante
eventos y talleres

Regalos corporativos: para el road show del alcalde se puede desarrollar un regalo corporati-
vo. Este regalo debe tener alguna relaciéon con el tema energia y hay que tener cuidado con
la sustentabilidad de este regalo.

Adhiero: hay que disefar y producir stickers que sirvan para pegar en la puertas de las vi-
viendas

10.2 Plan de comunicacion

Para la ejecucion de la estrategia de comunicacion se definen las siguientes actividades a lo largo

del tiempo. El detalle de cada proyecto se encuentra en la siguiente tabla.

Etapa 1: Etapa 2: Eta_ip_a 3:
Informar Movilizar Posicionar
Orientar Masificar

Etapa 0:

Preparar




89

Actividad Grupo Canales Fecha Respon- Recursos
objetivo sable
1.lmagen corporativa y herramientas de
comunicacion
-Horas hombre
Antes de poder comunicarse con cualquier e -Agencia exter-
Todos Marzo Vitacura
grupo de interés es importante desarrollar la 2014 ”i/l tartal
. . . - Materiales
imagen corporativa y las diferentes herra-
mientas de comunicacion.
2. Reuniones con el alcalde
El alcalde tiene que estar bien informado
inci . 6 M -
sobre el proyecto, porque es el principal Alcalde Reunion 201;a\lrzo Por definir | -Horas hombre
embajador para movilizar los aliados estraté-
gicos y recaudar fondos. Hay que generar la
lista de actores y agendar las reuniones
3. Talleres tematicas internos
Los funcionarios y las organizaciones civiles Newsletter
tienen que estar bien informadas del pro- Funcionarios, | interno Abril- -Horas hombre
grama, sobre todos los que atienden al publi- Organ_lz_aoo— Espacios Mayo Por definir —I\/Ialta_erlal_gs
L nes Civiles comunes 2014 -Facilitacion
co. Hay que disenar los talleres y convocar a
los participantes.
i Inversionis- E-mail Abril- Por definir -Horas hombre
4. Crear alianzas tas, Teléfono Mayo -Movilizacion
. . Organizacio- | Reunién 2014
A través de reuniones hay que conversar el g
nes publicas Actas
aporte que puede hacer cada uno que se deja | y privadas,
escrito en un acuerdo o convenio donde se Medios
definen las responsabilidades de cada uno.
Hay que generar la lista de actores y agendar
las reuniones, redactar convenios y coordinar
acciones.
5. Road show
q - .. Inversionis-
El alcalde tiene que informar a los principales o
actores dentro de las organizaciones guber- Organizacio- ”IE'_T?” Abril- Alcald -Horas hombre
eléfono calde, S
namentales con el fin de recaudar fondos y nes guber- P Mayo : -Movilizacion
Reunion Vitacura
. . ., namentales, 2014
reunirse con los lideres de opinion para ob- ) Actas
Lideres de
tener su apoyo. Hay que generar actas de las | opinign
reuniones para registrar los acuerdos.
6. Evento de lanzamiento Espacios
publicos -Horas hombre
El evento de lanzamiento va a marcar el Todos Sitio web Junio 2014 Vitacura -Facilitacion
L - Newsletter -Difusién
inicio del programa para el publico externo. digital
~ . . Puerta a
7. Campaiia Informativa Residentes
! puerta !
Sector publi- Boletin Julio- -Horas hombre
La campana informativa esta dirigida a edu- co Web Septiembre | Vitacura -Materiales
car a los residentes sobre la eficiencia ener- Sector priva- |~ 2014 -Distribucion

do

Civico
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gética y ERNC, con enfoque en temas energé- Medios
ticos relacionados con el invierno. locales
8. Talleres Tematicos
A la medida que se desarrollen los proyectos _ Web Octubre -Horas hombre
. P iy Residentes Newsletter .

especificos (energia solar, construccién sus- . . 2014 . -Materiales

Sector priva- | Boletin M Por definir Facilitacié
tentable) se pueden organizar los talleres. do Redes Social- 20313’;) -raciiitacion
Hay que disenar los talleres y convocar a los es
participantes.
9. Talleres para colegios
La experiencia de colegios municipales van a Horas hombre
incorporar diferentes proyectos a lo largo de haiadd -Materiales

P proy 9 Colegios Telefono Junio 2015 | Por definir Facilitacio
2014-2015 van a generar ejemplos para los ez
colegios privados, que se pueden tratar en
un taller
10.Plataforma CleanTech
Desarrollo:
A medida que se van ejecutando diferentes Web Enero
proyectos en la comuna, se puede describir l;lslv(;/tsil:tter 2015- -Horas hombre
estos casos y presentarlos en la plataforma. Todos Redes Socia- | Junio 2015 | Por definir | -Agencia web
- . Lanza- - Fotografia

Hay que definir los requisitos de la platafor- les miento:
ma, pedir ofertas de terceros, generar conte- Medios Julio 2015
nidos e imagenes y al final convocar
11.Campana de prensa

Pulblico de
Un vez que se miden los primeros resultados | sustentabili- | Gestién de Agosto — -Horas hombre
se puede hacer una campaiia de prensa y dad prensa Noviembre | Vitacura -Agencia ex-

o Otras muni- 2015 terna

hacer llegar los resultados a las otras munici- e

cipalidades

palidades

Tabla 25: Plan de accion de la comunicacion
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Conclusién y préoximos pasos

11.1 Conclusion

En este capitulo se resumen las principales recomendaciones relacionadas a la implementacion

del concepto energético.

Eficiencia energética como primera prioridad en el concepto energético: El sector
residencial de Vitacura tiene en promedio un consumo eléctrico similar al de paises como
Suiza y Australia, significativamente mayor al promedio de Chile y del segmento ABC1. La
reduccion del consumo energético (eléctrico y térmico) en todos los sectores, por medio de
medidas de eficiencia energética, es una primera prioridad dentro de la estrategia energética
de Vitacura.

Satisfacer parte de la demanda de electricidad con energia solar: El estudio del poten-
cial de energia renovable en la comuna arroj6é que las tecnologias solares fotovoltaica y tér-
mica tienen un muy alto potencial, y son econdmica y técnicamente factibles de implemen-
tar. Alrededor de un 60% de la demanda eléctrica de Vitacura podria ser cubierta con ener-
gia solar fotovoltaica. El restante serd cubierto por medio de la red eléctrica ya existente.

El abastecimiento de energia térmica: Parte de los consumos térmicos en la comuna que
se derivan de la calefaccion, agua caliente sanitaria, y aire acondicionado, pueden ser cubier-
tos por medio de energia renovable basada en bombas de calor y en paneles solares térmi-
COs.

Concretar proyectos visibles y tangibles y sentar las bases para la Plataforma Clean
Tech: Con el fin de obtener experiencia de manera gradual, es recomendable realizar pro-
yectos piloto en distintos niveles, e ir poco a poco materializando la visiéon de una comuna
energéticamente sustentable. Aprovechando el interés existente de empresas proveedoras
de paneles solares e inversores, se recomienda implementar los primeros proyectos solares
térmicos en los colegios municipales de la comuna.

Sector Publico y seleccionados lideres como pioneros: El sector publico debe liderar con
el ejemplo e implementar proyectos demostrativos, para que los sectores residencial y priva-
do se movilicen e incorporen iniciativas de ERNC y eficiencia energética en sus sectores. Adi-
cionalmente, hay actores muy avanzados en los conceptos energéticos limpios en la comuna
y han expresado su interés en involucrarse con sus proyectos demostrativos a nivel comunal.
Ademas, el municipio deberia aprovechar las alianzas con actores claves lideres en estos te-
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mas en la comuna, tales como la Embajada de Suiza y de Alemania, quienes ya han expre-
sado su interés a nivel preliminar.

e Sinergias con iniciativas nacionales e internacionales: es clave la generacion de siner-
gias y aprovechamiento de iniciativas nacionales e internacionales, tales como el programa
de la Certificacion energética de la vivienda, la Mesa Nacional de Eficiencia Energética del
Retail o la certificacion de Ciudades energéticas en Europa.

e Generar momentum: es importante generar identidad de la estrategia para que la ciuda-
dania y actores claves se sientan parte. Para esto, proyectos ancla como el Adhiero a Vitacu-
ra 30/30 son claves.

11.2 Préximos pasos

1. Sostener una reunién con el Alcalde y su comité de Directores (6 de Marzo), en donde se les
presentaran los principales resultados del estudio, los 5 proyectos de mayor relevancia y prio-
ridad, y se lograrad consenso sobre el plan de accion.

2. Elaboracion de propuesta detallada y busqueda de financiamiento para los 5 proyectos.

3. Compromiso del Alcalde para apoyar la generacion de alianzas estratégicas y levantamiento
de fondos.

4. Presentacion ampliada de los resultados del estudio energético a los funcionarios de la mu-
nicipalidad, con el fin de generar adhesién y compromiso con la estrategia.

5. Lanzamiento oficial de Vitacura 30/30 con la inauguracion del primer proyecto solar en un
colegio municipal.
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A1 Proyectos existentes

Luminarias en las paradas de servicio publico de transporte con energia solar

Periodo puesta en funcionamiento:
abril-13
Ubicacion:

Paradas servicio publico de transporte. En documento 1b figura la ubicacién de las primeras 33
paradas.

Descripcion del proyecto:

Total proyecto 100 luminarias para paradas del servicio publico de transporte. Finalizado may-
2013.

La luminaria se enciende de forma paulatina cuando llega la noche y se apaga a medida que
amanece. El controlador detecta la luminosidad y el estado de carga de las baterias.

Objetivos:
e Ahorro energético
e Mayor vida Util luminarias
e Menor mantencion
e Nula facturacion mensual por concepto de energia eléctrica
e Disminucion de la huella de carbono
Promotores:
Municipalidad
Presupuesto:

426.000 USD, 200 millones PC
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lluminacion implementada en la bici senda que bordea la ribera norte del rio
Mapocho con energia solar

Periodo puesta en funcionamiento:

octubre-12

Ubicacion:

Bici senda, ribera norte rio Mapocho. Tramo que va de Av. San Josemaria Escrivd de Balaguer
(Casa Piedra) hasta C/ Isabel Montt

Descripcion del proyecto:

Total proyecto 100 focos LED alimentados por fotovoltaica, autosustentable e independientes
unas de las otras.

Objetivos:

e Reducir costo para el municipio: de 6 millones de peso ano a 1,1 millones de pesos con
la nueva instalacion.

e Reducir el consumo energético de las luminarias: de 68.345 kWh a 12.502 kWh

e Reducir la inversion inicial del proyecto: De 213 millones PCL (conectado a la red) a 206
millones PCL (autosustentable e independiente con fotovoltaica)

e Proyecto piloto para incorporar luego a otras partes de la comuna

Promotores:
Municipalidad
Presupuesto:

206 millones PCL
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Sistema energético de las luminarias ubicadas en la segunda etapa del Parque
Bicentenario

Periodo puesta en funcionamiento:

Ubicacion:

Parque Bicentenario

Descripcion del proyecto:
662 luminarias de alta eficiencia.

Implementacion reloj astrondmico para control de las luminarias en la sequnda etapa del Parque
Bicentenario (para el encendido y apagado). Ahorro del 35% del consumo a partir de las 12 de
la noche con regulador de flujo y se apagan 15 min antes del amanecer.

Ademas, se ha instalado un sistema de riego automatico controlado por computador central. El
agua proviene de las dos lagunas.

Objetivos:

Ahorro energético de las luminarias estimado 30%

Promotores:

Municipalidad

Colocacion de iluminacion LED en pasillos y estacionamientos del Centro Civico
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Periodo puesta en funcionamiento:

marzo-13

Ubicacion:

Centro Civico, Av. Bicentenario 3800

Descripcion del proyecto:

Cambio iluminacién de fluorescente y fluorescente compacta a tecnologia LED en pasillos y
estacionamientos.

Objetivos:

Ahorro energético estimado 50%

Promotores:

Municipalidad



A1-5

Colocacion de iluminacion LED de alumbrado vial y peatonal en la Av.
Bicentenario

Periodo puesta en funcionamiento:

proximo proyecto

Ubicacion:

Avenida Bicentenario

Descripcion del proyecto:

Proyecto cambio de alumbrado vial y peatonal en la avenida Bicentenario para este afno

Objetivos:

Un consumo en la iluminacion publica necesaria mas racional

Promotores:

Municipalidad
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Bikesantiago - Bicicletas publicas en Vitacura

Periodo puesta en funcionamiento:

octubre-13

Ubicacion:

Toda la comuna de Vitacura

Descripcion del proyecto:

Es un sistema integrado de bicicletas publicas de alta tecnologia, disefadas y fabricadas por B-
cycle, una division de Trek Internacional y con el auspicio del Banco Itau.

Se han instalado 30 estaciones y 300 bicicletas en Vitacura y se preveen 20 estaciones mas con
200 bicicletas.

Objetivos:

e Ampliar la oferta de transporte
e Ofrecer un transporte limpio y sano
e Ahorro de dinero y tiempo de los ciudadanos

Promotores:

Municipalidad, con el respaldo financiero del Banco Itau

Presupuesto:

15 millones USD, 7.500 millones CLP




Al-7

Exposicion gratuita itinerante Energias Renovables y eficiencia energética
Vitacura

Periodo puesta en funcionamiento:

octubre-13

Ubicacion:

Municipalidad

Descripcion del proyecto:

Desde el 7 hasta el 22 de octubre se desarroll6 en la Municipalidad de Vitacura en Santiago la
exposicion gratuita sobre energias renovables y eficiencia energética.

Objetivos:

El objetivo es sensibilizar y educar a los visitantes acerca de las energias renovables no
convencionales y la eficiencia energética, dando a conocer el potencial que tienen las diferentes
fuentes de energias limpias en Chile.

Promotores:

Cooperacion técnica alemana (GTZ) y el Ministerio de Energia
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Vitacura Carbono Neutral

Periodo puesta en funcionamiento:

anual

Ubicacion:

Toda la comuna de Vitacura

Descripcion del proyecto:

Compensacion de la huella de carbono de la Municipalidad. Apertura del proyecto a los
conductores de autos de la comuna para que se sumen a la compensacion.

Objetivos:

Compensar la huella de carbono de la Municipalidad

Promotores:

Municipalidad
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Cambio a semaforos LED
Periodo puesta en funcionamiento:
Paulatino

Ubicacion:

Toda la comuna de Vitacura
Descripcion del proyecto:

Todos los cruces semaforizados (108) de la comuna acaban de ser modificados a tecnologia
LED.

Objetivos:

- Ahorro energético (hasta un 80%), de 55W a 10 W

- Mejor visibilidad, tanto diurna como nocturna

- Mayor vida util de las ldmparas, disminucion de los costes de manutencién por recambio
de ldmparas

Promotores:

Municipalidad
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Instalacion Fotovoltaica Banco BCI Sucursal Vitacura 5 kWp para autoconsumo

Periodo puesta en funcionamiento:

marzo-11

Ubicacion:

Sucursal BCI Vitacura

Descripcion del proyecto:

Instalacion 5kW para autoconsumo en las oficinas de BCI Vitacura. Conectado directamente a la
red interior del edificio.

Promotores:

Banco BCl
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Punto de carga para vehiculos eléctricos

Periodo puesta en funcionamiento:

enero-12

Ubicacion:

Estacionamiento publico Municipalidad Vitacura, Parque Bicentenario

Descripcion del proyecto:

Tercer punto de recarga en Santiago. Los otros dos en Petrobras Americo Vespucio (Vitacura) y
en edificio Endesa C/ San Isidro (Santiago)

Promotores:

Chilectra
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Proyectos Solares fotovoltaicos residencias Marcelo Mena y Rosario Navarro

La empresa chilena Punto Solar instalé un sistema solar fotovoltaico on-grid de 2.3 kWp en el
techo de la residencia del matrimonio Coddou-Navarro. Este utiliza aproximadamente 17 m? del
techo de la residencia, con orientacion norte. Este sistema permite autoabastecerse parcialmente
de energia, e importar los excedentes no consumidos a la red eléctrica. La estimacién de gene-
racion mensual de energia eléctrica del sistema se presenta en la siguiente tabla:

GlobHor T Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR

KWhim? T KWhim® KWhim® KWh KWh % %
Enero 2750 20.00 2504 2425 4308 415.0 1177 11.24
Febrero 221.0 20.00 2228 216.4 3340 3704 1178 11.37
Marzo 200.0 20.00 2301 2239 405.4 3911 12.05 11.63
Abril 139.0 18.00 185.3 180.5 3345 3228 12.35 11.82
Mayo 95.0 17.00 1382 1356 2847 2458 1252 12.07
Junio 72.0 10.00 10687 1027 201.0 1937 13.02 12.55
Julio 220 9.00 118.0 1156 2271 218.0 13.08 12.59
Agosto 105.0 8.00 137.3 1336 2615 2521 13.04 12.57
Septiembre 1356.0 12.00 1584 1541 2851 2848 1275 12.30
Octubre 200.0 15.00 2087 2027 3733 3847 12.40 11.96
Noviembre 238.0 17.00 2228 216.1 3925 3785 12.05 11.62
Diciembre 278.0 20.00 2458 2375 4222 407.0 11.78 11.24
Afio 2042.0 15.48 22255 21812 3936.9 33445 1228 11.82

Tabla 26: Generacion solar estimada en residencia Coddou-Navarro”?

La misma empresa instaladora estd encargada de los servicios de mantencion. A continuacion
algunos datos especificos del sistema:

Costo de inversién total $2.669.840

Ahorros anuales estimados $395.000

Vida Util sistema 25 afnos

Tabla 27: Sistema solar PV Coddou-Navarro’?

Entre las recomendaciones de los duenos del sistema, es valioso destacar que la eleccion del
proveedor e instalador del sistema es muy importante. Esto dado el no menor costo de inversién
inicial, y el cumplimiento de estandares de primer nivel para alcanzar los rendimientos proyecta-
dos. En la figura xx se pueden ver un par de imagenes del sistema solar fotovoltaico de la casa
del matrimonio Coddou-Navarro.

72) Rosario Navarro
73) Rosario Navarro
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Figura 52: Instalacion solar fotovoltaica residencia Coddou-Navarro

Adicionalmente, la residencia de los Coddou-Navarro cuenta con paneles solares térmicos para
calentar agua, los cuales son utilizados para abastecerse parcialmente de agua caliente sanitaria,
e hizo un recambio completo de las ampolletas de la residencia por LED gu10. Rosario Navarro
describe entre las motivaciones para realizar estas inversiones lo siguiente: “No lo hicimos por el
ahorro a largo plazo, aunque obviamente es un aspecto positivo que entra en juego a la hora de
evaluar. La principal motivacion es hacer nuestro planeta mas sustentable. Creemos que cada
uno puede ser agente de cambio de acuerdo a sus posibilidades y realidad. Y creemos importan-
te también educar a nuestros hijos y motivar a familiares directos con este tipo de soluciones
sustentables”.

Residencia Marcelo Mena

La residencia del Subsecretario de Medio Ambiente Marcelo Mena cuenta con 6 paneles solares
fotovoltaicos de 240W cada uno, sistema que fue instalado por la empresa lenergia. Ademas
posee 3 inversores marca Direct Grid de 460W cada uno. En promedio, este sistema solar gene-
ra mensualmente entre 120 y 267 kwh. El costo total de inversion fue de $4.320.000 hace 2
anos. El costo de inversion de sistemas fotovoltaicos a nivel residencial ha bajado significativa-
mente a la fecha, con precios que fluctian entre los US$2-3 por watt instalado.

A continuacion se presentan algunos datos medidos en el ano 2013:
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Generacion total 2013 2278 kwh
Factor de planta 19%
Kwh/kwp 1699
Ahorros anuales estimados $174.000

Tabla 28: Sistema solar PV Marcelo Mena’#

Los ahorros monetarios percibidos por la energia generada por el sistema estan castigados por el
actual régimen y regulacion inexistente con respecto a la venta de excedentes energéticos pro-
ducidos a la red eléctrica. Anualmente, hay aproximadamente 339 kwh de excedentes energéti-
cos que son producidos por el sistema y no consumidos por la residencia. Dada la inexistencia
hoy dia de un reglamento para inyectar estos excedentes a la red (y ser compensado por estos),
la rentabilidad econémica real de un sistema solar fotovoltaico a nivel residencial esta siendo

mermada.

Marcelo Mena ha sido un pionero de la autogeneracion de energia limpia a nivel residencial,
demostrando que es técnicamente factible producir energia arriba de tu techo. La disminucion
en costos de los paneles solares es abismante — hace 2 afos Marcelo Mena pagé cerca de
US$6/watt instalado, y el matrimonio Coddou-Navarro pagd hace algunos meses US$2.3/watt.
Esto demuestra la evolucion tecnoldgica y el aumento en la competencia que ha ocurrido en los
ultimos anos. Esto es esperanzador, pero aun falta. Los dos grandes mensajes de Marcelo Mena
son:

e Los costos de inversion seguirdn cayendo, especialmente dada la aparicion de distintas em-
presas extranjeras que estan intentando acaparar parte del mercado Chileno. Esto hara aun
mas interesante desde un punto de vista econdmico la autogeneracion energética.

e Hay que generar capacidades locales en la industria solar chilena. En Chile no existen las
capacidades necesarias de instaladores y consultores especializados para hacer frente a la
potencial demanda por sistemas solares fotovoltaicos que traera la promulgacion de la ley y
reglamento de net metering. Dado esto, hay que invertir en formacion de capacidades para
preparar una masa critica que sea capaz de hacerse cargo de la demanda una vez que esta
explote.

e "“Sjivoy a vivir 20 en esta casa, tendré energia eléctrica gratis durante ocho. Hay que procu-
rar la maxima eficiencia, en todo caso, porque las ineficiencias salen caras. Aqui no hay nin-
guna ampolleta incandescente, porque consumen 60 watts, mientras que las Led, que son
las que he ido incorporando, consumen sélo siete”.

74) Marcelo Mena
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Figura 53: Marcelo Mena y sus sistema PV y Sistema solar PV Marcelo Mena”

75) Revista Energia y Jardines



