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Resumen Ejecutivo

En el marco del programa Comuna Energética del Ministerio de Energia, el municipio de Hualpén ha
decidido elaborar una Estrategia Energética Local (EEL) como herramienta para impulsar la Eficiencia
Energética (EE), las Energias Renovables (ER) y la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y material particulado en la zona.

La elaboracion de la EEL de Hualpén fue desarrollada considerando como base la participacion de la
ciudadania, de esta forma se fija una directriz de trabajo que convoca a la comunidad en torno al
objetivo de planificar el desarrollo energético de la comuna.

Dentro de las distintas instancias de participaciéon que constituyeron los principales insumos para la
construccién de la Planificacion Estratégica, fue posible obtener un entendimiento acabado respecto
a las necesidades, problematicas e inquietudes de la comunidad en los temas relacionados con el
programa. Ademas, se desarrollé un diagndstico en el que se levantd informacion esencial para la
gestidn energética del territorio, gracias a la participacion de los actores relevantes en lo que a energia
comunal respecta.

La localidad de Hualpén abastece su demanda eléctrica desde mediante el Sistema Eléctrico Nacional
(SEN). La comuna posee cuatro subestaciones eléctricas, de las cudles tres de ellas abastecen
directamente a empresas productivas. Ademas, existe una central generadora a Petcoke de 75 MW de
potencia.

La oferta de combustible en Hualpén se presenta de manera amplia y diversa teniendo como
alternativas: lefia, kerosene, gas licuado y gas natural. A lo largo de la comuna existen cuatro empresas
proveedoras de gas licuado que distribuyen a través de dieciocho puntos de venta y una empresa
distribuidora de gas natural.

La infraestructura energética de la comuna de Hualpén cuenta con diversos sistemas de producciony
distribucién de combustibles, como: oleoductos, gasoductos y refinerias. En el ambito de energias
renovables, la localidad presenta potenciales que, de manera agregada, permitirian cubrir el 38% de
la demanda de energética de su poblacidn.

El proceso de estimacidn del potencial de energias renovables considerd los siguientes tipos: energia
solar, energia edlica, energia hidraulica de pasada, energia proveniente de recursos forestales
(dendroenergia), bioenergia, en su laforma de biogas, energia proveniente de incineracién de residuos
y energia marina undimotriz.

Entre las energias de mayor relevancia respecto a su aporte potencial destacan la proveniente de
explotacidon de recursos forestales, que contribuye con un 66,7% y la derivada de incineracién de
residuos con un 15%.

En el aspecto de Eficiencia Energética se analizaron diversas medidas, entre las que el
reacondicionamiento térmico de viviendas y el uso de lefia seca reportaron los mejores resultados,
considerando el ahorro energético que puede generar suimplementacion. El aporte potencial de estas
medidas alcanza a un 26% respecto al consumo térmico residencial de la comuna.



Teniendo como objetivo la reduccién de emisiones de CO2 de la comuna, en conjunto con la meta
propuesta de disminucidn de los mismos para el afio 2030, se cuantificé las emisiones! asociadas a la
guema de combustibles y el abastecimiento eléctrico, la que asciende a 379.798 ton CO2eq.; esto es
0,29 t CO; eq. por habitante, sin considerar las emisiones del transporte ni de la industria. Mientras
que las emisiones de material particulado debidas a la combustién de lefia y fuentes puntuales alcanza
los 6,36 kg PM10 por habitante.

Durante el afio 2016 el consumo anual de energia alcanzé un total de 2.072GWh, excluyendo
transporte. Al proyectar estos valores, se espera para el afio 2030 un consumo comunal de 2.958 GWh.
En cuanto al consumo energético residencial, se estima que una vivienda promedio consume
anualmente alrededor de 8.651 kWh (térmicos y eléctricos), esto equivale a un gasto de $750.662 al
afio.

A través del proceso de participacion ciudadana fue posible levantar una vision comunal energética,
creada por los distintos actores locales por medio del aporte de elementos territoriales particulares;
como por ejemplo el crecimiento de la comuna, tanto en el ambito habitacional, como de las grandes
empresas, buscando una articulacién que beneficie a todos los habitantes.

Finalmente, esto se vio reflejado en la creacién de una visidon que tiene por objetivo concretar
proyectos energéticos que sirvan para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comuna de
Hualpén. Esto permitié crear un plan de accidn elaborado por los propios actores locales, basado
principalmente en cuatro ejes tematicos: Energias Renovables, Eficiencia Energética, Educacién y
Participacion Ciudadana y Politicas Publicas.

La continuidad y seguimiento a laimplementacion de la EEL se dard de manera éptima si se inspecciona
de manera anual el trabajo que debe realizar el municipio, teniendo en consideracién el disefio y los
plazos de ejecucién de proyectos, que se encuentran especificados afio a afio hasta el 2031 en el plan
de acciodn.

1 En la cuantificacion de emisiones se excluyeron las producidas por el transporte y la actividad agricola.
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Proceso de elaboracion de la EEL

Organizacion Interna

Estructura de Trabajo

Para dar cumplimiento con el proceso de elaboracién de una Estrategia Energética Local (ELL) de la
comuna de Hualpén, se definié una forma de trabajo entre la Municipalidad de Hualpén y Fundacion
Energia para Todos.

e Los Gestores Energéticos Municipales (GEM) de Hualpén, fueron los responsables de apoyar
y ser el nexo entre la Municipalidad y la Fundacidn durante el proceso de confeccion de la EEL.
Es decir, fueron los encargados de canalizar las diferentes solicitudes de informacion que se
requirieron en el proceso de diagndstico y apoyar en las fases de participacién ciudadana,
difundiendo el programa, ver Tabla 1. El objetivo de crear la figura de GEM, es visibilizar Ia
necesidad de contar con un profesional en el municipio que tenga las competencias para
gestionar el tema energético a nivel local y liderar el proceso de implementacion de la
Estrategia Energética Local.

e Personal de Direccidn de desarrollo Urbano (DIDEU), quienes colaboraron en el procedimiento
de identificacidén de actores relevantes de la comuna y difusién de las actividades del proceso
de participacidn ciudadana.

Tabla 1: Equipo de trabajo I. Municipalidad de Hualpén

NOMBRE CARGO INSTITUCION

Christian Araneda Neira Direcrtor SECPLAN Director
DIDEU - Municipalidad
de Hualpén

Andrea Vallejos Apoyo Gestor Energético Administrativo DIDEU-
Municipalidad de
Hualpén.

Fuente(s): Elaboracién propia.

Los profesionales de la Fundacion Energia para Todos fueron divididos en dos
equipos: uno técnico, encargado de realizar el diagndstico energético; y otro de participacion
ciudadana, los que se encargaron de llevar a cabo el proceso de participacién ciudadana. Ver Tabla 2.

Un jefe de proyectos encargado de liderar, controlar y llevar a cabo el proyecto de elaboracién de
la EEL de la comuna de Hualpén.
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Tabla 2: Miembros del equipo de trabajo Fundacién Energia para Todos

NOMBRE CARGO INSTITUCION
Felipe Barahona Barahona Equipo de diagndstico energético FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS
Gian Franco Beratto Ramos Jefe de Proyecto FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS
Cristian Cabrera Pérez Equipo de diagndstico energético FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS
Javier Piedra Fierro Jefe de Proyecto y Equipo Participacion FUNDACION ENERGIA
Ciudadana PARA TODOS
Patricia Torres Aranda Equipo Participacién Ciudadana FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS

Fuente(s): Elaboracion propia.

e Contraparte Ministerio de Energia y Seremi de Energia de la regién del Bio-Bio, quien presta
apoyo y asesoria a la fundacidn durante el proceso de elaboracién e implementacion de la
Estrategia Energética Local de la comuna de Hualpén, ver Tabla 3. Ademas, cumple el rol de
facilitador al acceso de las diferentes fuentes de informacién entre la Fundacién y las
empresas influyentes de la comunidad.

Tabla 3: Equipo Ministerio de Energia

NOMBRE CARGO INSTITUCION
Daniela Espinoza Contraparte Seremi Energia Region del Bio-Bio SEREMI de Energia —
Region del Bio-Bio.
Julio Maturana Franca Encargado Programa Comuna Energética. Ministerio de Energia
Juan Jara Contraparte Seremi Energia Region del Bio-Bio SEREMI de Energia —

Region del Bio-Bio.

Fuente(s): Elaboracion propia.

Mas detalle sobre los equipos de trabajoy los mecanismos de coordinacion del trabajo se pueden
revisar en Anexo 1 de Elaboracién de la EEL.

Actores relevantes

Descripcion de actores territoriales

Se identificaron los distintos actores y las organizaciones mas relevantes de la comuna que, ademas,
tuvieran un rol representativo; esto incluye tanto instituciones publicas como privadas que trabajan
con la comunidad y su entorno. De esta forma se identificé los siguientes actores:

Actores municipales

Municipio: Pieza clave para entender el territorio y sus singularidades. Sus trabajadores,
generalmente, son quienes se encuentran insertos en el territorio, tieniendo contacto directo y
11



abierto con los vecinos; por lo que su apoyo es esencial en la entrega de datos para el diagndstico
y en la informacidon de indole coyuntural que nos pueda entregar.

Directores: Los directores de SECPLAN y de DIDECO son los principales facilitadores de
informacidn, material y espacios; por lo que su labor es clave para complementar la logistica.
Ademas, son quienes disponen de personal de su direccidn para trabajar en este proyecto. En el
caso del municipio de Hualpén, al momento de realizar las gestiones, no habia una persona
trabajando como DIDECO.

Gestores energéticos: Su labor radica en entablar comunicaciones con el municipio, siendo los que
finalmente acompafian de forma mdas cercana en este proceso. Asi también, son las personas
encargadas de arreglar detalles y mantener una comunicacién préxima respecto a las diversas
actividades. En este municipio la principal contra parte ha sido derivada en la figura del gestor
energético y es quien ha llevado adelante los procesos de Participacion Ciudadana.

Sociedad Civil

Juntas de Vecinos: Las juntas de vecinos son fundamentales por el hecho de que son los
representantes directos de los pobladores en los distintos sectores de la comuna. Ademas de
configurarse como una unidad que debe mantener un estrecho vinculo de trabajo con el municipio.

Clubes de Adultos Mayores: Organizaciones que, al mantener un alto nivel de experiencias de vida,
aportan desde el conocimiento de causa, teniendo una visién amplia de un contexto comunal en
materia histdrica y humana. Por otro lado, representan una gran nimero de pobladores debido a los
cambios demograficos que Chile ha experimentado durante el dltimo tiempo.

Clubes Deportivos: Asociaciones que aportan desde la vision de los deportes y las necesidades en
torno al tema. Estas organizaciones generalmente cuentan con una alta validacién entre los vecinos,
ya que ejercen un rol identitario mediante su tadicién a lo largo de los afios. Ademas, crean instancias
de recreacidn, distensidn, promocién de deportes y actividades al aire libre.

Comunidad Educativa: La temiiatica energética en la actualidad presenta una relevancia mayor en los
planteles educacionales, por ello, Hualpén cuenta con un centro de formacién técnica llamado CEDUC,
el que posee una carrera de electricidad y eficiencia energética. Este departamento funciona en
dependencias de la escuela Perla del Bio Bio, lugar facilitado para los talleres de la EEL y actividades
practicas como la construccion de un colector solar con los profesores y alumnos de dicha carrera. Asi,
la comunidad educativa se convierte en un actor clave debido a su interés y participacién en el proceso
del programa.

Comité Ambiental Comunal: Los representantes de este comité son actores claves debido a la
disposicidon y conocimiento que tienen sobre el tema, por lo tanto, es mucho mas facil lograr una
convocatoria.

Sector Privado

Correspondiente a las empresas de produccién de bienes y/o servicios. Este sector es fundamental
para el desarrollo de las comunas y del pais, ya que generan empleos, ingresos para Estado y
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desarrollan diversas dreas comerciales, entre otras cualidades. En la localidad existen grandes
industrias que son relevantes para el andlisis desarrollado en el presente informe, al ser considerables
consumidores de energia. En Hualpén se encuentran empresas como ENAP, donde se desarrollan
proyectos en torno a hidrocarburos (gas y petrdleo principalmente) y CAP la que produce
especialmente acero.
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Diagndstico

Informacion geografica

Descripcion geogrdfica

La comuna de Hualpén, fundada el 15 de marzo del 2004, estd considerada dentro del area
metropolitana del Gran Concepcidn, limitando al norte con la comuna de Talcahuano, al este con
Concepcidn, al sur con San Pedro de la Paz (cruzando el rio Bio-Bio), y al oeste con el Océano Pacifico.

Figura 1: Limites comunales de Hualpén

Comuna de Hualpén
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Localizacion

Hualpén es una comuna ubicada en la Provincia de Concepcidn, Region del Biobio, Chile. Ver
ubicacion exacta de la comuna en Tabla 4.

Tabla 4: Localizacion de la comuna

Coordenadas En decimal

36°47'0"S,73°5' 0" W -36.783333°, -73.083333°
Fuente(s): (BCN, 2017)

Limites de influencia EEL

Datos demogrdficos

Segun el censo realizado el afio 2017, la comuna de Hualpén posee 30.722 viviendas, correspondiente
al 4% de las viviendas la Regidn del Biobio, (INE, 2017). En comparacion al pre-censo realizado el afo
2011, la comuna tuvo un crecimiento de un 12,07% en su cantidad de viviendas, (INE, 2011).

Para el censo 2017, el numero de habitantes contabilizados fue de 91.773, compuesto por 43.488
hombres (47,39%) y 48.285 mujeres (52,61%), (INE, 2017). Ademads, agregar que para el afio 2017
existia 19,07% de la poblacién era menor a 15 afios, el 63,39% entre 15 y 59 afios y un 17,54% poseia
60 afios o mas, (INE, 2017), lo que comparado a la muestra censal del afios 2002, arrojé una
distribucién de un 24,8% menores de 15 afios, 64,12% entre 15y 59 afios y un 11,8% de 60 afios o0 mas,
(INE, 2002). Esto demuestra que Hualpén posee una poblacién que comienza a envejecer, pero su
fuerza laboral se mantiene similar.

Segun la ultima estimacion emitida el afio 2017, un 99,14% de la poblacién en la comuna de Hualpén
es urbana, mientras que un 0,86% es rural, ver Tabla 5. La poblacién urbana es practicamente la
totalidad del territorio de la localidad, existiendo casos muy aislados de ruralidad principalmente en
caletas.

Tabla 5: Urbanizacidn por area geografica

Poblacion por area geografica Ao 2017 Porcentaje
Urbana 90.985 99,14%
Rural 788 0,86%

Fuente(s): (BCN, 2015) y (INE, 2017)

Respecto a la cantidad de habitantes por kildémetro cuadrado, la Tabla 6 muestra informacién
demogréfica relevante de la comuna de Hualpén.
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Tabla 6: Demografia de la comuna

Superficie (km2) Poblacion 2017 (Habs.) Den5|da(dH:E:’7::;;on 2017
53,5 91.773 1.715,38

Fuente(s): (BCN, 2015) y (INE, 2017)

Actividad economica

La construccidn es el rubro que mas empleo entrega la comuna de Hualpén, con un 22% de la fuerza
laboral. El drea “Comercio al por mayor y menor, rep. vehiculos automotores/enseres domésticos”
representa el 18% de la fuerza laboral de la localidad, destacando las farmacias independientes y la
venta al por mayor de maquinaria y herramientas. Ver Tabla 7. Ademas, se adjunta grafico con
distribucién porcentual del nimero de empresas versus el punto de actividad econdmica, ver Figura
2Figura 2 Numero de empresas vs rubro de actividad econdmica.

Tabla 7: Resumen actividad econdmica de la comuna

ID_RUBRO NUMERO DE VENTAS (UF) NUMERO DE PORCENTAIJE DE RENTA NETA
EMPRESAS TRABAJADORES TRABAJADORES INFORMADA DE
DEPENDIENTES POR RUBRO TRABAJADORES
INFORMADOS DEPENDIENTES
(UF)
A - AGRICULTURA, 57 0 723 5% 0

GANADERIA, CAZA
Y SILVICULTURA

B - PESCA 10 0 98 1% 0

C - EXPLOTACION 7 0 55 0% 0
DE MINAS Y
CANTERAS

D - INDUSTRIAS 268 247.647 464 3% 21.934
MANUFACTURER
AS NO METALICAS

E - INDUSTRIAS 209 140.002 2.006 14% 23.024
MANUFACTURER
AS METALICAS

F - SUMINISTRO 5 0 0 0% 0
DE ELECTRICIDAD,
GAS Y AGUA

G = 343 1.954.278 3.009 22% 256.405
CONSTRUCCION

H - COMERCIO AL 1.074 1.856.015 2.528 18% 311.619
POR MAYOR Y
MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTOR
ES/ENSERES
DOMESTICOS

I - HOTELES Y 116 132.626 311 2% 14.579
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J - TRANSPORTE,

ALMACENAMIENT

[0} Y

COMUNICACIONE
S

L - ACTIVIDADES

INMOBILIARIAS,

EMPRESARIALES Y
DE ALQUILER

N - ENSENANZA

524.890 58.478

269.866

182.585

366.367

P - OTRAS
ACTIVIDADES DE
SERVICIOS
COMUNITARIAS,
SOCIALES Y
PERSONALES

ORGANIZACIONES
Y ORGANOS
EXTRATERRITORIA

LES

TOTAL

952

6.122.225 927.688

Fuente(s): (SII, 2016).
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Figura 2 Numero de empresas vs rubro de actividad economica
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Fuente(s): (SlI, 2016).

Datos socioeconomicos

Para describir en términos socioeconémicos la poblacién de Hualpén, se diferencié la medicion de la
pobreza en: ingreso y multidimensional, ver Cuadro 1. Por medio de esta estructura se logra visualizar,
no solo en términos econdmicos, el nivel de vida que pueden llevar los ciudadanos, sino también
agregar el componente multidimensional asociado al acceso a servicios basicos, como la calidad de
estos. De esta forma, la pobreza por ingreso en la comuna de Hualpén es de un 10.2%, la pobreza
multidimensional representa un 17,1%, ver Tabla 8.

Tabla 8: indices de pobreza en Hualpén 2015

Pobreza por Ingreso Pobreza Multidimensional
Error
Numero Porcentaje Error estandar Numero Porcentaje estandar
8.400 10,2 2,31 13.743 17,1 3,18

Fuente(s): (CASEN, 2015).
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Cuadro 1: Definicion de pobreza, (CASEN, 2015)

Pobreza por ingresos:

Situacion de pobreza por ingresos: Corresponde a la situacidon de personas que forman parte de
hogares cuyo ingreso total mensual es inferior a la “linea de pobreza por persona equivalente”, o
ingreso minimo establecido para satisfacer las necesidades basicas alimentarias y no alimentarias
en ese mismo periodo, de acuerdo al nimero de integrantes del hogar.

Situacion de pobreza multidimensional:

Corresponde a la situacion de personas que forman parte de hogares que no logran alcanzar
condiciones adecuadas de vida en un conjunto de cinco dimensiones relevantes del bienestar,
entre las que se incluye:

e Educacion

e Salud

e Trabajoy Seguridad Social

e Vivienday Entorno

e Redesy Cohesidn Social

Dichas condiciones son observadas a través de un conjunto ponderado de 15 indicadores (tres por
cada dimensidn) con los que se identifican carencias en los hogares. Los hogares que acumulan un
22,5% o mas de carencias se encuentran en situacion de pobreza multidimensional.

Fuente(s): (CASEN, 2015)

Referente a las condiciones de las viviendas y el hacinamiento que existe en ellas, se puede establecer
gue en lacomuna de Hualpén un 17,94% de las viviendas se encuentra en condiciones de hacinamiento
medio y un 1,48% hacinamiento critico, y casi un 5,55% se encuentra con saneamiento deficitario; es
decir, no accede de manera aceptable a suministro de agua potable y eliminacion de excretas, ver
Tabla 9.

Tabla 9: Caracterizacion por tipo de viviendas

Hogares Porcentaje
Con hacinamiento medio 17,94%
Con hacinamiento critico 1,48%
Con saneamiento deficitario 5,55%

Fuente(s): (Ministerio de Desarrollo Social, 2013)

Pobreza Energética

Para la realizacion de este subtitulo del diagnodstico, la Red de Pobreza Energética a modo de
colaboracion ha redactado esta parte del informe, incluyendo una definicion y descripcién de la
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pobreza energética, indicacion metodoldgica, andlisis y conclusiones. De esta forma se abordan los
objetivos de la Ruta Energética 2018 — 2022 (Ministerio de Energia, 2018).

Definicidon Pobreza Energética

Un hogar se encuentra en situacién de pobreza energética cuando no dispone de energia suficiente
para cubrir las necesidades fundamentales y basicas, considerando tanto lo establecido por la sociedad
(observado como ‘objetivo’) como por sus integrantes (reconocido como ‘subjetivos’). Esto quiere
decir que un hogar energéticamente pobre no cuenta con la capacidad de acceder a fuentes de energia
limpias que le permitan decidir entre una gama suficiente de servicios energéticos de alta calidad
(adecuados, confiables, sustentables y seguros), que sostengan el desarrollo humano y econémico de
sus miembros (Red de Pobreza Energética, 2018).

La pobreza energética puede evaluarse en tres dimensiones diferentes:

1. La dimensidn de acceso a la energia considera aquellos umbrales fisicos que constituyen barreras
de acceso a la energia, considerando tanto limitantes geograficas, como de infraestructura vy
tecnoldgicas.

2. La dimension de equidad energética refiere a aquellos umbrales econdmicos asociados al gasto
energético excesivo que realizan las familias en relacién con su presupuesto total, a la dificultad de
acceder a fuentes de energia, bienes adecuados y de lograr confort térmico y luminico.

3. La dimensién de calidad de la energia establece los umbrales de tolerancia y permite conectar el
umbral sociocultural con las dimensiones de acceso y equidad, en la medida que las definiciones
socioculturales establecen parametros que permiten evaluar las condiciones de acceso (a qué se
accede) y equidad (de qué forma). Como dimension refiere principalmente a la calidad de las fuentes
de energia y equipamiento, las condiciones habitacionales y fragilidad del suministro eléctrico.

La evaluacién de la vulnerabilidad de estos territorios desde el concepto de pobreza energética
permite comprender este fendmeno mas alld de la determinacién de si acaso poseen acceso a
electricidad y otros servicios. Con ello, este abordaje ofrece un diagndstico preciso para desarrollar el
compromiso 1° de la Ruta Energética 2018 — 2022, reconociendo la complejidad de la pobreza
energética en nuestro territorio (PNUD, 2018).

Indicacién metodoldgica

El presente analisis, se realiza a partir de la informaciéon de CASEN 2015. Esta encuesta otorga
informacidn acerca de las caracteristicas hogares de las distintas comunas e incluye entre sus temas
datos acerca de sus practicas en relacién al uso de energia eléctrica, fuentes de energia empleadas con
fines de calefaccidn, coccién de alimentos y sistema de agua caliente. Ademas, esta encuesta incluye
informacidn acerca de las caracteristicas fisicas de los muros exteriores, techo y piso de los hogares
junto a la evaluacion que sus propios habitantes hacen de su estado de conservacion.

Pobreza energética en Hualpén

Acceso: Considerando la dimensién de acceso de la pobreza energética, un primer dato importante es
que el 100% de la poblacién encuestada tiene acceso a alguna forma de energia eléctrica. En este
ambito no parecen existir diferencias entre encuestados urbanos y rurales. En la comuna la gran
mayoria (95,9%) dispone de energia eléctrica con medidor propio, en tanto un grupo relativamente
reducido (4,1%) lo hace utilizando un medidor compartido (CASEN, 2015).
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En relacién a la calefaccidn, los datos de la encuesta CASEN muestran que un 4,3% de las familias no
tienen un sistema de calefaccion en su hogar. La lefia es el principal combustible utilizado con este fin
(60,1%), seguido de parafina o petrdleo (20,7%) y electricidad (4,4%) (CASEN, 2015).

El principal combustible utilizado para cocinar alimentos es el gas licuado o de cafieria, siendo esta la
respuesta del 100% de los encuestados en esta comuna. Por su parte, como sistema para calentar agua
los vecinos de la comuna optan principalmente por gas (51,0%) y electricidad (37,6%). Sin embargo,
un significativo 8,8% de la poblacién encuestada sefiala no tener un sistema de agua caliente (CASEN,
2015).

Calidad: Un factor de suma importancia en la eficacia de las fuentes de energia es la determinacion de
la capacidad de aislamiento térmico ofrecido por las viviendas. Mientras viviendas con problemas de
infraestructura requieren un uso mas intensivo de sus fuentes de energia para satisfacer sus
necesidades energéticas, los hogares suficientemente aislados pueden aprovechar al maximo sus
fuentes disponibles. Los datos de la CASEN para Hualpén indican que en la construccién de los muros
exteriores de sus viviendas predomina la albafileria (56,6%), seguido del tabique forrado (29,6%) y el
hormigdén armado (13,7%) y el tabique sin forro interior (0,15%). En el caso del piso, el principal
material es el ceramico porcelanato, flexit o similar (66,2%) y, en el techo, planchas de zinc, cobre u
otro material similar (63,4%) (CASEN, 2015).

Si se observa la evaluacion de las familias de Hualpén respecto al estado de sus viviendas, es posible
concluir que la situacién es relativamente positiva. Sélo 3,4% evaluan el estado de conservacién de sus
muros como malo, apenas 3,2% califican de la misma manera su piso y 3,7% hacen lo propio respecto
al techo. Esto resulta coherente con el 46,6% de los encuestados que declara haber hecho mejoras o
transformaciones en sus viviendas entre 2013 y 2015, considerando reparaciones estructurales y no
estructurales, urbanizacién del sitio, reparacién o mantencién de instalaciones de servicios basicos y
distintas ampliaciones (CASEN, 2015).

Equidad: La condicién de pobreza energética se ve agravada por la situacion de pobreza de las familias.
Ella afecta especialmente a las familias de escasos recursos, en tanto ellas presentan, en general, un
peor estado de conservacion de sus viviendas. Parte importante del sector en situacién de pobreza de
la comuna considera que el estado de sus muros, pisos y techos es malo: 4,8%, 6,7% y 6,7%,
respectivamente. Ello muestra un contraste importante con el 3,3%, 1,3% y 2,7% de quienes no se
encuentran en situacidn de pobreza que evalian como malos el estado de sus muros exteriores, piso
y techo, respectivamente (CASEN, 2015).

Si bien no existen diferencias en el acceso a energia eléctrica entre las familias en situacién de pobreza
y aquellas que no poseen esta condicion, existen distinciones importantes en lo que respecta al
combustible utilizado para calefaccién. 7,6% de los hogares en situacién de pobreza carece de un
sistema de calefaccién, en comparacién al 3,8% de las familias fuera de este grupo que declaran verse
afectadas por el mismo problema. Resulta ademas sumamente interesante que en las familias que no
se encuentran en condicién de pobreza, la lefia es, por lejos, el principal combustible utilizado para
calefaccion (64,2%), seguido a una distancia considerable por el gas (22,1%), la parafina o el petréleo
(6,7%) y la electricidad (3,3%). En contraste, la situacion es mas diversificada en los hogares en
situacidn de pobreza. 37,1% usa lefia para calefaccién, seguido a una distancia corta por la parafina o
el petréleo (31,4%) y, bastante lejos, el gas (14,3%) y la electricidad (7,6%) (CASEN, 2015).

Esta diferencia se expresa también en lo que respecta al sistema de agua caliente. 19% de los hogares
en situacién de pobreza declara no tener un sistema para calentar el agua, en fuerte contraste con el
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5,2% de las familias que no se encuentran en condiciéon de pobreza que declaran lo mismo. Sin
embargo, debe considerarse que, entre las familias que poseen un sistema de agua caliente, el uso de
combustibles es cuantitativamente similar entre familias que se encuentran en situacién de pobrezay
aquellas que no: 49,5% de las primeras declara utilizar gas con este fin, seguido de electricidad (31,4%)
en tanto 52,1% de las segundas menciona al gas como su fuente de energia, seguida de electricidad
(39,6%) (CASEN, 2015).

Conclusiones

Como hemos visto, no existen demasiadas diferencias resultantes de la zona de residencia en Hualpén,
pues casi la totalidad de la poblacién reside en la ciudad. Del mismo modo, el acceso a energia no
parece ser un problema, si embargo un porcentaje importante de la poblacién sefala carecer de un
sistema para calentar el agua. Mas relevante es que un sector considerable de las familias en situacion
de pobreza parece carecer de sistema de calefaccion y de un sistema para calentar el agua,
profundizando su estado de pobreza.

Descripcion climatologica

Hualpén tiene un clima templado, calido y hiumedo, tipo mediterraneo. Posee un clima ocednico
mediterraneo (segun clasificacion climatica de Képpen), con un rango de temperaturas maximas en
enero y minima en agosto de 23.9 °Cy 5.3 °C (Climate-Data, 2017); y una precipitacién anual de 1037
mm tal como muestra la Figura 3.

Figura 3: Precipitaciones y temperatura promedio mensual Hualpén
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Fuente(s): (Climate-Data, 2017). Nota: En el eje de la abscisa se representan los meses del afio.
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Oferta energética

Energia eléctrica

La energia eléctrica consumida en la comuna de Hualpén proviene del Sistema Eléctrico Nacional de
Chile, el que estd compuesto por diversas centrales generadoras, lineas de transmisién y sub-
transmisidn, subestaciones eléctricas (S/E) y el sistema de distribucidn. (Energiaabierta, 2018). Se
extiende por 3100 km desde Arica a Chiloé, abasteciendo de electricidad a mas del 97% de la poblacion
nacional. Por otro lado, el SEN posee una capacidad instalada de mas de 22654 MW de generacion con
una matriz diversificada., ver Figura 4.

Figura 4: Capacidad Instalada Sistema Eléctrico Nacional (SEN) mayo 2018
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Fuente(s): Elaboracion Propia basado en (Energiaabierta, 2018).
Punto Clave: la capacidad instalada del SEN es 22654MW equivalentes al 99.27% de la capacidad total instalada
de Chile.

Centrales de generacion en la comuna de Hualpén

Dentro de la comuna de Hualpén existe una central termoeléctrica de generacién (CNE, 2017), llamada
PetroPower Energia Ltda. propiedad de ENAP. Esta cuenta una capacidad instalada de 75 MW de
Petcoke. La energia generada se entrega al Sistema Eléctrico Nacional.
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Sistema de transmision

La comuna de Hualpén posee 5 lineas de transmisién, en donde destacan una de 66kV a lo largo de la
localidad, con una longitud de aproximadamente 10 km. Una de 154 kV que posee distancia de mas
31km. Y una de 220 kV que cuenta con alrededor de 11 km de extensidn, ver Tabla 10. (CNE, 2017).

Dentro de la comuna de Hualpén existen cuatro subestaciones, de las cuales tres de ellas son de
empresas privadas y una es parte del Sistema Eléctrico Nacional: la subestaciéon Hualpén. Esta es una
es una subestacidn troncal del SEN, las que transforma la energia del sistema de transmisién al de
distribucién. (SEC, 2017)

Ademas, cabe sefialar que la subestacion Hualpén se utiliza como referencia para la tarificacién y
fijacion de Precios de Nudo de Corto Plazo y Precio Nudo Promedio.

A continuacién, en la Tabla 10 se muestra el listado de tramos de subtransmisiéon que existen en la
comuna de Hualpén y, en la Tabla 11, las subestaciones anteriormente sefialadas. Ver Figura 5.

Tabla 10: listado de tramos de lineas de subtransmisién comuna de Hualpén

Tipo Tramo Tensién Kv Empresa Localidad
SUBTRANSMISION CHARRUA-HUALPEN C1 220 TRANSELEC Hualpén
SUBTRANSMISION {300 HUALPEN-TAP PETROQUIMICAS 154KV C1Y 154 TRANSELEC Hualpén

C2; TAP PRETROQUIMICAS — SAN VICENTE
154KV C1Y C2

ADICIONAL ERBB-PETROPOWER 66KV C1Y C2 66 TRANSELEC Hualpén

SUBTRANSMISION HUALPEN — LAGUNILLAS 154KV; HUALPEN — 154 TRANSELEC Hualpén
LAGUNILLAS 154 KV Y 220 KV

SUBTRANSMISION ALONSO DE RIBERA-PERALES 66KV C1 66 TRANSNET Hualpén

Fuente(s): Elaboracion propia en base a informacidn de energia abierta. (Energiamaps, 2018)

Tabla 11: listado de subestaciones eléctricas comuna de Hualpén

Nombre Propietario Localidad
ERBB ENAP REFINERIAS Hualpén
ERBB-2 ENAP REFINERIAS Hualpén
HUALPEN TRANSELEC Hualpén
PETROPOWER PETROPOWER ENERGIA LTDA Hualpén

Fuente(s): Elaboracion propia en base a informacién de energia abierta. (CNE2, 2018)

Sistema de distribucion eléctrica

El sistema de distribuciéon esta concesionado por la Compainia General de Electricidad, CGE
Distribucion, la que se encarga de distribuir el servicio de energia eléctrica desde el SEN a la ciudad de
Hualpén.
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Proyectos en Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) en la comuna de Hualpén Julio de 2018

e Proyectos con resolucién de Calificacién Ambiental aprobada y no ejecutados a la fecha (SEA,
2018).

o Parque edlico Chome, aprobada desde abril del 2009. Empresa Seawind Sudamericana
SPA.

o Ampliacién Gasoducto GLP, aprobado desde septiembre de 2014. Empresa: Sociedad
Nacional de Oleoductos.

e No existen proyectos en tramitacion de generacién de energia ingresados al Sistema de
Evaluacién Ambiental (SEA, 2018).

e No existen proyectos de sistema de transmisidn ingresados al SEA.

Figura 5: Mapa infraestructura eléctrica Comuna de Hualpén

Hualpén ¢

Nota(s): Simbologia: La linea morada representa la linea de transmision de 154kv que recorre la comuna. La linea celeste corresponde a los
tramos de la linea de 66Kv que recorren la comuna de Hualpén y la linea verde corresponde a los tramos de la linea de 220kv. Los simbolos
naranjos corresponden a las subestaciones anteriormente sefialadas y el simbolo morado representa la central eléctrica Petropower
anteriormente sefialada.

Fuente(s): (SIG MINENER, 2018).

Combustibles

Los combustibles estudiados para realizar el diagndstico de consumo energético de la comuna de
Hualpén fueron: gas de cafieria, gas licuado del petréleo (GLP), kerosene doméstico y lefia.

Gas Licuado de Petrdleo

Las empresas proveedoras de GLP presentes en la comuna de Hualpén son: Abastible, Lipigas, Gasco y
HualpénGas. Esta ultima opera en el muelle, ubicado en la zona de Lenga y abastece de gas a granel a
Abastible y a terceros. Estas compaiiias distribuyen el GLP a través de mads de 14 puntos oficiales de
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comercializacién local, adem3s del reparto y suministro mediante camiones de transporte a granel a
través de galones a los diferentes puntos de abastecimiento que posee la comuna de Hualpén,
(ABASTIBLE, 2017), (GASCO, 2017) y (Lipigas, 2018), ver Tabla 12.

Para el primer semestre del aino 2018 el rango de precios de los proveedores de GLP en la comuna de
Hualpén fluctda entre los $16.500 en Lipigas y los $17.870 en Gasco, en base a un cilindro de 15kgs
(Gas en Linea, 2018).

Tabla 12: Puntos de venta de Gas Licuado de Petréleo en la comuna de Hualpén

Direccién Empresa Localidad
Av. Grecia 869 Villa Italia Abastible Hualpén
Av. Cristébal Colon 7601 Abastible Hualpén
Av. Grecia 869 Villa Italia Abastible Hualpén
Bremen 1129 Poblacién Crispulo Gandara Abastible Hualpén
Bratislava 1960 Poblacion Irene Frei Abastible Hualpén
Finlandia 1245 Sector Armando Alarcén del Canto Abastible Hualpén
Frankfurt 4151 Sector Crispulo Gandara. Abastible Hualpén
Juan Mackenna S/N Abastible Hualpén
Irlanda 3273 Gasco/Lipigas Hualpén
Los Gorriones 548 Parque Central. Abastible Hualpén
Pamplona 1929 Villa Espafia Abastible Hualpén
Progreso Pasaje dos 1567 Abastible Hualpén
Sicilia 3011 Sector Armando Alarcén del Canto Abastible Hualpén
Pilpilco 9017 Lipigas/Gasco Hualpén
Trehuaco 350 Sector Coop. El Fortin Abastible Hualpén

Fuente(s): Elaboracion Propia.

Gas Natural

La empresa concesionaria de la distribucion en la comuna es la compafiia GasSur, la que distribuye via
red de cafierias. Sin embargo, el gas natural que actualmente se consume llega via terrestre a través
de camiones de transporte desde el puerto de la comuna de Quintero hasta Pemuco, en la provincia
de Nuble. Alli la Planta Satélite de Regasificacion (PSR) se encarga de recibir y regasificar el gas
distribuyéndolo y derivdandolo a las refinerias de ENAP y los consumos de Concepcidn, incluido
Hualpén. Ademas del combustible proviniente desde Pemuco, existen dos terminales que reciben y
distribuyen gas en la zona (SEC, 2018), verTabla 13 y Ver Figura 6.

Para el primer semestre del afio 2018 el rango de precios del Gas Natural residencial que entrega la
empresa GasSur varia de acuerdo al tipo de Gas que se utiliza y al volimen de consumo, que van desde
los $1040/M3 hasta los $957/M3, si es una cantidad mensual superior a los 66M3 (GasSur, 2018).

26



Tabla 13: Gaseoductos comuna de Hualpén

. .. . 3
Nombre Empresa Longitud Diametro | Capacidad mh
km mm
Las Mercedes- Gasco y Petrox. Gasoducto del 11.57 508.0 279.166.66
Pacifico
Planta Lenga (Abastible)-Planta San Vicente (ENAP Bio Bio) Abastecedero de 0.70 203.19 20.833.33
Combustible S.A
Abastible (GLP)

Fuente(s): Elaboracion Propia basada en (CNE, 2017). Ver Figura 6

Es necesario sefalar que se encuentra disponible el gasoducto binacional operado por la compafiia
Gasoducto del Pacifico, asociado al grupo CGE, construido el afio 1999 con el objetivo de transportar
gas natural y otros derivados desde la provincia de Neuquén, Argentina, hacia la region del Biobio (Gas
Pacifico, 2018). Sin embargo, a lo largo de la historia ha tenido diversas interrupciones en el corte de
suministro, pues debido a la sobredemanda de gas en Argentina en el ailo 2015 cesé el suministro de
gas (CNE, 2017).

Se espera que a fines de 2018 se reinicien las importaciones e intercambio de Gas Natural entre Chile
y Argentina, puesto que en Junio del 2018, se logré acuerdo entre ambas naciones para comenzar a
importar crudo desde el pais vecino a contar de fines del 2018. (Electricidad, 2018)

Infraestructura de combustibles

Oleoductos

Hualpén posee una amplia red de oleoductos que atraviesa la comuna y abastece al gran Concepcion
con productos derivados del Petréleo. A continuacién, en la Tabla 14 se muestra un resumen vy en la
Figura 6 un mapa de la insfraestructura.

Tabla 14: Oleoductos en la comuna de Hualpén

Nombre Empresa Longitud km Dié:r:tro Cap;t;\i;dad
Oleoducto de 12 Pulgadas Numero 1- Fuera de Servicio. ENAP 19.3 304.8 290.0
San Vicente Trasandino 7.3 760.0 3850.0
Oleoducto 10 Pulgadas Concén-Quintero ENAP 18.9 254.0 400.0
Estenssoro-Pedrals Trasandino 227 400.0 750.0

Fuente(s): Elaboracién propia basado en (CNE, 2017)

27



Figura 6: Mapa con infraestructura de oleoductos y gaseoductos comuna de Hualpén
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Simbologia: La linea punteada azul corresponde al Oleoducto que atraviesa la comuna de Hualpén. La linea punteada café corresponde al
gaseoducto

Fuente(s): Elaboracion propia en base a informacién en (CNEa, 2018)

Kerosene doméstico

La oferta de kerosene doméstico en la comuna de Hualpén es mas bien escasa. Existen solo dos
estaciones de servicio que poseen disponibilidad de venta a lo largo de la comuna. (CNEa, 2018). Ver
Tabla 15.

El rango de precios del kerosene doméstico varia entre los $625/litro a los $641/litro dentro de la
comuna. (CNEa, 2018)

Tabla 15: Listado de Proveedores Kerosene Domestico Comuna de Hualpén

Direccion Empresa Localidad
Avda. Cristébal Colon 8895 Shell Hualpén
Avda. Las Golondrinas 1895 Petrobas Hualpén

Fuente(s): Elaboracion propia basada en (CNEa, 2018)

Leia

El mercado de la lefia en la comuna de Hualpén se caracteriza por ser mayoritariamente informal, lo
que dificulta el acceso a la informacién, ya que no existen datos de la cantidad real consumida en la
zona, ni tampoco una correcta regulacion de la venta.
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Esto conlleva a la venta y uso de lefia humeda, generando un desaprovechamiento del combustible,
una mala combustién e incrementando las emisiones de material particulado fino, provocando que,
enel afio 2015, lacomuna de Hualpén y el gran Concepcién hayan sido declaradas como zona saturada.

(MMA, 2015).

Segln datos de la plataforma Infraestructura de Datos Espaciales del Ministerio de Energia, existe 4
puntos de comercializacion y/o distribucion de productores formales de lefia cerca de la ciudad. Ver

Figura 7.

Figura 7: Mapa con puntos de comercializacién y/o distribuidores de Lefia
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Simbologia: los circulos cafés corresponden a los centros de comercializacién oficiales de lefia.
Fuente(s): Elaboracion propia en base a informacién (SIG MINENER, 2018)

Por otro lado, el Sistema Nacional de Certificacion de Lefia (SNCL, 2017) establece que Hualpén no
cuenta con registro de proveedores certificados de lefia en la comuna.

A continuacién, la Tabla 16 muestra los rangos de precios de venta de lefia certificada (lefia con 25%
de humedad o menos) en los alrededores de la comuna de Hualpén.

Tabla 16: Rango de precios de leiia certificada por especie

Especie Dimension Precio $ Unidad Mes

Roble 28cm 50.400 M3 Febrero
Roble 33cm 55.000 M3 Febrero
Eucaliptus 28cm 44.800 M3 Febrero
Eucaliptus 30cm 47.600 M3 Febrero

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta a proveedores de lefia certificado del SNCL del Gran Concepcion.
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Calidad del suministro o confiabilidad del sistema eléctrico.

Los sistemas eléctricos cuentan con diferentes indicadores para medir su confiabilidad, dentro de estos
destaca el System Average Interruption Duration Index (Indice de Duracion Media de Interrupciones
del Sistema, SAIDI). La confiabilidad se entiende como “la capacidad del sistema de suministro de
energia de hacer continuamente disponible voltaje suficiente, de calidad satisfactoria, para satisfacer
las necesidades del consumidor” (Willis, 2004).

El SAIDI “representa las horas promedio que un cliente ha estado sin suministro. Corresponde a la
suma de las causas externas (ajenas a la empresa distribuidora), causas de fuerza mayor (no resistibles
para la empresa concesionaria) y causas internas (atribuibles a la empresa concesionaria que abastece
al cliente)”, (Ministerio De Energia, 2015).

A continuacidn, se entrega un grafico del indicador SAIDI (horas de interrupcién del suministro anuales)
de los udltimos 5 afios en la comuna de Hualpén. Ver Figura 8

Figura 8 Cantidad de horas anuales sin suministro eléctrico en promedio por usuario
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Fuente(s): Elaboracion propia con datos de energia abierta. (Energia abierta, 2018)

Punto clave: La tendencia es que en ultimo periodo las interrupciones de electricidad han ido disminuyendo
debido a que las interrupciones externas y por fuerza mayor han ido decreciendo, lo que implica un buen
desempefio. Al hacer un andlisis comparativo entre el promedio Regional y el promedio Nacional de horas sin
suministro eléctrico podemos ver que estd por bastante debajo de ambas medias, por lo cual podemos
considerar que poseen un buen desempeiio comparativamente. Si consideramos la meta impuesta por la por la
Politica Energética de Chile de poseer como maximo 4 horas de interrupcion anual al afio 2035 sin considerar las
horas por Fuerza Mayor (Ministerio De Energia, 2015), se puede ver que la comuna de Hualpén esta cumpliendo
con dichas metas, por lo cual se puede concluir que posee un desempefio bastante bueno. Por otro lado la meta
de interrupcidn al afio 2050 es de no superar una hora anual por localidad, por lo cual se debe seguir trabajando
en mejorar los cortes de suministro.
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Demanda energética

Esta seccidn caracteriza la demanda energética de la comuna de Hualpén desde un punto de vista
sectorial. La demanda eléctrica y térmica estan desagregada en los sectores:

e Privado?

e Publico

e Residencial

Demanda eléctrica

Durante el periodo 2012-2016, la demanda eléctrica en la comuna de Hualpén incrementé en un 20%,
tal como se puede apreciar en la Figura 9. Esto es debido al aumentd en un 37% del requerimiento
eléctrico en el sector privado y un 10% en el sector residencial; lo Ultimo se puede explicar debido al
incremento en la poblacidn que ha experimentado la localidad en el 2016 en comparacién con el 2012
(INE, 2016). El sector publico, municipal y otros publicos incluidos, utilizé en promedio alrededor de
11 GWh en los ultimos afios.

Figura 9: Demanda eléctrica sectorial de la comuna 2012-2016
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Nota: Este andlisis excluye la demanda eléctrica de clientes libres industriales, tales como ENAP-Biobio, Petroquim y Petropower.
Fuente(s): Elaboracién propia basado en levantamiento de datos de la Compafiia General de Electricidad (CGE) y datos recabados.
Punto clave: La demanda eléctrica total aumento en un 20% durante el periodo 2012-2016.

Los sectores: Privado y residencial representaron, en conjunto, mas de un 90% de la demanda eléctrica
total de la comuna durante el 2016, tal como lo muestra la Figura 10.

2 Privado= industrial mas comercial.
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Figura 10: Demanda eléctrica sectorial 2016
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Nota: Este andlisis excluye la demanda eléctrica de clientes libres industriales.
Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos de Compafiia General de Electricidad (CGE) y datos recabados.
Punto clave: El sector residencial demanda aproximadamente 1/2 de la demanda eléctrica total 2016.

Demanda eléctrica del sector residencial

Segun (Data Chile, 2018) la poblacion ha decrecido constantemente periodo a periodo un 0,7% anual
entre el periodo 2005-2017 en la comuna de Hualpén (81.238 habitantes). Sin embargo, la demanda
eléctrica aumenté en un 10% el 2016 en comparacion con el 2012; esto se podria explicar debido al
aumento del uso de smartphones y notebooks entre otros en la regidon y el pais, y al aumento de
viviendas, que ha tenido un crecimiento sostenido en los ultimos 16 afios llegando a un 12,07% (INE,
2017).

Se debe considerar que los smartphones requieren ser cargados diariamente, esto también podria
tener un impacto en la demanda residencial. Ademads, segun la Subsecretaria de Telecomunicaciones
(Subtel), el acceso a servicios de internet movil ha aumentado considerablemente entre el 2009-2016
(mds de un 80% a nivel nacional) (Subtel, 2016), ver Figura 11.
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Figura 11: Numero de servicios de telecomunicaciones
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Fuente(s): (Subtel, 2016).

Punto clave: El nimero de servicios de internet movil ha incrementado significativamente entre el 2009-2018,
esto podria impactar la demanda eléctrica residencial.Demanda eléctrica del sector privado

ENAP-Biobio es la principal industria en materia de demanda de eneria en la comuna de Hualpén
(EULA, 2015),. Por otro lado, Petropower cumple el rol de abastecer de electricidad y vapor a ENAP-
Biobio, ver Cuadro 1, mientras que Petroquim es una empresa dedicada a la elaboraciéon de
polipropileno (plastico).

De acuerdo a datos provenientes de la Comisidn Nacional de Energia (CNE) para su estudio “Prevision
de demanda 2016-2036 SIC-SING”, la refineria ENAP-Biobio demandé alrededor de 256 GWh durante
el afo 2017, mientras que su filial Petropower demandé 98 GWh (autoconsumo). Cabe mencionar que
Petropower cuenta con una capacidad instalada de 35 MW, por lo que es capaz de satisfacer su propio
consumo de electricidad y vapor, asi como ademads de inyectar electricidad al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN). Finalmente la empresa de Petroquim consumié 34 GWh durante el 2017. Ver Figura
12.

Cuadro 1: Refineria ENAP-Biobio y Petropower

Demanda energética ENAP-Biobio Refineria 2017 y adquisicion de Petropower.

ENAP-Biobio refineria consumid alrededor de 335 GWh (promedio mensual enero-marzo) durante
el 2017 (ENAP, 2017b). La demanda de GN fue aproximadamente 59 GWh mientras que la
demanda eléctrica fue mas de 59 GWh tal como muestra la Tabla de abajo.

Consumo energético 2017 Unidad Promedio mensual
GN GWh 52
Electricidad GWh 59
Vapor GWh 19
Consumo interno GWh 205
Total GWh 335

Fuente(s): elaboracion propia basada en (ENAP, 2017b).
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Otro antecedente importante que destacar es que ENAP para asegurar el suministro de electricidad
y vapor para los procesos de la Refineria Biobio, adquirié el 100% de la generadora Petropower
Energia S.A., puesta en marcha en 1998 y que contd con una inversion inicial cercana a los US$240
millones (Revistaei, 2016).

Esto permitira ademas, inyectar los excedentes al Sistema Interconectado Central (SIC), en la
subestacion Hualpén, consolidando su posicion en el mercado eléctrico, en el marco del rol
estratégico definido para la estatal en la Agenda de Energia del Gobierno.

El complejo Petropower incluye una unidad de cogeneracion de electricidad y vapor, una planta
de hidrotratamiento de diésel y una de coquificacion retardada. Su objeto es suministrar vapor de
alta presion, agua desmineralizada y energia eléctrica a la refineria, necesaria para sus procesos
productivos, abastece a la refineria de 35 MW de potencia instalada y 26 T/H de vapor, cabe
mencionar que Petropower se ecuentra operativo para abastecer con eléctricidad al SEN,
(Revistaei, 2016). De acuerdo a proyecciones de (CNE, 2017b), Petropower demandé alrededor de
98 GWh mientras que Petroquim demando alrededor de 34 GWh durante el 2017.

Figura 12: Demanda eléctrica de clientes libres industriales 2017
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Nota(s): Demanda eléctrica de clientes libres industriales.

Fuente(s): Elaboracion propia basada en estudio de Prevision de demanda SING-SIC (CNE, 2017b).

Punto Clave: La refineria ENAP-Biobio demandé alrededor de 256 GWh el 2017, esto representa alrededor de
un 66% de la demanda eléctrica de los clientes libres industriales en la comuna.

Demanda eléctrica municipal

Durante el 2016, la demanda eléctrica municipal estuvo fuertemente influenciada por el alumbrado
publico, con un 89% de representacion en el consumo anual, equivalente a 6,5 GWh. Cabe destacar
qgue durante los meses de invierno el requerimiento eléctrico aumenta debido a la falta de iluminacién
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natural, esta llega a su peak en junio con 700.000 kWh (0,7 GWh). Ocurre lo contrario durante los
meses de verano con un poco mas de 400.000 kWh (0,4 GWh) demandados durante enero, ver Figura

13 (izquierda).

La tendencia es similar en otras instalaciones municipales, DAS. Para el DAS, entre abril y septiembre
se produce un aumento considerable de la demanda, el peak ocurre en julio, esto se podria explicar
debido al incremento del nimero de pacientes durante los meses de invierno, ver Figura 13 (derecha).

Como es de esperarse, el gasto energético debido a semaforos se mantiene relativamente constante
durante todo el 2016, pues este es independiente de factores externos tales como la luz natural. En
cuanto al consumo debido al regadio, las bombas de regadio son utilizadas principalmente durante el
verano, esto podria explicar por qué la demanda se concentra entre noviembre y marzo.

Figura 13: Demanda eléctrica municipal 2016
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Nota(s): Consumo del DEM esta excluidos de este andlisis por falta de datos.

Fuente(s): Elaboracion propia.
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Punto clave: El alumbrado publico representd alrededor de un 94% de la demanda y gasto eléctrico municipal
durante el 2016, por lo que un reemplazo de iluminarias mas eficientes podria generar un ahorro econémico y

energético significativo.

Durante el 2016, el gasto municipal debido a servicios de semaforos, regadio, alumbrado publico y
dependencias municipales ascendié a los 989 Millones de pesos. De los cuales un 87% correspondio a
alumbrado publico, 4% dependencias municipales, 1% semaforos y 1% regadio, 7% al DAS tal como lo

muestra la Tabla 17.
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Tabla 17: Demanda eléctrica y costos municipales 2016

items kWh S %
Semaforos 122,625 16,378,300 1
Alumbrado publico 6,556,507 859,336,089 87
Regadio 64,524 8,792,400 1
Dependencias municipales 214,980 36,693,882 4
DAS 397,602 67,989,903 7
Total 6,958,636 989,190,574 100

Nota(s): Consumos del DEM esta excluido de este andlisis por falta de datos.
Fuente(s): Elaboracion propia.

Influencia de los clientes libres industriales en la demanda eléctrica de la comuna

Los clientes libres industriales, ENAP-Biobio, Petroquim y Petropower tienen una influencia
significativa en la demanda eléctrica total de la comuna de Hualpén, incrementando en mas de un
300% el requerimiento total, ver Figura 14.

Figura 14: Comparacion de demanda eléctrica 2016 - con y sin clientes libres industriales
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Nota(s): A= Incluyendo clientes libres industriales. B= Excluyendo clientes libres industriales.

Fuente(s): Elaboracion propia.
Punto Clave: Clientes libres industriales influyen significativamente en la demanda eléctrica total 2016.
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Demanda térmica

Con respecto a la demanda térmica, la comuna consume principalmente gas en sus dos formas (gas
natural y GLP), lefia y combustibles fésiles.

Para mayores detalles respecto a la metodologia ver Anexo 2.

Durante el 2016, la comuna de Hualpén se caracterizo por su significativa demanda de energia térmica
industrial, basada predominantemente en el consumo de gas de cafieria (GN), mas de 1.700 GWh, tal
como lo muestra la Figura 15 (izquierda).

El sector residencial demandd alrededor de 200 GWh. Finalmente, el sector comercial solicitd
alrededor de 1,7 GWh de gas de cafieria, ver Figura 15 (derecha). La lefia es el combustible preferido
en el sector residencial, seguido por el gas en sus dos formas GLP y gas de caferia, ver Figura 16. Cabe
mencionar que el sector publico/municipalidad consumié alrededor de 9 ton de GLP, equivalentes a
0,11 GWh térmicos durante el 2015. La Tabla 18 muestra la demanda de combustibles (térmica) por
sector para el 2016.

Tabla 18: Demanda de combustibles por sector 2016

Combustible Unidad Residencial Publico/Municipal Industrial Comercial Total
Lefa GWh 83 0 0 0 83
GLP GWh 62 0.11 0 0 62
Kerosene GWh 5 0 0 0 5

Gas cafieria GWh 52 0 1748 2 1802
Biomasa GWh 0 0 0 0 0
Carbén GWh 0 0 0 0 0
Diesel GWh 0 0 1 0 1

Nota: Para estimar la demanda de lefia de Hualpén se consideré que un hogar consume en promedio 3.2 m3, a un 40% de penetracion
(SICAM, 2015). La demanda de GLP publico/municipal fue 9 Ton, considerando un poder calorifico neto de 12.04 MWh/Ton, se obtiene 0.11

GWh anuales.
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Figura 15: Demanda térmica sectorial 2016
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Nota: Los valores mostrados para el sector residencial son debido al consumo de combustible y poder calorifico de cada combustible. Es
decir, no es la demanda térmica final por uso. Cabe indicar que ENAP es el mayor consumidor de gas de cafieria industrial en la comuna
(EULA, 2015).

Fuente(s): Elaboracién propia basado en levantamiento de datos en terreno y revision bibliografica; (INE, 2016); (SICAM, 2015); (CASEN,
2015) y (SEC, 2017).

Punto clave: Gas es el combustible mas utilizado en la comuna, a su vez altamente utilizado por el sector
industrial, que demanda considerablemente mds energia que el sector residencial.

La demanda de gas (GLP y gas de cafieria) representa casi 2/3 del requerimiento de combustibles en
el sector residencial. La lefia representa mas de un 40% del consumo del sector residencial, ver Figura
16.

La demanda del sector comercial es menos que 2GWh, la cual es de menor relevancia en comparacién
con los otros sectores estudiados, similar es el caso del sector publico/municipal con 0,11 GWh
consumidos durante el 2016.
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Figura 16: Demanda térmica residencial 2016
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Nota: Los valores mostrados para el sector residencial son debido al consumo de combustible y poder calorifico inferior de cada combustible.
Es decir, no es la demanda térmica final por uso.

Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos en terreno y revision bibliografica; (INE, 2016); (SICAM, 2015); (CASEN,
2015) y (SEC, 2017).

Punto clave: Gas es el combustible predominante en el sector residencial de la comuna, con alrededor de un
2/3, seguido por la lefia con mas de un 40% de representacion en la matriz energética residencial. Explicitar que
el gas se utiliza principalmente para cocinar o para agua caliente sanitaria, mientras que la lefia para calefaccion.

La comuna de Hualpén demandé 1954 GWh térmicos durante el 2016, ver Figura 17. Mientras que el
gas de cafieria representa mas de un 92% del requerimiento térmico del 2016, esto es principalmente
debido al consumo de este combustible por parte de ENAP Biobio. La lefia se situa con un 5% de la
solicitud de combustibles total. Este energético es utilizado exclusivamente por el sector residencial,
el GLP se estima alrededor de 3%.
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Figura 17: Demanda de combustibles (térmica) 2016
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Nota: Este andlisis excluye la demanda de combustibles debido al transporte.

Fuente(s): Elaboracion propia basada datos recabados.

Punto Clave: Hualpén consume principalmente gas de cafieria (92%) para satisfacer su demanda térmica
sectorial 2016, ENAP Biobio es un actor critico en este contexto.

Demanda energética total

Comuna

Considerando la demanda energética de los clientes libres industriales (Caso A), la demanda térmica
contribuye considerablemente a la demanda energética total, con casi un 80% (1.954 GWh) de
representacidon. Mientras que la demanda eléctrica representa casi 20% (507 GWh) del total. Es
necesario mencionar que la demanda energética total fue 2462 GWh en el 2016, ver Figura 18.

Excluyendo la demanda energética de los clientes libres industriales (Caso B), la demanda térmica
representa un 63% (205 GWh) de la demanda energética total de representacién, en contraste la
demanda eléctrica que representa un 37% (118 GWh) del total. Cabe destacar que la demanda
energética total fue 323 GWh en el 2016.
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Figura 18: Comparaciéon de demanda energética total 2016 - con y sin clientes libres industriales
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Nota(s): A= Incluyendo clientes libres industriales. B= Excluyendo clientes libres industriales.
Fuente(s): Elaboracion propia.
Punto Clave: Clientes libres industriales influyen significativamente en la demanda energética total 2016.

Vivienda

Es importante destacar que para el 2016, el consumo energético promedio por habitante fue 3.177
kWh/afio, mientras que, el gasto de una vivienda en Hualpén, corresponde aproximadamente 8.651
kWh/afio, 1.914 kWh/afio (36%) eléctricos y 6.737 kWh/afios (64%) térmicos. En cuanto a la cuota por
vivienda asociados a los consumos son 750.662 $/afio total, 271.618 S/afio (22%) electricidad y
479.044 S/afio (78%) térmico. Para mas informacidn con respecto a estas estimaciones, ver Anexo 2.

Tabla 19: Consumo energético y gasto asociado por vivienda 2016

Gasto Unidad Monto Porcentaje
Gasto térmico anual S/vivienda 479.044 64%
Gasto eléctrico anual $/vivienda 271.618 36%
Gasto energético total anual $/vivienda 750.662 100%
Gasto térmico anual kWh/vivienda 6.737 78%
Gasto eléctrico anual kWh/vivienda 1.914 22%
Gasto energético total anual kWh/vivienda 8.651 100%

kWh/habitante 3.177 100%

Nota: La comuna de Hualpén tiene una poblacidon de 81.982 habitantes durante el 2016, (Data Chile, 2018).

Fuente: Elaboracion propia basada en datos recabados.

Punto Clave: Un habitante consumié en promedio anualmente 3.177 kWh, mientras que una vivienda promedio
en la comuna de Hualpén gasto al afio alrededor de 8.650 kWh y mas de $750.000, debido a dicho consumo
energético durante el 2016.
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Proyeccion de la demanda energética 2030

La demanda eléctrica es fuertemente influenciada por el consumo industrial y residencial, tal como se
ve en la Figura 9. Por lo que, para generar una perspectiva de la necesidad eléctricay térmica, se usaron
proyecciones de -0,7% de crecimiento poblacional entre el 2005-2020 de la comuna para todos los
sectores (Data Chile, 2018); exceptuando el industrial, dado que estd relacionado al desarrollo
proyectado (2017-2030) por las empresas ENAP Biobio, Petropower (filial de ENAP Biobio) y Petroquim
de acuerdo a (CNE, 2017b).

En la comuna de Hualpén, la demanda eléctrica proyectada al 2030 es 594 GWh, esto es un 17% mayor
que durante el 2017, ver Figura 19 (izquierda). Esto es debido a la perspectiva de desarrollo del sector
industrial, aproximadamente de 1.4% promedio anual. Mientras que el crecimiento térmico
proyectado alcanza los 2.364 GWh, esto corresponde a un 21% mas que durante el 2017 (1.954 GWh),
ver Figura 19 (derecha).

Finalmente, la demanda energética podria alcanzar los 3.000 GWh, un 20% mas que durante el 2017,
influenciado principalmente por el aumento de la necesidad de energia a nivel industrial. Para mas
informacidn con respecto a los valores proyectados, ver Anexo 2.

Figura 19: Proyeccion de la demanda eléctrica (izquierda) y total (derecha) 2017-2030
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Nota(s): Publico incluye demanda energética municipal y fiscal.

Fuente(s): Elaboracion propia basada en proyecciones industriales (CNE, 2017b) y de poblacion (Data Chile, 2018).

Punto Clave: La demanda energética en la comuna de Hualpén podria aumentar en un 20% para el 2030 con
respecto al 2017, esto debido al crecimiento industrial proyectado.
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Potenciales de Energias Renovables

En este capitulo se analizan los potenciales asociados a las energias: solar, edlica, hidraulica, bioenergia
dendroenergia y biogas, por incineracion de residuos y undimotriz.

Este proceso de estimacidn se realiza considerando dos ambitos geogréficos. El primero consta en el
el potencial identificado en los sectores rurales de la comuna, que corresponden a los resultados del
analisis desarrollado por la Divisién de Energias Renovables del Ministerio de Energia. Dicho andlisis
sigue una metodologia similar a la empleada en el proyecto Planificacién Energética de Largo Plazo
(PELP), del afio 2017 (Ministerio de Energia, 2017).

El estudio considera la cuantificacion del potencial presente en los sectores rurales, que involucra a 35
comunas con Estrategia Energética del pais que se encuentren en etapas de desarrollo o
derechamente finalizadas.

El segundo ambito corresponde al potencial urbano, el que serd cuantificado considerando las
posibilidades de explotacion de energias renovables mediante: infraestructura urbana, en concreto,
redes eléctricas locales, instalaciones sanitarias residenciales, techumbre de casas y edificios o uso de
residuos generados en los centros urbanos.

Es necesario destacar que ciertos tipos de energia, por su naturaleza, solo pueden ser cuantificados
desde un punto de vista rural, por ejemplo: los potenciales asociados a la fuerza edlica o hidrica.

Finalmente se presenta un andlisis y resumen de los resultados a nivel comunal.

Definiciones

Los potenciales disponibles de energias renovables son definidos como aquellos que toman en
consideracion las restricciones técnicas, ecoldgicas y sociales, las cuales son determinadas para cada
tipo de energia (Ministerio de Energia, 2017b). Ver Figura 20.

e Potencial tedrico: Es la cuantificacion de todo el potencial teéricamente disponible en la zona
geografica, sin considerar restricciones de ningun tipo.

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

e Potencial disponible: Este es el potencial que econédmicamente es conveniente considerar, dado
gue permite determinar cuanta electricidad y energia térmica se puede generar en la zona de
intervencién a base de los recursos.
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Figura 20: Términos de potencial de energia renovable
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Fuente(s): (Ministerio de Energia, 2017b).

Energia solar

Busca aprovechar la radiacién proveniente del sol para convertirla en energia utilizable. Existen dos
formas de uso de esta: eléctrica, mediante mddulos o paneles fotovoltaicos; y térmica, a través de
sistemas de captacién de calor (colectores y concentradores solares).

Potencial Solar

Este capitulo describe el procedimiento para estimar el potencial energético solar de la comuna, la
cual considera, por una parte, la factibilidad de instalaciones generadoras de gran escala en zonas
rurales, ademas de generacion solar térmica y fotovoltaica distribuida en la infraestructura urbana.

La estimacion se realiza sobre una base de produccidn anual, considerando factores territoriales,
técnicos y ambientales.

Evaluacion del recurso

La Figura 21 muestra los valores de irradiacion solar en kWh por metro cuadrado en la comuna.

Se observa una mayor cantidad de energia radiante en los meses de verano, hecho que se debe a una
amplia exposicién del hemisferio a radiacién directa y una gran cantidad de horas de sol. El mes de
enero presenta los niveles mas altos de irradiacion.
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Figura 21: Irradiacion solar mensual
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Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Punto clave: Los meses de verano poseen un mayor potencial de irradiacién solar que el resto de los meses del
afio.

En la Tabla 20 se muestran los datos de irradiacion solar en la comuna de Hualpén.

Tabla 20: Recurso solar de la comuna

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Directa 5,39 5,36 5,19 4,07 2,89 2,64 2,55 3,04 4,24 4,55 5,12 5,23
Difusa 1,33 1,2 1 0,87 0,73 0,65 0,71 0,89 1,08 1,3 1,42 1,41
Suelo 0,19 0,16 0,13 0,09 0,06 0,05 0,05 0,07 0,11 0,14 0,17 0,19
Global 6,91 6,72 6,32 5,03 3,68 3,34 3,31 4 5,43 5,99 6,71 6,83

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

Potencial Solar Rural

A continuacidn, se presentan los resultados de la identificacidon geoespacial de potencial de energias
solar considerando el dmbito rural. Las tecnologias evaluadas son los tipos Solar Fotovoltaica con
seguimiento en un eje y Concentracion Solar de Potencia (CSP).

Resultados

El estudio de perfil para grandes instalaciones de energia no identifica potencial solar rural en la
comuna de Hualpén.

Segun los resultados del estudio de potenciales de energia renovable desarrollado por la Division de
Energias Renovables del Ministerio de Energia (Ministerio de Energia, 2017), que considera la
aplicacion de criterios técnicos, ambientales y territoriales; da como resolucién que la comuna no
cuenta en el territorio con una densidad de energia para la implementacidn de plantas generadoras
solares de gran escala.
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Potencial Solar Urbano - Fotovoltaico

El aprovechamiento de la energia solar presenta una buena perspectiva desde el punto de vista de la
generacion distribuida, mediante la aprobacion de la ley y reglamento de generacién distribuida
aprobada en septiembre de 2014 (BCN, 2014). En los ultimo afios, la normativa ha dado lugar a la
promocién de programas de energizacion de infraestructura publica como proyectos privados

Para el desarrollo de la estimacién de potencial solar fotovoltaico urbano se considera que, en cada
vivienda de la comuna, se instale un generador fotovoltaico con las caracteristicas indicadas en la Tabla
21.

Tabla 21: Produccidon de energia fotovoltaica por vivienda

Total diario Total anual Factor de planta
Capacidad instalada
kwWh MWh
1 kW 4,0 kWh 1,44 MWh 0,16

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

Un generador de potencia nominal 1,0 kW corresponde al uso de un drea de 6,5 m?, sobre la
techumbre de una vivienda o edificio.

Si bien, existe en general disponibilidad de areas significativamente mayores a 6,5 m?en practicamente
la totalidad de las viviendas del pais, se genera una limitante técnica a la conexién de generadores
fotovoltaicos asociada con su potencia.

Las restricciones respecto a la factibilidad de conexidn de sistemas EG (Equipo generador) a las lineas
de la red de distribucién estan indicadas y detalladas en términos de metodologia de cdlculo en el
documento: “Norma Técnica de Conexidon y Operaciéon de Equipamiento de Generacidon en Baja
Tensién”. Dicho documento se asocia al Decreto 71/2014 del Ministerio de Energia, que corresponde
al reglamento de la Ley Net Billing — 20.571, que regula el pago de las tarifas eléctricas de las
generadoras residenciales.

El criterio para considerar como potencia nominal 1,0 kW se basa en la experiencia del equipo
desarrollador de la presente estrategia, la que muestra que una potencia igual o inferior a la indicada
para el cédlculo es generalmente aceptada en los tramites relacionados con el Formulario N21 del
proceso de conexion. En este tramite se realiza la consulta formal a la empresa de distribucion eléctrica
respecto a la maxima potencia admisible de instalar y conectar en el punto de repercusion
correspondiente al empalme del propietario del sistema.

Considerando los factores mencionados anteriormente, se obtiene la produccién anual de energia por
vivienda, ver Figura 22.
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Figura 22: Produccion anual de energia por equipo generador

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Punto clave: Se muestra la produccién mensual de energia eléctrica total (directa y reactiva) de un generador de
potencia nominal 1 kW, en unidad kWh.

Potencial de generacién comunal

El potencial de generacion fotovoltaico a nivel urbano residencial, es el indicado en la tabla 22, en base
a la produccién de un generador fotovoltaico instalado segln las especificaciones indicadas y la
cantidad de viviendas, que serian 25.063 viviendas (casas) contabilizadas en el Censo 2017.

El potencial comunal se calcula segln la siguiente ecuacion:
Ecomunar = Evivienda ’ Nvivienda ’ fp

Dénde:

fp: Factor de penetracion de generacion distribuida fotovoltaica.

En la Tabla 22 se muestra la produccién potencial de energia fotovoltaica por generacién distribuida,
considerando distintos factores de penetracién de la tecnologia en el sector residencial. En el balance
global se considerara que dicho factor es 50%, es decir, se considera que el potencial real corresponde
a generadores fotovoltaicos instalados y produciendo en el 50% de las casas habitacidon de la comuna.

Tabla 22: Produccién de energia fotovoltaica comunal

Mes Ene Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Total

kWh/vivienda 171 137 130 101 76 64 72 91 116 150 159 171 1439

MWh/comuna(20%viviendas) | 859 685 653 506 382 323 363 457 582 751 795 857 7213
MWh/comuna(50%viviendas) | 2148 | 1713 | 1633 | 1264 | 955 807 908 | 1142 | 1455 | 1878 | 1987 | 2141 | 18032

MWh/comuna(80%viviendas) | 3437 | 2741 | 2613 | 2022 | 1528 | 1291 | 1453 | 1827 | 2328 | 3006 | 3180 | 3426 | 28852

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
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Figura 23: Produccion de energia fotovoltaica comunal
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Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Punto Clave: Se muestra el potencial de produccién de energia en la comuna considerando que en cada vivienda
se instala un generador fotovoltaico de potencia nominal 1 kW.

Potencial Solar Urbano - Térmico

El potencial solar térmico se estimé considerando la producciéon de un colector térmico con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 23.

Tabla 23: Especificaciones técnicas de colector solar térmico

Eficiencia | Factor | Porcentaje | Numero | Eficiencia

. .. . L, . Volume Area Optica Global | de tiempo de térmica
Configuracién Montaje Inclinacién Azimut .
n colector del de con residentes del
colector | pérdidas | sombras porcasa | colector
(014
Open rack Ana a
Fijo inclinado cell 302 (dngulo | (dngulo | g\, 2 m2 0,92 45 0 2 0,74
optimizado) | optimiza
glassback

do)

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

En base a la produccidn de un generador solar térmico instalado segln las especificaciones indicadas
y la cantidad de viviendas, el potencial solar térmico a nivel urbano residencial comunal se calcula
segun la siguiente ecuacion:

Ecomunal = Evivienda ' Nvivienda ' fp
Dénde:
fp: Factor de penetracion de generacion distribuida fotovoltaica.

En la Tabla 24 se muestra la produccidn potencial de energia solar térmica estima distintos factores de
penetracion de la tecnologia en el sector residencial. Al igual que en el caso fotovoltaico, en el balance
global se considerard que el factor de penetracidn asociado a sistemas térmicos domiciliarios es 50%,
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es decir, se tiene en cuenta que el potencial real corresponde a colectores solares térmicos instalados
y produciendo en el 50% de las casas habitacidn de la comuna.

Tabla 24: Produccion de energia solar térmica mensual por vivienda y comuna

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Total
kWh/vivienda 107,7 | 103,2 | 1142 | 1189 | 123,4 | 117,0 | 122,0 | 1315 | 123,1 | 120,7 | 111,4 | 114,7 | 1408
——
aMS;Nh/ comuna(20%viviend | c3q o | 5173 | 572.4 | 596,0 | 618,6 | 5865 | 611,5 | 659,2 | 617,1 | 605,0 | 558,4 | 5749 | 7057
MWh/comuna(50%viviend | 1349, | 1293, | 1431, | 1490, | 1546, | 1466, | 1528, | 1647, | 1542, | 1512, | 1396, | 1437, | 1764
as) 6 3 1 0 4 2 8 9 6 6 0 4 2
MWh/comuna(80%viviend | 2159, | 2069, | 2289, | 2384, | 2474, | 2345, | 2446, | 2636, | 2468, | 2420, | 2233, | 2299, | 2822
as) 4 2 8 0 2 9 1 6 2 1 6 8 7

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

Figura 24: Produccion de energia solar térmica comunal
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Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

Energia edlica

Corresponde a la energia generada por el movimiento del viento a través de sistemas generadores,
conocidos como turbinas edlicas.

Potencial Edlico

En este capitulo se describe el procedimiento para estimar el potencial energético edlico de lacomuna,
la que considera Unicamente la factibilidad de instalaciones generadoras de gran escala en zonas
rurales.

Como fuente(s) de informacidon se utiliza el Informe de Potenciales Rurales ERNC elaborado por el
mismo Ministerio, que aplica modelos de cdlculo mediante software de informacién geografica.
(Ministerio de Energia, 2017)

La estimacion corresponde a la cuantificacién de la energia producida anualmente, considerando
factores territoriales, técnicos y ambientales.
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Potencial Eélico Rural

El presente documento da cuenta sobre los resultados de la identificacion geoespacial de potencial de
energia edlica de la comuna de Hualpén, considerando el ambito rural. Ver Tabla 25.

Tabla 25: Potencial edlico de la comuna

. L. Potencial energético (aplicado L. . . . ..
Potencial energético factor de planta 30%) Potencia instalada Superficie de intervencion
GWh GWh Mw Ha
105 32 12 364

Fuente(s): (Ministerio de Energia, 2017)

El potencial edlico bruto corresponde a 105 GWh, el que se obtiene por medio de la explotacidn de un
pargue con una superficie aproximada de 364 Ha, consiguiendo una potencia de nominal de 12 MW.
Sin embargo, este valor no considera la intermitencia o disminucidn de la produccién debida a menores
velocidades de viento, como también las detenciones por mantenimiento. De esta forma se aplica el
factor de planta 0,3, obteniéndose una aproximacion a la energia producida en un afio,
correspondiente a 32 GWh.

Figura 25: Mapa de potencial edlico rural de la comuna

Fuente(s): (Ministerio de Energia, 2017)
Punto clave: En el sector poniente del mapa comunal, se muestra en color azul la zona con potencial

de energia edlica.
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Energia hidrica

Potencial Hidrico

El procedimiento de calculo del potencial disponible en la comuna sigue la metodologia empleada en
el proyecto Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP), ver (Ministerio de Energia, 2017). Esta
formula fue desarrollada por la Divisiéon de Energias Renovables del Ministerio de Energia y sus
resultados responden a la aplicacién de restricciones en forma de factores técnicos, ambientales y
territoriales.

La localidad no presenta potencial hidrico asociado a derechos de aprovechamiento de agua no
consuntivos. En efecto, el Explorador DAANC, del Ministerio de Energia y Direccién General de Aguas,
no registra informacidn asociada a la comuna de Hualpén, salvo hasta la fecha de preparacién del
presente informe.

Resultados

Segun los resultados del estudio de potenciales ERNC, desarrollado por la Division de Energias
Renovables del Ministerio de Energia (Ministerio de Energia, 2017), no se identifica potencial hidrico
bajo los criterios técnicos, ambientales y territoriales.

Bioenergia - Dendroenergia

La dendroenergia es la energia que se obtiene de recursos vegetales, como lo son los bosques nativos,
aprovechando la energia calérica producto de su combustidn.

Potencial dendroenergético

El potencial dendroenergético es la energia que se produce con las instalaciones de potencia eléctrica,
gue aprovecha la biomasa obtenida de la simulacion del manejo forestal multipropdsito del bosque
nativo, los estratos renoval, bosque adulto y bosque adulto-renoval.

La base para estimar el potencial de generacion eléctrica corresponde a la biomasa aprovechable
anual, en la que se le aplican factores de eficiencia. Para calcular la capacidad eléctrica se consideré
un principio de planta de 80% y una eficiencia eléctrica de 30% (eficiencia de la conversién en ciclo
termoeléctrico de potencia).

La caracterizacion del recurso dendroenergético se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26: Caracteristicas del recurso dendroenergético de la comuna

Porcentaje
Superficie Porcentaje Principal
ici ici . . Principal i Estructur i

Superf-me Bosque Bosque Nativo Superficie Principal Tipo © p : Tipo | Biomasa
Nativo Total Potencial Aprovechable Forestal en la Especie de Forestal adel Aprovechabl

Comunal (sobre el total . Tipo Forestal (Sobre la | Principal e Anual

Aprovechable K Superficie b - .
regional) . (Nombre Superficie Tipo
Manejable .
Comun) Manejable) | Forestal

ha ha % % TS/afio

304 131 43,0 % Escleréfilo Olivillo 100,0 % BA 170

Fuente(s): (CONAF, 2017)
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Resultados

La Tabla 27 presenta los resultados de potencial dendroenergético del bosque nativo.

Tabla 27: Potencial plantaciones dendroenergéticas para el bosque nativo

Superficie Bosque Nativo Supt?r cle osque Potencial de Generacion | Potencial de Generacion Potencial de Energia
Nativo Potencial L. P
Total Comunal Total Eléctrica Térmica Instalable
Aprovechable
ha ha GWh/afio GWh/afio GWh/afio
304 131 478 143 334

Fuente(s): (CONAF, 2017)
Punto Clave: La densidad de energia por hectarea de bosque nativo aprovechable es 3,65 GWh/ha.

La superficie de bosque nativo aprovechable corresponde al 43% de la superficie total de bosque
nativo en la comuna. El potencial energético total corresponde a 478 GWh, de los que 143 GWh (30%)
corresponden a una produccién mediante ciclo de potencia, estando asociados a una turbina de vapor
con salida en energia eléctrica y 334 GWh -70%- como energia térmica.

Bioenergia — Biogas

Es la energia que se obtiene por medio de reacciones quimicas de descomposicién de biomasa que, en
conjunto con generadores, puede producir electricidad.

Potencial de Biogas

El biogds se obtiene a través de la digestion anaerdbica de la materia organica (biomasa), obteniendo
el metano como el gas energético principal del proceso, en una proporcion de 50-70%.
Posteriormente, este combustible puede ser tratado para uso en calderas de aprovechamiento
térmico o equipos de generacion eléctrica (CNE/GTZ, 2017).

Descripcion del recurso

El recurso RSU o Residuos Sdlidos Urbanos generado en el sector residencial es depositado
actualmente en el relleno sanitario Cosmito, lugar en el que actualmente opera una planta de quema
de biogas (SEC, 2017b). Dichos residuos tienen un potencial de conversién energética indicado en la
Tabla 28jError! La autoreferencia al marcador no es valida..

Tabla 28: Factores de conversion de residuos sélidos urbanos a biogds

Productividad Metano en biogas
Tipo de biomasa
m3 biogds/ton materia organica %
RSU 850 50

Fuente(s): (CNE/GTZ, 2017).
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Potencial de produccién de biogas a partir de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
Los factores de que inciden en el potencial de generacidn de biogas a partir de RSU son principalmente:

e Cantidad de basura depositada periédicamente en los rellenos.
e Cantidad de basura acumulada en el relleno.

e Condiciones de la disposicion final de los RSU.

e Condiciones generales respecto a variables climaticas.

e Edad de vertedero.

e Porcentaje de la parte orgdnica en la basura total.

e Vida util del relleno.

A continuacidn se analizan los puntos descritos anteriormente:

Considerando el relleno sanitario y su volumen de material como un digestor de carga permanente, se
observa que la cantidad de basura depositada periddicamente en el relleno corresponde a la tasa de
incremento de dicha cargay, por ende, de la cantidad de componentes susceptibles de ser degradados
bioquimicamente. Por tanto, la cantidad de basura acumulada corresponde a la medida en el
momento actual de un relleno.

Las condiciones de disposicion final de los RSU inciden en la capacidad de mantener una condicién
anaerdbica de parte significativa en el volumen de residuos. La practica de esparcir en una gran darea
una capa de bajo espesor inhibe la capacidad del relleno de lograr una condicidon anaerdbica del
sustrato, mientras que la acumulaciéon en pilas de mayor altura la incrementa.

Las variables climdticas juegan un papel importante, por el hecho de que los rellenos constituyen
grandes extensiones, no confinables, y por tanto, sometidos al efecto de la temperatura de intemperie.
La regularidad de dicha temperatura y la capacidad térmica de la carga en un rango entre 202 y 352
favorece la accidén de bacterias metanogénicas, las que se encargargan de las etapas finales del proceso
de sintesis de biogas.

La edad del relleno y su vida util permiten evaluar la capacidad residual de un relleno existente de
generar biogas, considerando que parte del gas metano logra sintetizarse en el transcurso de la vida
del relleno y escapar a la atmosfera en condiciones no controladas.

El porcentaje de la parte orgdnica en la basura total corresponde a la porcién que efectivamente puede
ser digerida anaerdbicamente con potencial de produccion de biogas.

Para efectos de calculo, se considera que la materia orgdnica es concentrada de manera que ingresa
de forma regular en un proceso de produccién de biogds, y no considera necesariamente la existencia
previa de un relleno sanitario.

Produccidn de sélidos urbanos en Chile

Desde el punto de vista energético, los Residuos Solidos Domiciliarios (RSU) provenientes del sector
residencial, pueden considerarse como un recurso que ha tenido un tratamiento creciente en los
ultimos afos, en concordancia con la tendencia en paises desarrollados.
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La Figura 26 muestra la produccién de residuos por habitante como promedio nacional en los ultimos
anos. Este estudio considera que la comuna de Hualpén presenta un comportamiento analogo al
nacional en el ambito de generacidn de residuos urbanos domiciliarios.

Figura 26: Produccion de Residuos Urbanos por habitante
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Fuente(s): Elaboracion propia basada en (CNMA, 2010)

En base a los datos presentados en el informe Primer Reporte del Manejo de Residuos Sélidos en Chile,
Afio 2010, (CNMA, 2010); el que considera la produccidn de residuos sélidos urbanos hasta el afio
20009, realiza la extrapolacion lineal que permite estimar una produccién de 441 kg de residuos sélidos
por habitante durante el afio 2017. Por otra parte, el porcentaje de materia orgdnica contenida en los
residuos sdélidos urbanos a nivel nacional corresponde a un 53%. Finalmente, la Tabla 29 muestra la
produccién potencial de biogas considerando el uso de tecnologias de extraccion en los rellenos
sanitarios.

Tabla 29: Potencial de produccion de energia a partir de digestion anaerdbica aplicada a RSU.

Produccion Materia Productividad Pm:l::n;’;dad Metano en Produccién | Produccion Z’:::::I?:
de RSU Organica. Biogas 6 biogas de Metano de Energia . .g
. comunal Eléctrica
Ao 3
m
Mil 3
ton ton biogas/ton m3 biogas % fesm GWh GWh
metano
M.O.
2017 40.495 21.462 850 18.243.118 50 9121 90,67 15,87

Fuente(s): Elaboracion propia

Considerando un factor de planta de 0,5 y eficiencia de conversion de un generador eléctrico a biogas
(35%) se determina que la potencia instalada necesaria para producir electricidad es 3,6 MW.
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Energia por incineracion de residuos

Cuando la biomasa es incinerada directamente en hornos o calderas, es posible la obtencion de energia
caldrica, la que es transformable en electricidad a través de plantas generadoras.

Potencial de Produccién de Energia Térmica por Incineracion

El proceso de produccién de energia a partir de residuos sélidos requiere preclasificacién, separando
los elementos que no sean aptos para incineracion. Para que posteriormente sean transportados a
equipos incineradores.

Existe una amplia experiencia en este tipo de procesos, donde esta tecnologia llega a cubrir el 12% de
la demanda térmica comunal. Se considera un factor de conversion de 2 MWh de energia térmica y
0,67 MWh de energia eléctrica por una tonelada de RSU sometida al proceso de incineracién (DTU,
2014). Ver Tabla 30.

Tabla 30: Potencial energético por incineracion de RSU en la comuna

Produccién RSU/afio Potencial Energia Térmica Potencial Energia Eléctrica

ton GWh MWh

2017 40.495 80,99 27/,i183

Fuente(s): Elaboracion propia

Energia undimotriz

La potencia undimotriz es una fuente de energia marina que proviene del movimiento oscilatorio de
las olas, absorbiendo la fuerza cinética y potencial.

El calentamiento desigual de la atmosfera terrestre genera vientos, cuya energia es transferida a la
superficie marina. En esta interaccidn se generan inestabilidades que dan origen a las olas en la
superficie. Una de las propiedades de las olas es su capacidad de desplazarse a grandes distancias sin
pérdida de energia. En efecto, |la energia generada en cualquier parte del océano acaba en el borde
continental, concentrando grandes olas en las costas de acuerdo a la batimetria de cada lugar.

Resultados

Considerando una planta con una longitud util de 500 m, y dada la potencia por metro lineal promedio
en la costa de la comuna, se obtiene una capacidad de generacién equivalente a 10,37MW. La energia
gue puede obtenerse es aproximadamente 45,4 GWh. Los resultados se muestran en la Tabla 31.
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Tabla 31: Produccion potencial de energia undimotriz, (longitud efectiva 500 m)

Potencia

Longitud planta

Factor de planta

Potencia instalada

Energia undimotriz

kW/m

km

%

MW

GWh/afio

20,7

0,50

50

10,37

45,4

Fuente(s): Elaboracion propia basado en resultados de analisis en Explorador de Energia Marina. Fecha de acceso 02-04-2018
Potenciales no calculados

Potencial geotérmico

Las fuentes de informacidn revisadas para la evaluacién de la posibilidad de estimar el potencial
geotérmico corresponden a las listadas a continuacién:

e Ley 19.657: Sobre Concesiones de Energia Geotérmica: (Leychile, 2017).

e Listado de Catastro de Concesiones de Energia Geotérmica: (Sernageomin, 2017).

e Tesis de geotermia de baja entalpia aplicable en zona de Colina: (Valenzuela, 2013).
De los antecedentes consultados se concluye que:

e No existe informacion de mediciones en zonas cercanas a las comunas de los proyectos para

ninguna de las formas de explotacidon: muy alta, alta o baja entalpia.

e No se dispone de evidencia empirica al afio 2017 respecto a funcionamiento satisfactorio de
plantas de estas caracteristicas en Chile.

Por lo tanto, se descarta la estimacidn de potencial geotérmico como parte del alcance de este estudio.

Potencial edlico urbano
El potencial edlico presenta dificultades de implementacién. Entre otras razones se puede mencionar:

e Enzonas urbanas se genera un arrastre mayor.
e Provoca impactos en zonas muy pobladas, por ejemplo, ruido.

e Comparado con un sistema solar fotovoltaico, sin partes méviles propensas a fallas es menos
atractivo.

e No existen soluciones comerciales de buen desempefio para ciudad.

Por lo indicado, se descarta la estimacién de potencial edlico urbano como parte del alcance de este
estudio.
Resumen de potenciales de energia renovable

El potencial de energias renovables de la comuna alcanza 714 GWh/afio.

La comuna de Hualpén cuenta con potenciales de energia renovable a nivel rural asociada a fuentes
edlicas y dendroenergética.
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La autogeneracion, tanto eléctrica como térmica, asociada a proyectos de generacidon distribuida y
sistemas solares térmicos domiciliarios llega en conjunto a un 5%. En tanto que la bioenergia e
incineracién, ambas provenientes de residuos urbanos, mantienen un 17% del potencial total.

El mayor potencial corresponde al uso de dendroenergia, es decir, uso del recurso maderero nativo
como lefia (combustible), y que corresponde a la explotacién de 131 hectdreas de superficie de bosque
nativo aprovechable.

El resumen de potenciales se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32: Resumen de Potenciales de energia renovable

Solar Edlico . P . p . .
Bioenergia ) B'loef\ergla Incineracién (RSU) Undimotri

(Dendroenergia) (Biogas RSU) z

Rural Urbano Rural

FV On P P P P P P

FV CcspP Grid SST Total Térmica | Eléctrica Térmica Térmica | Eléctrica Eléctrica
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
- - 18 18 31,5 334,0 143,0 15,9 81,0 27,1 45,43

Fuente(s): Elaboracion propia

La Figura 27 muestra los potenciales de energia renovable.

Figura 27: Resumen de Potenciales de energia renovable respecto a demanda eléctrica
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Fuente(s): Elaboracion propia.

La Figura 28, por otro lado, muestra los potenciales de dendroenergia, biogas, e incineracidn para
produccidn de energia térmica. En conjunto alcanzan una produccion anual de 448 GWh, que
corresponde al 23% de la demanda térmica de la comuna.
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Figura 28: Resumen de Potenciales de energia renovable respecto a demanda térmica
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Fuente(s): Elaboracién propia.
Potencial de Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética (EE) es la fuente de energia mas importante del futuro. Esta se puede definir
como la reduccién del consumo de energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin
disminuir la calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y
fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

Constituye un gran sistema que involucra negocio, responsabilidad medio ambiental y sentido de
realidad social, donde pueden convivir energias convencionales con las renovables o limpias. Producto
de todo lo anterior se genera ahorro de energias.

La EE tiene que ver con la optimizacidn de las energias convencionales, aspecto que requiere algunas
veces una reingenieria simple en los procesos donde intervienen dichas energias, sin representar
grandes costos, recuperando lo invertido en un corto y mediano plazo. (ANESCO, 2018).

Metodologia
El potencial de eficiencia energética de la comuna se basa en la evaluacién de tres ambitos:

e Reacondicionamiento térmico de viviendas
e Mejoramiento de practicas en el uso de lefia

e Recambio de luminaria publica

Reacondicionamiento térmico de viviendas

El procedimiento para calcular el ahorro potencial energético por reacondicionamiento térmico en el
sector residencial se basa en el estudio de agregados de viviendas de la comuna construidas en
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distintos periodos. Cada uno de los tres periodos corresponde a un estadio de desarrollo de la
normativa de construccién respecto a la calidad de aislacidn térmica de las viviendas (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, 2015). Considerando como hito inicial la promulgacién de la Reglamentacion
contenida en el articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccién (OGUC), los tres
grupos quedan definidos de la siguiente forma:

e Categoria 1: Viviendas construidas con anterioridad al afio 2000, previo a la promulgacion de
la normativa

e Categoria 2: Viviendas construidas con posterioridad al afio 2000 y antes de 2007, que
corresponde a la implementacién de la primera etapa de la RT (aislacion térmica en
techumbre)

e Categoria 3: Viviendas construidas con posterioridad al afio 2007, que corresponde a la
implementacién de la segunda etapa de la RT (aislacidn térmica en techumbre, muro y piso
ventilado)

Se considerard para la cuantificacién del consumo de cada categoria el porcentaje de viviendas
respecto al total comunal. Sobre dicho porcentaje se asignard el consumo en calefaccion. El consumo
energético de calefaccion se estima en un 56% (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015) sobre el
consumo residencial térmico total (203 GWh/afio).

Tabla 33: Consumo estimado por categoria de vivienda

Viviendas por categoria Consumo en calefaccion
Estimacion Cantidad viviendas
% GWh/afio
Estimacion Viviendas Pre2000 20.426 67% 76,20
Estimacion Viviendas 2000-2007 3.966 13% 14,79
Estimacién Viviendas Pos2007 6.082 20% 22,69

Fuente(s): Elaboracion propia.
Punto clave: El consumo se calcula para cada una de las tres categorias sobre la estimacién del consumo térmico
en calefaccion (114 GWh) que corresponde a un 56% de la demanda térmica residencia de la comuna (203 GWh).

Punto clave: La estimacién de cantidad de viviendas se realiza en base a datos de Censo del sistema Redatam
del Instituto Nacional de Estadisticas. (INE, 2018)

El procedimiento requiere la asignacion de una etiqueta de calificacion respecto al estdndar de
aislacién térmica de cada vivienda. En términos generales se asume que las viviendas de la primera
categoria no cumplen criterios de aislacion contenidos en la RT, por lo cual se le asigna la calificacién
G. La segunda categoria corresponde al grupo de viviendas construidas después de la promulgacion de
la RT con énfasis en aislacién térmica de techumbre. Considerando que las casas son entregadas
cumpliendo con dicho estandar se les asigna la calificacion F. Finalmente, las viviendas construidas
después de 2007 deberian cumplir con el estandar de vivienda con aislacién en techumbre, muros y
piso ventilado. Se le asigna a este ultimo grupo la calificacién E.
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El potencial de EE estard dado por el mejoramiento relativo de calificacidon de cada una las categorias
de viviendas respecto a la calificacidén asignada inicialmente. De esta forma se estima que una mejora
razonable consiste en que las viviendas con calificacion G y F, puedan mejorar su nivel de aislacién
térmica hasta alcanzar la calificacién E. Por otra parte, las viviendas de calificacion actual E (construidas
con posterioridad a 2007) puedan adaptarse en los proximos afios a los nuevos requerimientos que
presentara la RT, hasta alcanzar en el mejor de los escenarios la calificacién C. Ver Tabla 34

Tabla 34: Potencial de ahorro por mejoramiento de la calidad de la envolvente térmica de viviendas

Ahorro potencial
Consumo en .
calefaccion respecto a CEV Ahorro potencial
Estimacién ! CEV(1) CEV(2) inicial
GWh/afio % GWh/afio GWh/afio
Estimacion Viviendas Pre2000 76,20 G E 60% 30,48
Esti - 2000-
stimacidén Viviendas 2000 14,79 E £ 30% 10,36 52,2

2007
Estimacion Viviendas Pos2007 22,69 B C 50% 11,34

Fuente(s): Elaboracion propia.

De los resultados expuestos en la Tabla 34, se observa que el potencial de eficiencia energética por
mejoramiento de envolvente térmica de viviendas es 52,2 GWh/afio, que corresponde al 26% de la
demanda térmica residencia de la comuna.

Uso de lena

La lefia es uno de los energéticos mas utilizados en la comuna de Hualpén, particularmente en el sector
residencial. El consumo alcanza 83,2 GWh/afio

Se ha demostrado de manera empirica que el uso de lefia seca permite un mayor aprovechamiento
del contenido energético de la lefia, al incrementarse su poder calorifico a medida que se reduce el
porcentaje de humedad (Escuela de Ingenieria de Procesos Industriales - Universidad Catdlica de
Temuco, 2015).

La estimacién del potencial de ahorro energético como resultado del uso de lefia seca, que para efectos
del presente estudio sera 25% se realizard considerando dos escenarios. El primero considera la
aplicacion directa del potencial de ahorro sobre el consumo actual de lefa seca, sin considerar la
implementacion de otras acciones de promociéon de eficiencia energética como, por ejemplo, el ya
mencionado reacondicionamiento térmico de viviendas.

El segundo escenario considera que el potencial de EE por uso de lefia seca se da en una condicidn
sobre la que ya se han implementado acciones de reacondicionamiento térmico de viviendas. Esto
supone una leve reduccidn del potencial respecto al primer escenario dado que se aplica un ahorro
sobre un consumo menor, dada la reduccién en el consumo por mejoras en la aislacién térmica de las
viviendas.

En la Tabla 35 se observan los contenidos energéticos de lefia medidos en varias especies de la zona.
Se observa el comportamiento del poder calorifico en funcién del contenido de humedad.
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Tabla 35: Variacion de poder calorifico de especies de la zona, por formato de venta y humedad

Especie

Roble | Eucaliptus Nitens | Eucaliptus Globulus

Humedad (%, base seca)

Formato 15 | 25 | 35 | 15 | 25 | 35 | 15 | 25 | 35

Poder Calorifico Neto (kWh/kg)

4,50 | | 3,28 | 3,92

2,83 | 4,36 | | 3,17

Contenido energético (kWh)

1.695,5

M3ST 1.966,0 | 1.733,5 | 1.501 | 1.887,0

1.504,0 | 2.262,0 | 2.018,5 | 1.775,0

Fuente(s): (Escuela de Ingenieria de Procesos Industriales - Universidad Catdlica de Temuco, 2015)
Punto clave: El valor de contenido energético asociado a contenido de humedad 25% fue interpolado usado los
datos presentados en el informe original, que reporta resultados para contenido de humedad de 15% y 35%.

El contenido energético representativo de un metro cubico estandar consumido sera estimado
considerando un aporte del 33% en volumen de cada especie, obteniéndose 1.815,8 kWh/m?3st para
un contenido de humedad de 25% (referencia) y 1.593,3 kWh/m?3st para un contenido de humedad de
35%.

La diferencia entre de contenido energético por unidad de volumen para lefia seca (25%) y lefia

humeda (35%) es por tanto 12,3%.
di 0% KWh = (1.815,8 — 1.593,3) % = 12,39
iferencia% = 18158 0 =12,3%

Luego, el potencial de EE por el uso de leiia seca puede estimarse como:

potencial EE Uso lefia seca = diferencia%kWh * consumo lefia comunal

Escenario 1

Para el escenario 1, que no considera la implementacién previa de acciones para el
reacondicionamiento térmico de viviendas, el uso de lefia seca tiene como resultado un ahorro de 10,2
GWh/afio, un 12,3% de reduccion de consumo térmico respecto al consumo de lefia de la comuna
(83,3 GWh).

Escenario 2

Para el escenario 2, que considera la implementacion previa de acciones para el reacondicionamiento
térmico de viviendas, el uso de lefia seca tiene como resultado un ahorro de 7,58 GWh/afio.
Recambio de luminaria publica

El recambio de luminaria es uno de los gastos relevantes en el sector publico. Para la estimacién de
ahorro por recambio a tecnologia LED, se usara la brecha de eficiencia que dicha tecnologia presenta
respecto a la luminaria VSAP (Vapor de Sodio a Alta Presidn), que alcanza un 50%.
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Tabla 36: Potencial de eficiencia energética por recambio de luminaria publica a tecnologia LED

Consumo energético Porcentaje Ahorro Consumo después | Reducciéon consumo
Tipo de recambio 2017 Recambio de recambio eléctrico anual
GWh/afio % % GWh/aiio GWh/aiio
20% 50% 5,90 0,66
30% 50% 5,57 0,98
SODIO - LED 6,56
50% 50% 4,92 1,64
75% 50% 4,10 2,46

Fuente(s): Elaboracion propia.
Punto clave: El recambio de luminaria publica de baja eficiencia por luminaria LED puede generar ahorros entre
0,66 GWh a 2,46 GWh.

Resumen de medidas de eficiencia energética

De las acciones de eficiencia energética analizadas, la que presenta un mayor potencial de ahorro
energético, en el sector residencial es el reacondicionamiento térmico de viviendas que alcanza 52,2
GWh/afio, un 26% respecto al consumo térmico residencial de la comuna.

El potencial de EE por uso de lefia seca alcanza 10,2 GWh/afio. Si las acciones se realizan de manera
simultanea el potencial de ahorro por EE serd 59,8 GWh/afio. Cabe destacar que este valor no
corresponde a la suma directa de los potenciales de ahorro indicados anteriormente y esto se debe a
que la aplicaciéon de ambas acciones de forma simultanea, reduce el consumo térmico sobre el que
puede aplicarse el ahorro por mejor aprovechamiento por uso de lefia seca, considerando que
previamente se ha concretado el ahorro por reacondicionamiento térmico de viviendas.

Figura 29: Comparacion de medidas de eficiencia energética en el sector residencial
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Fuente(s): Elaboracion propia.
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Emisiones

Dentro del marco de los planes de contaminacién ambiental del MMA, Hualpén fue declarada zona
saturada por el Ministerio del Medioambiente el 2015 debido a que el material particulado fino (MP
2,5) supero los limites permitidos (MMA, 2015) .

Junto con Hualpén, otras nueve comunas del Gran Concepcién fueron declaradas zonas saturadas de
MP 2,5. La alta concentracion de MP 2,5 tienen como principal fuente de emision las industrias y la
combustidn de la lefia utilizada para la calefaccidn domiciliaria (MMA, 2015).

Es importante estimar las emisiones asociadas al uso final del combustible y electricidad, pues estas
tienen un alto impacto en la salud de la poblacién y, ademas, presentan una oportunidad de ahorro
en gastos de salud publica para el Estado. Ver Cuadro 2.

En esta seccion, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) fueron estimadas en base a los
factores de emisiones encontrados en el inventario de GEI del (IPCC, 2006). En cuanto a las emisiones
atmosféricas, fueron obtenidas de (SICAM, 2015).
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Cuadro 2: Contaminacion ambiental en Chile, presente y futuro

Contaminacidon ambiental, situacion actual, desafios y calefaccion distrital como posible solucion:

La contaminacion atmosférica es el principal desafio para la autoridad ambiental en Chile. Hoy, 10
millones de personas en el pais estan expuestas a una concentracién promedio anual de MP2,5
superior a la norma. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, (OMS, 2004), la contaminacién
atmosférica es responsable de al menos 4 mil muertes prematuras a nivel nacional. Abordar esta
contaminacion traeria beneficios en salud valorizados en alrededor de 8.000 millones de délares
al afio (MMA, 2014). Esto reafirma la urgente necesidad de establecer una estrategia que entregue
los lineamientos, los plazos y las metas para resolver el problema de la contaminacidn con la mayor
celeridad posible.

En Chile, se encuentran vigentes normas primarias de calidad ambiental que regulan Ia
concentracion de los contaminantes del aire nocivos para la salud. Dichas normas, regulan
concentraciones mdaximas respecto a material particulado (tanto MP10, como MP2,5), Diéxido de
Azufre (SO,), Dioxido de Nitrégeno (NO;), Ozono Troposférico (O3), Monéxido de Carbono (CO) y
Plomo (Pb).

Pese a contar con normas y medir las emisiones de mas de 25 ciudades, lamentablemente las
ciudades hacia el sur de Chile presentan un gran desafio, ya que las concentraciones de
contaminacion hacia la sur crece en la medida que las ciudades también aumentan su tamafio. En
el pais se estan desarrollando planes de descontaminacidn, pero a pesar de su existencia, la calidad
del aire supera los niveles establecidos en las normas de calidad en las estaciones de monitoreo,
especialmente en lo que respecta al MP2,5, tal como se observa en la

Figura 30 y Figura 31.

En ciudades del sur de Chile, alrededor del 94 por ciento de esta contaminacidon del aire se atribuye
a la quema de lefia para calefaccionar viviendas con madera de baja calidad (lefia no certificada o
humeda) y estufas de baja eficiencia. Los Ministerios de Medio Ambiente y Energia han identificado
la lefia certificada y |la calefaccidn distrital como una de las tecnologias clave para mejorar la calidad
del aire, especialmente en las ciudades del sur de Chile, y han integrado el trabajo de la Iniciativa
UNEP-DES (District Energy cities ORG, 2017) en el Plan de descontaminacion (MMA, 2014) y las
Estrategias Locales de Energia (Ministerio de Energia, 2017b) del pais como una forma de dar luces
para poder mitigar el impacto debido al uso de la lefia.

De acuerdo a un estudio realizado por la Unidad de Desarrollo Tecnoldégico (UDT) de la Universidad
de Concepcion el 2017, para un sector socio-econdmico medio alto, la calefaccion distrital
proveniente del calor excedente industrial, puede llegar a precio de mercado de combustibles
fosiles (GN y GLP). Para poder competir con lefia se deben estudiar algunos mecanismos de
reduccion de gastos (UDT, 2017).
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Figura 30: Promedio anual MP10 en Ciudades de Monitoreo 2013
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Figura 31: Promedio anual MP2,5 en estaciones de monitoreo 2013
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Si bien, la contaminacion debido al MP 2,5 ha superado la norma vigente (20 ug/m3), en varias
oportunidades esta ha ido disminuyendo desde la primera vez que fue medida en la gran mayoria de
las ciudades, esto es debido a la correcta implementacién de los planes de descontaminacion por parte
del Misterio del Medioambiente, ver Figura 32.
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Figura 32: Evolucién contaminacidn principales ciudades en Chile (MP 2,5) (2016)
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Fuente(s): MMA 2018.
Punto clave: Los planes de descontaminacion ambiental del Ministerio del Medioambiente han mitigado la
contaminaciéon ambiental debido al MP 2,5 en la gran mayoria de las ciudades implementados.

Emisiones de efecto invernadero

Las Directrices del (IPCC, 2006) estiman las emisiones de carbono segln las especies que se emiten.
Durante el proceso de combustidn, la mayor parte de este componente emana de inmediato como
CO,. No obstante, parte del elemento quimico se libera como monédxido de carbono (CO), metano
(CH4) o compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM).
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En el caso de la quema de combustible, las emisiones de estos gases no CO;, contienen cantidades
muy pequefias de carbono comparadas con la estimacion de didxido de carbono. Ademas, cabe indicar
que las emisiones de el compuesto ya mencionado son independientes de la tecnologia de
combustidn, mientras que las emisiones de CH; y N,O dependen mucho de la tecnologia.

Por lo tanto, la presente seccidn esta enfocada en estimar las emisiones de CO;, asociadas a la energia
eléctrica y térmica (uso final), basado en los factores de emisidon por defecto para el CO; del (IPCC,
2006), Nivel 1. Para mas informacion respecto a los factores de emision utilizados. Ver Anexo 6.

Cuadro 3: Método estimacion de emisiones de CO2

Método del Nivel 1 de estimaciones de CO. de acuerdo al IPCC 2016.

El método del Nivel 1 se basa en el combustible, puesto que las emisiones de todas las fuentes de
combustion pueden estimarse sobre la base de las cantidades de combustible quemado
(normalmente a partir de las estadisticas de energia nacionales) y los factores de emision
promedio. Estan disponibles los factores de emisién del Nivel 1 para todos los gases directos de
efecto invernadero pertinentes.

La calidad de estos factores de emisidn difiere de un gas a otro. Para el caso del COz, los factores
de emisién dependen principalmente del contenido de carbono del combustible. Las condiciones
de combustion (eficacia, carbono retenido en la escoria y las cenizas, etc.) tienen poca importancia
relativa. Por lo tanto, es posible estimar las emisiones de CO2 con bastante exactitud, sobre la base
del total de los combustibles quemados y del contenido de carbono promediado de los
combustibles.

Con todo, los factores de emisién correspondientes al metano y al éxido nitroso dependen de la
tecnologia de combustion y de las condiciones del proceso, y varian significativamente, tanto entre
las instalaciones individuales de combustion como a través del tiempo. Debido a esta variabilidad,
el uso de factores de emision promediados para estos gases, que deben justificar una gran
variabilidad en las condiciones tecnoldgicas, aporta incertidumbres considerables.

En la comuna de Hualpén, el sector residencial es el que emite mdas CO,, esto debido a la quema de
combustibles fésiles tales como GLP, GN y Kerosene para uso térmico (calefaccion y cocina), con casi
26.000 t CO; eq. durante el 2016, asi como también el sector industrial debido a la generacién de
electricidad con mds de 350.000 t CO; eq. debido al uso de calderas alimentadas por GN por la
industria, tal como se puede apreciar en la Tabla 37.
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Tabla 37: Emisiones de CO: debido a la demanda térmica por sector 2016

Unidad Residencial Publico Industrial Comercial
LENA tCO;z eq NA NA NA NA
GLP tCOz eq 14116 6 0 0
KEROSENE tCOz eq 1324 0 0 0
GN tCOz eq 10519 0 353092 352
BIOMASA tCOz eq NA NA NA NA
CARBON tCOz eq 0 0 0 0
PETROLEO tCOz eq 0 0 388 0
GASOLINA tCOz eq 0 0 0 0
TOTAL tCO;z eq 25959 6 353481 352

Nota(s): NA= No Aplica pues la lefia es considerada CO; neutral. Los resultados mostrados en la tabla excluyen emisiones de CO2 debido a
otras actividades tales como ganaderia y transporte.

Fuente(s): Elaboracion propia basada en factor de emisiones del IPCC 2006, Nivel 1.
Al 2016, las emisiones de CO; en la comuna de Hualpén son del orden de los 0,29 t CO; eq. per capita.

Esto sin considerar las emisiones del transporte ni de la industria.

Emisiones atmosféricas

Un de las emisiones mas criticas, producto de una combustion ineficiente, es la de material particulado
MP-10, las cuales contienen las emisiones MP 2,5. La gran mayoria de las irradiaciones de MP, debido
a improductiva incineracion de lefia, es MP de tamafio menor o igual a 10 micrémetros (en didmetro
aerodinamico), asi como un 95 % aproximado de las emisiones de MP debido a la combustion de lefia
es de un didmetro menor o igual a 0.4 micrémetros (EPA-AP 42, 1995).

Durante el 2013, las emisiones de MP-10 en la comuna fueron las mas significativas, principalmente
influenciado por el sector residencial, el que es el mas influente debido al uso de lefia para calefaccion
y cocina, tal como lo muestra la Tabla 38.
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Tabla 38: Emisiones debido a la combustién de lefha residencial y fuentes fijas industriales 2013

Unidad Fuentes puntuales?® Combustidn lefia Total
MP 10 t MP10 416.4 195.3 611.7
MP 2.5 t MP2.5 362.6 ND 362.6
co tCO 300 ND 300
NOx t NOx 1830.9 ND 1830.9
SOx t SOx 2675.5 ND 2675.5
covs t COVs 20.3 ND 20.3

Nota(s): ND= No Disponible.
Fuente(s): (SICAM, 2015).

Durante el 2013, las emisiones de material particulado en el sector residencial, alcanzaron los 6,36 kg
MP-10 por vivienda.

3 El Ministerio del Medioambiente define fuente puntual (estacionaria) como cualquier actividad establecida en un solo lugar o area
y que desarrolle operaciones o procesos industriales, emitiendo contaminantes a la atmdsfera.
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Participacion ciudadana

Descripcion de las actividades y Metodologia

Las actividades propuestas tienen como finalidad recoger relatos, opiniones e ideas de los vecinos de
la comuna de Hualpén con respecto al plan energético que propone realizar la Estrategia Energética
Local. Este levantamiento de informacion es de suma importancia, ya que le entrega un sostén social
a los proyectos que seran ejecutados en el futuro, significando que, al contar con una validacién social,
la sustentabilidad del proyecto es mas sélida y estable. Esta aprobacién va ligada con una buena
convocatoria, la que debe lograr una representatividad y diversidad suficiente.

Las actividades para la validacion de la EEL son las siguientes:

Actividad Puente
Objetivos
-Establecer una instancia para dar inicio al proceso de participacién ciudadana.

-Promocionar talleres futuros que correspondan a la ejecucidn de las Estrategias Energéticas Locales
(EEL), tanto a actores locales claves como la ciudadania en general.

- Crear un espacio para que todos los actores claves se puedan relacionar y, quienes ya se conozcan,
puedan identificarse y motivarse a participar juntos. Este objetivo no solo incluye a la ciudadania, sino
gue a las distintas contrapartes del proyecto (Municipio, Seremi, Fundacion, etc.).

- Lograr un espacio de intercambio de ideas con respecto al problema energético.
Descripcion

Esta actividad consistié en realizar una pequefia exposicidén en alguna instancia que el municipio nos
recomiendd, momento que nos permitid entregar dicha informacidn. Aquel espacio proporciond que,
tanto autoridades como colaboradores, pudieran dar inicio al proceso de participacién ciudadana,
aprovechando de extender a la invitacion a actores claves y asi poder tener el primer acercamiento
con la comunidad y explicar la importancia de contar con su participacién para el proceso de
EstrategiaEnergética Local. Siendo las EEL una instancia trascendental para poder tomar una decisiéon
en conjunto con los vecinos de la comuna sobre los temas energéticos que les preocupan y afectan.

Metodologia

Se realizd una breve exposicion, en donde se mostraron los esfuerzos locales por contribuir al
desarrollo de las ideas sustentables con el medio ambiente en términos energéticos. Esta actividad
conté con una parte especifica para difundir el programa, el diagnostico comunal y la informacion
educacional pertinente.
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Participantes

Para la participacidn en la actividad, la convocatoria se extendid a actores locales que trabajen en
temas relacionados con sustentabilidad ambiental y energética, o cualquier otra tematica que sea
importante para los vecinos. Esta invitacion fue abierta tanto al sector publico como privado. Con
respecto a la asistencia del publico en general, esta fue expuesta a todos los vecinos de la comuna, con
el fin de hacer énfasis en abarcar la mayor cantidad de participantes locales claves.

Taller N°1

Objetivos

-Presentar diagndstico elaborado por el area técnica de la Fundacién. Mostrar datos y nociones de
tendencias de consumo, porcentaje de sectores sin suministro eléctrico, potenciales de energia
renovable identificados (fortalezas y debilidades) e informacién relevante para tomar decisiones.

-Realizar actividad practica de jerarquizacion.
-Realizar actividad practica para definir conceptos claves para establecer la vision.
Descripcion

En esta Instancia se presento el diagnostico energético de la comuna preparado por el equipo de ONG
Energia para Todos, esto con el objetivo de sentar las bases de los problemas y también fortalezas de
la localidad. Luego, los participantes pudieron decidir las problematicas mas relevantes paraellosy en
qué area les gustaria profundizar, proponer ideas y sugerencias, tanto sobre el diagndstico como del
tema en general. A partir de esto fue posible comenzar a promover proyectos y un plan a largo plazo
de soluciones o acciones, que mejoren la calidad de vida de las personas de la zona. El propdsito fue
buscar puntos de encuentro que permitan que los distintos actores puedan trabajar juntos, para
buscar un bienestar comun y asi determinar una visidn para el programa que surja de los vecinos.

Metodologia

El objetivo de esta actividad tiene como finalidad que los distintos participantes conozcan los hallazgos
del diagnéstico vy, a raiz de esta conversacién, comenzar a orientar la visién de la EEL. Luego, mediante
dinamicas de jerarquizacidn, conversacion y discusion, se levantaron las impresiones y hacia donde
esta orientado el interés de las personas sobre el tema energético en su comuna.

Esta actividad se realizé en un dia y hora especifica, donde existié una reunién con los distintos
participantes para discutir el caso, los hallazgos del diagndstico y, a raiz de esta conversacion,
comenzar a orientar la visién de la EEL. Luego a través de dindmicas de jerarquizacidn, conversacion y
discusidn, se levantaron las impresiones y directrices del interés de las personas sobre el tema
energético en su comuna.

La actividad de jerarquizacion se dividié en dos partes. La primera tratd ejes de indole energético,
mientras que la segunda parte temas sociales y comunitarios, enmarcados en el tema energético. Asi
también, en esta ultima fase contempld una lluvia de conceptos en donde se seleccionaron los 7 mas
relevantes. Esto entregé ideas claves para elaborar una propuesta de vision.
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Participantes

Como se tratd de una convocatoria abierta a la comunidad, se realizd un trabajo de difusién en los
distintos medios locales, redes sociales y cualquier canal competente para invitar a los vecinos a
participar.

Por otro lado, se extendieron invitaciones especificas a los actores locales relevantes y se puso énfasis
en su participacion por parte del equipo de la fundacién. Todo con el fin de recabar la mayor cantidad
de informacion posible y asegurar la diversidad de la muestra.

Taller N°2

Objetivos

- Levantamiento de datos para la propuesta de proyectos por parte de la ciudadania.
- Confeccionar un cuerpo tedrico con proyectos que han surgido desde la ciudadania.
Descripciéon

Esta etapa busca plasmar todas las ideas e inquietudes de los vecinos, generando una propuesta que
ha sido validada por la ciudadania. Es en esta instancia donde los participantes definen la visidn sobre
la EEL, estableciendo hacia donde orientar las venideras acciones energéticas de su comuna. Por otro
lado, se produce un documento que contenga futuros proyectos de interés general, tanto a largo como
a corto plazo. Estas iniciativas son analizados por el equipo técnico de la Fundacién Energia para Todos
para complementarlos y evaluar su factibilidad técnica.

Metodologia

Esta fase requirié de un dia y lugar especifico para ser realizado. En esta reunién se acogieron todas
las propuestas de la ciudadania sobre proyectos que les gustaria tener en la comuna. Se hizo hincapié
en que estos planes no son particulares, sino que tienen un espiritu mas comunitario y colectivo. Para
esto se expusieron ejemplos de otras comunas con caracteristicas similares para poder graficar las
posibles ideas a concretar. Finalmente, el método para recoger estos proyectos consté en una division
por ejes tematicos, para que asi las personas clasificaran su proyecto en un punto especifico. Este
modo de proceder tuvo la finalidad de tener constancia de proyectos que son considerados en los
resultados, a pesar de que algunos no sean viables en su momento.

Participantes

Mediante una convocatoria abierta a la comunidad, se hizo difusidn en los distintos medios locales,
redes sociales y cualquier canal competente para invitar a los vecinos a participar.

Por otro lado, se extendieron invitaciones especificas a actores locales relevantes y se puso énfasis en
su participacion por medio del equipo de la fundacidn. Esto con el fin de recabar toda la mayor cantidad
informacidn posible y asegurar la diversidad de la muestra.

Taller N°3

Objetivos

-Seleccionar los proyectos de mayor interés para la ciudadania.
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-Establecer vias de sustentabilidad del trabajo realizado.
Descripcion

Esta etapa también requirié de un dia especifico para ser realizado. En esta etapa la ONG Energia para
Todos, presentd una cartera de proyectos que fue creada y analizada en base al insumo tedrico
entregado por el taller anterior.

En consiguiente, son los vecinos de la comuna quienes eligieron los proyectos que mas les acomodaron
segun sus necesidades y que incluia todo el trabajo previo realizado en los otros talleres. Al igual que
en las multiples etapas, fue muy importante contar con una representatividad minima para poder
validar la seccidn de Participacion Ciudadana de las EEL. La finalidad de este taller se basé en la
priorizacion de iniciativas por medio de los vecinos, para asi tener una nocidén de los objetivos a realzar
y preferir.

Metodologia

Se conté con un dia especifico para poder hacer la reunién, determinando qué proyectos son acordes
a los intereses de los vecinos. La eleccion fue vinculante, y el sistema de eleccién y votacién simple,
esto quiere decir que todos los votos tienen el mismo valor. Esta actividad pretendié dar interaccion
al la planificacion, de modo que los vecinos decidieron qué proyectos les gustaria que se realizaran. La
metodologia se basé en otorgar puntuacion a las iniciativas expuestas. Esta actividad fue individual,
pero en mesas que permitieron una conversacioén y discusion de las ideas entre los participantes.

Participantes

Por medio de una convocatoria abierta a la comunidad, se hizo difusidn en los distintos medios locales,
redes sociales y cualquier canal competente para invitar a los vecinos a participar.

Por otro lado, se extendieron invitaciones especificas a actores locales relevantes y se puso énfasis en
su participacion por medio del equipo de la fundacién. Esto con el fin de recabar toda la mayor cantidad
informacidn posible y asegurar la diversidad de la muestra.

Descripcion del lugar y logistica

En la comuna de Hualpén se realizaron 4 actividades: la actividad puente, en conjunto con 3 talleres
participativos. El municipio fue quien facilité los lugares de ejecucién, teniendo en cuenta los
requerimientos de las actividades, la infraestructura y los elementos necesarios para el correcto
desarrollo. Los recintos habilitados fueron: la escuela Perla del Biobio y el Centro Comunitario. Estos
recintos cuentan con la capacidad suficiente para acoger a los asistentes.

Al llegar al lugar, los vecinos se encontraban con una estacidn de inscripcién, fase en que se daba la
bienvenida y se solicitaba la firma para mantener constancia de la asistencia e identificar a los
asistentes que requerian ayuda, en especial para escribir. Adicionalmente, se les hizo entrega del
material de trabajo, el que constd de una carpeta, lapiz, identificador, folleteria de programa Comuna
Energética y un resumen de ejemplos de proyectos de otras comunas. El material al momento de ser
entregado fue acompafiado de una pequefia explicacidn sobre el mismo a cada asistente a la instancia.
En Hualpén, este documento se proporciond en el segundo taller.
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Actividad Puente

Esta actividad fue organizada integramente por la |. Municipalidad de Hualpén, mientras que, la ONG
Energia para Todos, presté apoyo en el disefio e impresién de la gréfica, ademas del participacién diaria
de la actividad.

Este evento se desarrolld el dia 15 de noviembre a las 15.30hrs, en un recinto que contécon un
escenario, con amplificacién, sillas y un proyector. En esta instancia estuvo presente la seremi de
Energia Carola Venegas Bravo, alcaldesa de Hualpén Katherine Torres, funcionarios municipales y
equipo de ONG Energia para Todos.

En esta instancia, se entregd un mensaje desde los tres departamentos, con el objetivo de informar
sobre el tema energético e invitar a los vecinos de la comuna a participar de los talleres futuros,
especialmente al taller N°1 que se encontraba préximo a realizar.

Talleres

Se realizaron un total de 3 talleres participativos. El primero se desarrollé en la escuela Perla del Biobio,
el que dispone de un espacio suficiente con la infraestructura necesaria, esto quiere decir: sillas y
mesas para trabajar en grupos y proyector; un lugar adecuado para poder dar charlas y reuniones de
manera comoda y practica.

En el caso del segundo, este se realizd en el centro comunitario. Recinto con caracteristicas e
implementacion similar al caso anterior, pero que ademas es un punto de encuentro reconocido por
los vecinos.

La dltima actividad se realizd, nuevamente, en la escuela Perla del Biobio; por lo que se dio la misma
I6gica en cuanto a infraestructura y equipamiento.

Al llegar al lugar, los vecinos se encontraban con una estacidn de inscripcion, fase en que se daba la
bienvenida y se solicitaba la firma para mantener constancia de la asistencia e identificar a los
asistentes que requerian ayuda, en especial para escribir. Adicionalmente, se les hizo entrega del
material de trabajo, el que constd de una carpeta, lapiz, identificador, folleteria de programa Comuna
Energética y un resumen de ejemplos de proyectos de otras comunas.

Cabe destacar que en todas las actividades se conté con el apoyo del municipio, teniendo una
participacidn activa en la logistica y coordinacion de las actividades.

Relato de Actividades

Taller N°1
Fecha: 29 de diciembre de 2017, 18.30 horas.
Lugar: Escuela Perla del Biobio

A esta actividad asisti6 el Gestor Energético del municipio, Alejandro Rebolledo, parte del equipo de

la Seremi de Energia de la Region del Biobio, los Gestores Energéticos y voluntarios de la carrera de

psicologia de la Universidad del Desarrollo; quienes hicieron de moderadores en las mesas de trabajo,

tanto para asistir a quienes requerian ayuda, como para llevar el control del tiempo y encausar la

discusién de los participantes, animando a terminar la actividad en los limites adecuados de tiempo.
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Con la presencia de 23 personas, la actividad comenzd con la presentacion de ONG Energia para Todos.
Luego Juan Parada, parte del equipo de Seremi de la Regién del Biobio, hizo una presentacion respecto
a Eficiencia Energética y sus implicancias. Para posteriormente proceder a la actividad de
jerarquizacion. Finalizando con una instancia de opiniones y comentarios

EL evento se desarrollé en completa tranquilidad, destacando la participacidn de dirigentes vecinales,
miembros del comité ambiental comunal y adultos mayores. Ademds, asistieron dos personas
analfabetas y dos con problemas fisicos que les impedia escribir, pero que no tuvieron problema
alguno en colaborar en el taller debido al apoyo prestado.

Taller N°2
Fecha: 30 enero de 2018, 18.30 horas.
Lugar: Centro Comunitario de Hualpén

Con la asistencia de 47 vecinos, este taller comenzé con la preparacidn del lugar y, debido a que es un
espacio extenso, el municipio dispuso de amplificacién y de su personal para colaborar en la
preparacion de la actividad. La jornada comenzd con la bienvenida a los asistentes, para luego
presentar los resultados del taller N°1, en donde se pudo explicar cuales fueron las principales
preocupaciones y temas relevantes a nivel comunitario. Posteriormente, se expuso la propuesta de
visién de acuerdo a las respuestas entregadas en las instancias anteriores. Por ultimo, se dieron
algunos ejemplos de proyectos exitosos del programa Comuna Energética y, a su vez, los vecinos
tuvieron un tiempo para conversar y escribir los proyectos que desean para la localidad.

Nos acompanfiaban en esta instancia representantes de la Seremi de Energia de la Regién del Biobio:
Daniela Espinoza, contraparte de la Seremi de Energia, ademas el Gestor Energético del municipio,
Alejandro Rebolledo.

Taller N°3
Fecha: 1 de marzo de 2018, 18.30 horas.
Lugar: Escuela Perla del Biobio

Este taller al igual que los anteriores, contdé con la colaboracidon del equipo municipal para la
preparacion de la actividad. En el inicio de la presentacién se hizo un resumen de las actividades
anteriores y se repasaron algunos conceptos claves. En el segundo segmento se explicd cual fue la
metodologia para elegir los proyectos que fueron descritos por los vecinos. Luego se procedio a leer
los proyectos uno a uno y asi responder cualquier duda, consulta o comentarios de los asistentes. Por
Ultimo, se procedié a interactuar con el material y, debido a que los participantes se encontraban en
mesas de trabajo, se generaron debates y conversaciones con respecto a los proyectos.

Difusion

Hubo una primera reunidn de coordinacion antes del taller 1, para decidir los roles y responsabilidades
dentro del equipo y se determind, de forma conjunta, que Fundacidn Energia para Todos se haria cargo
de los elementos graficos como invitaciones, afiches y pendones. En cuanto a la gestién de difusiény
convocatoria seria tarea del municipio, debido a confidencialidad de sus bases de datos de
agrupaciones y dirigentes principalmente.
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Para estas actividades se proporcioné material grafico que consiste en (Ver Anexo 4):

A) 4 pendones que fueron impresos por la Municipalidad.
B) 1 invitacidn para ser impresay entregada de forma personal.
C) 1 afiche de difusién en tamafio oficio.

Este material se entregé principalmente en actividades municipales y durante el trabajo en terreno.

El dia 18 de enero de 2018 se realizé una reunidn con el Gestor Energético, Alejandro Rebolledo, donde
se evalud y coordiné el trabajo para las actividades futuras. En esta oportunidad se presenté a Andrea
Vallejos, profesional de la direccion de Desarrollo Urbano, para apoyar la tarea de difusion y ejecucion
de los talleres. Mientras que la Fundacién Energia para Todos se dedicé a entregar la grafica y contactar
grupos por redes sociales, el municipio se encargd de hacer la entrega de invitaciones, de llamar y
enviar correos electrénicos a los dirigentes; sustentado en la confidencialidad de sus bases de datos y
al conocimiento de los vecinos por parte de Andrea, que es parte del equipo territorial. Cabe sefialar
que esta comuna no cuenta con radios locales que puedan apoyar esta gestion.

Este tipo de reuniones son fundamentales para mantener la comunicacién activa con el municipio. Se
repasaron las tareas y responsabilidad, pero en general se mantuvo la forma de trabajo, salvo algunos
ajustes menores.

El taller 3, tuvo la misma planificacién y fue confirmado para el dia 21 de marzo de 2018. Sin embargo,
sucede un cambio del lugar a pocos dias del taller, especificamente el dia jueves 15 de marzo, esto
debido a requerimientos municipales. Por ello se crea un plan de contingencia, en donde se decide
que la mejor forma de convocar, segun la experiencia del municipio, es través de via telefénica y
algunos dirigentes través de correo electrdnico (los que usan este medio). Por lo que se dispone de un
equipo de 4 personas, quienes se dedicaron a llamar a: 70 Clubes de adultos mayores, 80 juntas de
vecinos y a todos los asistentes al taller pasado. Los principales argumentos para elegir esta forma, es
por la eficacia, el tiempo y los recursos con los que cuenta el municipio.

Descripcion de los/as asistentes

Diversidad de la muestra

A continuacion, un desglose de los asistentes durante los 3 talleres realizados.
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Taller 1.

A este taller asistieron un total de 23 vecinos que se dividen por un drea temdtica a la que declararon
pertenecer.

Tabla 39: Detalle representatividad de asistentes Taller N21

Tipo Cantidad (Participantes)
Sociedad civil 10
Municipal 2
Educacional 2
Sector Privado 0
Representantes vecinales 7
Sector salud 2
TOTAL 23

Fuente: Elaboracion Propia.

Taller 2.

A este taller asistieron un total de 46 vecinos que se dividen por un area tematica a la que declararon
pertenecer.

Tabla 40: Detalle representatividad de asistentes Taller N22

Tipo Cantidad (Participantes)
Sociedad civil 4
Salud 1
deportes 6
Club adulto mayor 5
Representantes vecinales 30
TOTAL 46

Fuente: Elaboracién Propia.

Taller 3.

A este taller asistieron un total de 50 vecinos que se dividen por un drea temdtica a la que declararon
pertenecer.
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Tabla 41: Detalle representatividad de asistentes Taller N23

Tipo Cantidad (Participantes)
Sociedad civil 7
Club de Adultos Mayores 27
Educacional 0
Sector Privado 2
Representantes vecinales 14
TOTAL 50

Fuente: Elaboracién Propia.
Andlisis de Género

Taller 1

El taller tuvo una asistencia total de 23 personas, de aquellas 9 son mujeres y corresponden al 39.13%;
por otro lado, asistieron 13 hombres que corresponden al 56.52%. En ultimo lugar, 1 persona no
responde, por lo que corresponde al 4.35%.

Figura 33: Analisis de Género Taller 1 comuna de Hualpén

Analisis de Género Taller 1 Comuna de Hualpén.

4,35%

39,13%
= Femenino
m Masculino

= Otro/no responde

Fuente(s): Elaboracion propia.
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Taller 2.
A esta segunda actividad asistieron un total de 46 personas, de aquellas 28 son mujeres vy

corresponden al 60,8%. Con respecto a los hombres, asistieron 18 traduciéndose al 39,2% de la
muestra.

Figura 34: Analisis de Género Taller 1 comuna de Hualpén

Analisis de Género Taller 2 Comuna de Hualpén.

0%

39,20%

= Femenino
m Masculino
= Otro/no responde

60,80%

Fuente(s): Elaboracién propia.
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Taller 3
Al taller asistieron un total de 50 personas de las que 33 son mujeres, correspondiendo al 66%; y 17
hombres, que equivalen al 34%.

Figura 35: Analisis de Género Taller 1 comuna de Hualpén

Analisis de Género Taller 3 Comuna de Hualpén

0%

= Femenino
= Masculino

= Otro/No responde

Fuente(s): Elaboracién propia.

Andlisis de Resultados.

Taller N°1

En esta actividad el material entregado consta de dos partes: la primera con el objetivo de levantar las
necesidades de la comuna y la segunda para confeccionar la visién energética de la comuna.

En la primera parte de esta actividad los participantes se encontraron con una lista de 20 oraciones y
debieron elegir 10 que mas les hicieran sentido, segln su visidn y opinidn sobre el tema propuesto.
Luego de esas 10 elecciones, se realizé una segunda jerarquizacidn en donde se escogen las 5 que sean
mas importantes para el participante. Esta doble jerarquizacién nos permitié establecer una relacién
sélida de las problematicas propuestas.

Este proceso de jerarquizacion se divididé en dos partes, la primera tiene que ver con aspectos ligados
al tema energético (técnico) y la segunda parte con un enfoque mdas comunitario (relaciones
interpersonales entre vecinos).

En la segunda parte se presentd una lluvia de conceptos, donde debian elegir los 7 términos que mas
les hicieran sentido, pensando en crear una vision de comuna energética.

Los resultados son los siguientes:
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Actividad 1: Jerarquizacion Desarrollo Energético, (ver Tabla 42)
Desarrollo energético:
1. Energias Renovables / Energias Limpias
Eficiencia Energética
Cambio Climatico

Desarrollo Sostenible / Desarrollo Sustentable

2

3

4

5. Transporte Sustentable
6. Innovacion

7. Gestion de Residuos

8. Generacién de Energia
9. Desarrollo Tecnoldgico

10. Investigacion

Tabla 42: Resultados jerarquizacion desarrollo energético

INCIDENCIA 10 PORCENTAJE INCIDENCIA 5 PORCENTAJE
PRIMERAS TOTAL (%) PRIMERAS TOTAL (%)

1. ENERGIAS RENOVABLES/ ENERGIAS LIMPIAS 30 14.29 18 17.14

2. EFICIENCIA ENERGETICA 24 11.43 13 12.38

3. CAMBIO CLIMATICO 19 9.05 10 9.52
4.DESARROLLO SOSTENIBLE/DESARROLLO SUSTENTABLE 22 10.48 10 9.52

5. TRANSPORTE SUSTENTABLE 19 9.05 10 9.52

6. INNOVACION 16 7.62 5 4.76

7. GESTION DE RESIDUOS 24 11.43 13 12.38

8. GENERACION DE ENERGIA 20 9.52 7 6.67

9. DESARROLLO TECNOLOGICO 15 7.14 8 7.62

10. INVESTIGACION 21 10.00 11 10.48
TOTAL, RESPUESTAS (9PERSONAS) 210 100.00 105 100.00

En la primera jerarquizacién, donde los participantes debian elegir 10 propuestas de Desarrollo
Energético, las que tenian mayor receptividad fueron:

Sobre un 15%:

No existen propuestas que prevalezcan mas de este porcentaje.
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Sobre un 10%:

e Energias Renovables

e Eficiencia Energética

e Gestion de Residuos

e Desarrollo Sostenible
e Investigacion

Figura 36: Las diez propuestas de Desarrollo Energético mas importantes- Comuna de Hualpén

21:10,00% 30, 14,29%
T = 1. Energias Renovables/ Energias
Limpias
15: 7.14% m 2. Eficiencia Energética
= 3. Cambio Climatico

24;11,43% m 4.Desarrollo Sostenible/desarrollo

sustentable
5. Transporte sustentable

® 6. Innovacion
19; 9,05%
m 7. Gestion de residuos
24;11,43%
m 8. Generacion de Energia

m 9. Desarrollo tecnologico

20;9,52%

16;7,62% \ 22;10,48%
19; 9,05% m 10. Investigacion

Fuente(s): Elaboracién propia.

En la segunda jerarquizacién, donde los participantes debian elegir_5 propuestas de Desarrollo
Energético, las que tenian mayor incidencia fueron:

Sobre un 15%
- Energias Renovables
Sobre un 10%
-Eficiencia Energética
-Gestidn de Residuos

-Investigacion
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Figura 37: Las cinco propuestas de Desarrollo Energético mas importantes- Comuna de Hualpén

11;10,48% = 1. Energias Renovables/ Energias Limpias

18;17,14%
m 2. Eficiencia Energética
8;7,62%
) m 3. Cambio Climatico

7,6,67% = 4.Desarrollo Sostenible/desarrollo sustentable
) 13;12,38%

5. Transporte sustentable
= 6. Innovacién

m 7. Gestion de residuos

13;12,38% 10;9,52%
m 8. Generacion de Energia
5. 4. 76% \ m 9. Desarrollo tecnoldgico
;& o
= 10. Investigacidn
10;9,52% 10; 9,52%

Fuente(s): Elaboracién propia.

Actividad 2: Jerarquizacién Aspecto Comunitario. Ver Tabla 43.

Conceptos Aspecto Comunitario.

=

Salud

Calidad de vida

Cooperacion entre vecinos
Educacion

Participacion Ciudadana
Cultura (capital cultural)
Actores Sociales

Politicas publicas- comunales
. Gestion

10. Inclusién

Lo NOUL R WN
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Tabla 43: Jerarquizacién aspecto comunitario

INCIDENCIA 10 PORCENTAJE INCIDENCIA 5 PORCENTAJE
PRIMERAS TOTAL (%) PRIMERAS TOTAL (%)

1. ENERGIAS RENOVABLES/ ENERGIAS LIMPIAS 30 14.29 18 17.14

2. EFICIENCIA ENERGETICA 24 11.43 13 12.38

3. CAMBIO CLIMATICO 19 9.05 10 9.52
4.DESARROLLO SOSTENIBLE/DESARROLLO SUSTENTABLE 22 10.48 10 9.52

5. TRANSPORTE SUSTENTABLE 19 9.05 10 9.52

6. INNOVACION 16 7.62 5 4.76

7. GESTION DE RESIDUOS 24 11.43 13 12.38

8. GENERACION DE ENERGIA 20 9.52 7 6.67

9. DESARROLLO TECNOLOGICO 15 7.14 8 7.62

10. INVESTIGACION 21 10.00 11 10.48
TOTAL, RESPUESTAS (9PERSONAS) 210 100.00 105 100.00

Fuente(s): Elaboracion propia.

En la primera jerarquizacidn, donde los participantes debian elegir 10 propuestas de Aspecto
Comunitario, las que tuvieron mayor acogida fueron (en orden descendente):

Ver Figura 38.
Sobre un 15%:

- No Hubo incidencias sobre este porcentaje

Sobre un 10%:

- Salud

- Cultura

- Participacion Ciudadana
- Educacion

- Calidad de Vida
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Figura 38: Las diez propuestas de Aspecto Social/Comunitario mas importantes

16; 8,00% =1 Salud

26; 13,00%
11; 5,50% m 2. Calidad de Vida
‘ =3, Cooperacion entre Vecinos

11;5,50% 20; 10,00% m 4.  Educacién
5.  Participacién Ciudadana

16; 8,00%

m6. Cultura

n7, Actores sociales
23;11,50% = 8. Politicas Publicas
LR Gestion

m 10. Inclusion
29; 14,50%

25; 12,50% /

Fuente(s): Elaboracion propia.

23;11,50%

En la segunda jerarquizacién, donde los participantes debian elegir 5 propuestas de Aspecto Social-
Comunitario, las que tenian mayor ocurrencia fueron: ver jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Sobre 15%:

- Salud

-Cooperacién entre vecinos

Sobre 10%:
- Cultura
- Educacion

- Participacion Ciudadana
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Figura 39: Las 5 propuestas de Aspecto Social/Comunitario mas importantes

7;7,00%

5, 5,00% 22:22,00% m1. Salud
4; 4,00% — m2. Calidad de Vida

=3, Cooperacion entre Vecinos
L Educacion

6; 6,00% ]
} 5; 5,00% 5. Participacién Ciudadana

m6. Cultura

m 7.  Actores sociales

=g Politicas Publicas
14; 14,00% 16; 16,00% m 9.  Gestion

m 10. Inclusién
10; 10,00% *
11; 11,00%

Fuente(s): Elaboracién propia.
Visién

En esta actividad se entregd una lluvia de conceptos asociados a distintos ejes tematicos, de aquellos
se debian elegir 7. Los resultados son los siguientes:
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Tabla 44: Vision

SELECCIONADAS PORCENTAJE (%)
ENERGIAS RENOVABLES/ ENERGIAS LIMPIAS 18 11.69
EFICIENCIA ENERGETICA 7 455
CAMBIO CLIMATICO 5 3.25
DESARROLLO SUSTENTABLE 7 4,55
TRANSPORTE SUSTENTABLE 11 7.14
INNOVACION 3 1.95
GESTION DE RESIDUOS 6 3.90
GENERACION DE ENERGIA 7 4.55
DESARROLLO TECNOLOGICO 3 1.95
INVESTIGACION 4 2.60
SALUD 9 5.84
CALIDAD DE VIDA 10 6.49
COOPERACION ENTRE VECINOS 14 9.09
PARTICIPACION CIUDADANA 13 8.44
EDUCACION 12 7.79
ACTORES SOCIALES 4 2.60
POLITICAS PUBLICAS- COMUNALES 13 8.44
INCLUSION 2 1.30
EQUIDAD- DESIGUALDAD 6 3.90
TOTAL, RESPUESTAS 154 100.00

Fuente(s): Elaboracion propia.

En la actividad relacionada con el desarrollo de la Visidn, los datos se proyectaron a través de un
ranking con los conceptos que mas seleccionaron los participantes.

El tema mas remarcado (sobre 10%) es:

- Energias Limpias (11.69%)

Seguidos por: (sobre 5%)

- Cooperacion entre vecinos (9.09 %)

- Participacién Ciudadana (8.44 %)

- Politicas Publicas Comunales (8.44 %)
- Educacién (7.79 %)

- Transporte Sustentable (7.14 %)

- Calidad de Vida (6.49 %)

- Salud (5.84 %)
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Tabla 45: Ranking de conceptos

1. ENERGIAS RENOVABLES/ ENERGIAS LIMPIAS

2. COOPERACION ENTRE VECINOS

3. PARTICIPACION CIUDADANA/ POLITICAS PUBLICAS COMUNALES
4. EDUCACION

5. TRANSPORTE SUSTENTABLE

6. CALIDAD DE VIDA

7. SALUD

Fuente(s): Elaboracion propia.

De acuerdo a la informacidn recogida en el taller 1, el equipo de ONG Energia para Todos prepard una
propuesta para presentar en el taller N°2 con el objetivo de que dicha visién sea validada por los
vecinos. La vision propuesta es la siguiente:

Hualpén, comuna sustentable que busca mejorar su calidad de vida a través del uso de energias
renovables y gestion de residuos. Esto a través de proyectos energéticos y programas que potencien el
drea educacional, y que se sustenten en procesos de participacion, permitiendo un desarrollo equitativo
e inclusivo tanto en lo social, medioambiental y econémico.

Esta propuesta fue aceptada, pero los vecinos querian agregar mas énfasis en educacion y en aspectos
comunitarios. Finalmente, la proposicidn fue presentada en el taller 3, siendo la siguiente:

Hualpén, comuna sustentable que busca mejorar su calidad de vida a través del uso de energias
renovables y la gestion de residuos. Esto a través de proyectos energéticos y programas que potencien
el drea educacional, que se sustenten en procesos de cooperacion y participacion de los distintos
actores que conviven en la comuna, permitiendo un desarrollo equitativo e inclusivo tanto en social,
econdmico y medioambiental.

Esta propuesta fue aceptada en el taller N°3.

Taller N°2

Al principio de esta jornada se presentan los resultados del taller 1. En primer lugar, se muestran los
logros de las principales necesidades de la comunidad y luego la propuesta de vision. En esta
oportunidad la visién fue en gran parte aceptada, solo se agregaron cambios menores.

En la segunda parte de la actividad, el objetivo los vecinos describieron que proyectos les gustaria para
la comuna. El material se dividid en 4 ejes tematicos: Energias Renovables, eficiencia energética,
educacién y participacion ciudadana y politicas publicas. Esta clasificacion solo tiene un fin didactico,
ya que todos los proyectos son considerados y tabulados. Luego, estos proyectos pasan por un filtro
técnico, esto quiere decir que se debe evaluar cual es la factibilidad para ser realizados. Por otro lado,
muchos de las iniciativas propuestas son similares, por lo que fueron unidos y condensados en uno
solo. Este filtro sirvio para llegar a una cartera de proyectos que fue presentada para ser evaluada y
jerarquizada en el taller N°3.
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El material utilizado es posible ver en Anexo 4.

Cabe destacar que estas propuestas se encuentran escritas tal cual lo hicieron los vecinos. A
continuacién, un resumen de la cantidad de proyectos e ideas planteados por los vecinos en esta
actividad. Estos planes corresponden a la transcripcion literal del material antes de ser ordenado y
clasificado para el taller 3.

Tabla 46: Proyectos propuestos en Taller N22

Eje tematico Numero de Proyectos
Energias renovables 52

Eficiencia energética 36

Educacion 33

Participacion ciudadana y politicas publicas 19

Total 140

Fuente(s): Elaboracion propia.

Taller N°3

En esta instancia se presenta la visidon con las correcciones realizadas y es aprobada por los vecinos.
Luego se hace un resumen de las jornadas anteriores y se procede a explicar la metodologia utilizada
para elegir los proyectos propuestos en el taller anterior. De esta forma se comienza a leer uno a uno
todos los proyectos, responder dudas, consultas o comentarios de los vecinos; para luego pasar al
trabajo individual.

Esta labor practica consiste en elegir, por area, 10 proyectos por eje tematico. Posteriormente los 10
proyectos escogidos son jerarquizados, en donde el nimero 1 es de mayor relevanciay 10 el de menor.
Esto permitid saber qué proyectos son relevantes y, segln la estructura, es posible saber cuales son
prioritarios para ser realizados antes. Al obtener estos datos es factible armar la cartera de proyectos
para los préximos afios segun la opinidn de los vecinos de la comuna.

Los resultados de esta actividad son detallados en el plan de accién a continuacion.
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Plan de accidon

El plan de accién de la Estrategia Energética Local constituye la herramienta de planificacidon que
orientard a la administracion municipal en lo referido a la energia en la comuna. La meta final de esta
EEL es materializar la cartera de proyectos emanada de este plan, el que tiene un horizonte de 13 afios,
a contar del afio 2019, concluyendo durante el afio 2031. De esta forma, se establece como primer
criterio el desarrollo de 3 proyectos anuales, los que deben contener todos los ejes tematicos
desarrollados en la etapa de participaciéon, donde los proyectos son electos segun la prioridad que los
participantes indiquen. De esta forma, los proyectos seleccionados por la estructura ya seialada se
presentan en las siguientes tablas:

Tabla 47: Proyectos Energias Renovables

lluminacion fotovoltaica en paraderos de Hualpén
Implementacion de proyecto de energia rural solar en las caletas de Chome y Peroné
Paneles solares fotovoltaicos para CESFAM

Contenedores de aceite comunitarios en un lugar estratégico al cual asiste la mayoria de la comunidad, ejemplo: “un supermercado”,
y utilizar este como combustible para el desarrollo de proyectos energéticos

Paneles solares para centros de salud
Que las instalaciones publicas den el ejemplo e implementen sistema de paneles fotovoltaicos en municipalidad

Teléfonos SOS en espacios comunitarios como sedes en base a energia solar

Hacer punteras solares para casos de emergencia

Sistema solares térmicos en los liceos y escuelas

Energia Edlica en la desembocadura de la comuna

Instalacién energia edlica en caleta Lenga para que se use iluminando costanera y la iluminaciéon publica, y de los restaurantes
Que Hualpén tenga una planta energética y que todos tengan acceso a visitarlas

Acceso de energia en zonas rurales

Fuente(s): Elaboracién propia.
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Tabla 48: Proyectos Eficiencia Energética

Luminaria Led en los paraderos

Luminaria Led en las plazas de la comuna

Aislamiento térmico en viviendas

lluminacidn LED en calles y espacio de uso publico de Hualpén
Aprovechamiento de aguas lluvias para uso domestico
Compra asociativa de ampolletas en la comuna

Aislamiento térmico en las sedes de juntas de vecinos

Fuente(s): Elaboracion propia.

Tabla 49: Proyectos Educacion

Campafia o plan para fomentar el uso de refrigeradores y congeladores eficientes
Educacion en los colegios y en las sedes de adulto mayor
Educar principalmente a nifios y jévenes con respecto a los beneficios que conlleva la eficiencia energética

Encuestar a las o los duefios de casa, mediante un formulario y sabes qué consumo son los mayores y menores y los horarios de
consumo. Sumar campafia que muestre resultados e informe sobre una mejor forma de aprovechar la energia y optimizar el
consumo en nuestros hogares.

Capacitacion a dirigentes sobre energia

Campaiias educaciones en televisores de Cesfam o Cecof

Taller donde se muestre a los vecinos el uso de la basura como generadora de energia

Campaiias para educar a la gente, promover reciclado con puntos limpios y que retiren frecuentemente
Separar la basura organica y dar educacion a las juntas de vecinos

Realizar talleres educativos en escuelas y liceos

Charlas motivando a vecinos a reciclar y generar conciencia en el ahorro de energia

Fuente(s): Elaboracién propia.

Tabla 50: Proyectos Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Buscar mecanismo para compensar reciclaje desde la municipalidad

Compras asociativas desde la municipalidad

Crear en la municipalidad un area responsable de energia con la participacion de los vecinos y agrupaciones comunitarias
Lineas de buses de Hualpén, usen también otro tipo de Energia

Que division de desarrollo urbano se enfoque en hacer un control de las viviendas que necesitan aislamiento térmico y apoye
postulacion a proyectos a los vecinos

Fabricar un contenedor o segregador o separador de distintos elementos que botamos a la basura, como cascara de frutas, papas,
tomates, etc. Uno (contenedor) para vidrios, otros para papel, plastico, etc. que contenga cada uno de estos elementos, para uso
domiciliario. Con respectivo modelo de gestion para el retiro

Plan de difusion de estrategia energética local y beneficio de energia solar, emitido por Hualpén

Que las empresas nos muestren sus planes energéticos para reducir sus consumos

Fuente(s): Elaboracion propia.
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Utilizando la metodologia de jerarquizacidn por eje tematico, expuesta en el Anexo 4 podemos
resguardar que cada eje estard representado en la cartera de proyectos segun la prioridad que los
participantes le asignes a cada eje, ademads se priorizan los proyectos por area. De esta forma el orden
de los proyectos segun eje tematico es el siguiente:

Tabla 51: Linea de tiempo de proyectos segun eje tematico

afio  afio afio afio afio afio afio afho afo afo afio afo afo Total
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
ERNC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
EE 1 1 1 1 1 1 1 7
Educaciéon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
PCy PP 1 1 1 1 1 1 1 8
Total 39
Fuente(s): Elaboracién propia.
De esta forma, la descripcién de la linea de accidn es la siguiente:
Tabla 52: Plan de Accién
Eje tematico  PROYECTO ACTORES CLAVE POTENCIAL PLAZO COMENTARIO
FINANCIAMIENTO
Energias ILUMINACION MUNICIPALIDAD FNDR / MIN. 1A3ANOS  CONSIDERAR:
Renovables FOTOVOLTAICA EN ENERGIA CATASTRO, ESTUDIO
PARADEROS DE HUALPEN DE ADAPTACION DE
PARADEROS
ACTUALES Y ESTUDIO
DE PARADEROS
NUEVOS
Educacién CAMPANA O PLAN PARA  MUNICIPALIDAD / MIN. MUNICIPAL / RSE 1ARNO CONSIDERAR:
FOMENTAR EL USO DE ENERGIA (PRIVADO) PROYECTO PUEDE SER
REFRIGERADORES, EFECTUADO  SEGUN
CONGELADORES Y DISTINTOS MEDIOQS DE
ARTEFACTOS EFICIENTES. COMUNICACION
Participacion  BUSCAR ~ MECANISMO  MUNICIPALIDAD MUNICIPAL 1A2ANOS  CONSIDERAR:
Ciudadana y PARA COMPENSAR REALIZAR ESTUDIO DE
Politicas RECICLAJE DESDE LA MODELO DE GESTION
Publicas MUNICIPALIDAD
Eje tematico  PROYECTO ACTORES CLAVE POTENCIAL PLAZO COMENTARIO

FINANCIAMIENTO

93



Energias
Renovables

Educacion

Eficiencia
Energética

Eje tematico

Energias
Renovables

Educacién

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico

Energias
Renovables

IMPLEMENTACION ~ DE
PROYECTO DE ENERGIA
RURAL SOLAR EN LAS
CALETAS DE CHOME Y
PERONE

EDUCACION EN  LOS
COLEGIOS Y EN LAS SEDES
DE ADULTO MAYOR

LUMINARIA LED EN LOS
PARADEROS

PROYECTO

PANELES SOLARES
FOTOVOLTAICOS  PARA
CESFAM

EDUCAR
PRINCIPALMENTE A
NINOS Y JOVENES CON
RESPECTO A LOS
BENEFICIOS QUE

CONLLEVA LA EFICIENCIA
ENERGETICA

COMPRAS  ASOCIATIVAS
DESDE LA
MUNICIPALIDAD

PROYECTO

CONTENEDORES DE
ACEITE COMUNITARIOS
EN UN LUGAR
ESTRATEGICO AL CUAL
ASISTE LA MAYORIA DE LA
COMUNIDAD, EJEMPLO:
“UN SUPERMERCADO”, Y
UTILIZAR ESTE COMO
COMBUSTIBLE PARA EL
DESARROLLO DE
PROYECTOS

ENERGETICOS

MUNICIPALIDAD /
SINDICATO DE
PESCADORES / JUNTA DE
VECINOS INCUMBENTES

MUNICIPALIDAD / MIN.
ENERGIA

MUNICIPALIDAD

2021

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD

DAEM / MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD

2022

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD /
ORGANIZACIONES
COMERCIALES / VECINOS

FIE / FNDR / RSE 1A 3ANOS
(PRIVADO)

MUNICIPAL / SEP /1A 2ANOS
FAEP / RSE

(PRIVADO)

FNDR / MIN. 1A3ARNOS
ENERGIA

POTENCIAL PLAZO
FINANCIAMIENTO

FIE / MUNICIPAL / 1 ANO

RSE (PRIVADO)

MUNICIPAL / SEP / 1A 2 ANOS
FAEP / RSE

(PRIVADO)

MUNICIPALIDAD / 1A4ARNOS
RSE (PRIVADO)

POTENCIAL PLAZO
FINANCIAMIENTO

MUNICIPAL / RSE 1A 2ARNOS

(PRIVADO)

CONSIDERAR:
CATASTRO E
IMPLEMENTACION
CONSIDERAR:  PLAN
PILOTO CON
ORIENTACION

DIFERENCIADA PARA
ADULTOS MAYORES

CONSIDERAR:

PROYECTO PUEDE SER
TRABAJADO EN
CONJUNTO CON

PROYECTO DE ER ANO
2018

COMENTARIO

CONSIDERAR:
REALIZAR PROYECTO
PILOTO

CONSIDERAR: SE
DEBEN ESTUDIAR LA
INSTITUCIONALIDAD Y
GENERAR MODELO DE
GESTION

COMENTARIO

CONSIDERAR:
GENERAR PROYECTO
PILOTO
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Educacion

Eficiencia
Energética

Eje tematico

Energias
Renovables

Educacion

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico

Energias
Renovables

Eficiencia
Energética

ENCUESTAR A LAS O LOS
DUENOS DE  CASA,
MEDIANTE UN
FORMULARIO Y SABES
QUE CONSUMO SON LOS
MAYORES Y MENORES Y
LOS  HORARIOS  DE
CONSUMO. SUMAR
CAMPANA QUE MUESTRE
RESULTADOS E INFORME
SOBRE UNA  MEJOR
FORMA DE APROVECHAR
LA ENERGIA Y OPTIMIZAR
EL CONSUMO EN
NUESTROS HOGARES.

LUMINARIA LED EN LAS
PLAZAS DE LA COMUNA

PROYECTO

PANELES TERMOSOLARES
PARA CENTROS DE SALUD

CAPACITACION A
DIRIGENTES SOBRE
ENERGIA

CREAR EN LA

MUNICIPALIDAD UN
AREA RESPONSABLE DE

ENERGIA CON LA
PARTICIPACION DE LOS
VECINOS Y
AGRUPACIONES

COMUNITARIAS

PROYECTO

QUE LAS INSTALACIONES

PUBLICAS DEN EL
EJEMPLO E
IMPLEMENTEN SISTEMA
DE PANELES

FOTOVOLTAICOS EN
MUNICIPALIDAD

AISLAMIENTO  TERMICO
EN VIVIENDAS

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD

2023

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD /
ORGANIZACIONES
SOCIALES HUALPEN /
DIDECO

MUNICIPALIDAD

2024

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD / MIN.
ENERGIA

JUNTAS DE VECINOS /
MUNICIPALIDAD

MUNICIPAL / RSE 1A2ARNOS
(PRIVADO)

MIN. ENERGIA / 1A6ANOS
PRIVADOS

POTENCIAL PLAZO
FINANCIAMIENTO

FIE / MUNICIPAL / 1A 6ANOS
RSE (PRIVADO)

MUNICIPAL / FFOIP 1 ANO

/ RSE (PRIVADO)

MUNICIPAL 1A 3 ANOS
POTENCIAL PLAZO
FINANCIAMIENTO

PTSP 1A 8 ANOS
PROGRAMA  DE 1A 13ANOS

PROTECCION  DEL
PATRIMONIO
FAMILIAR (PPPF) /

CONSIDERAR:
REALIZAR ENCUESTA Y
CAMPANA, DONDE SE
PUEDE EVALUAR EL
MEDIO DE
COMUNICACION.

CONSIDERAR:

ALCANCE DEL
PROYECTO Y EL
TRABAJO POR ETAPAS

COMENTARIO
CONSIDERAR:
PROYECTO PUEDE SER
TRABAJADO EN
CONJUNTO CON

PROYECTO DE ER ANO
2020.

CONSIDERAR: SE DEBE
TENER LA VOLUNTAD
POLITICA Y ESTUDIAR
LA
INSTITUCIONALIDAD

COMENTARIO

CONSIDERAR:
REALIZAR PROYECTO
POR ETAPAS, PANELES

FV'Y TERMOSOLARES
CONSIDERAR:
CATASTRO Y
PROYECTO POR
ETAPAS
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Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico
Energias

Renovables

Educacion

Eficiencia
Energética

Eje tematico

Energias
Renovables

Educacion

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

RSE (PRIVADO)

LINEAS DE BUSES DE MUNICIPALIDAD MUNICIPAL 1A2ANOS
HUALPEN, USEN

TAMBIEN OTRO TIPO DE

ENERGIA

PROYECTO ACTORES CLAVE POTENCIAL PLAZO

FINANCIAMIENTO

TELEFONOS SOS EN  MUNICIPALIDAD / MUNICIPAL / RSE 1ANO
ESPACIOS JUNTAS DE VECINOS (PRIVADO) / FFOIP
COMUNITARIOS COMO

SEDES EN BASE A

ENERGIA SOLAR

CAMPARNAS MUNICIPALIDAD /  MUNICIPAL / RSE 1A3ANOS
EDUCACIONES EN  ORGANIZACIONES (PRIVADO)

TELEVISORES DE CESFAM  MEDIOAMBIENTALISTAS

O CECOSF

ILUMINACION LED EN  MUNICIPALIDAD MUNICIPAL / 1A 13 ANOS
CALLES Y ESPACIO DE USO PRIVADO

PUBLICO DE HUALPEN

PROYECTO ACTORES CLAVE POTENCIAL PLAZO
FINANCIAMIENTO

HACER PUNTERAS  MUNICIPALIDAD /  MUNICIPAL / RSE 1ARNO

SOLARES PARA CASOS DE  JUNTAS DE VECINOS (PRIVADO) / FFOIP

EMERGENCIA

TALLER  DONDE  SE  MUNICIPALIDAD MUNICIPAL / RSE 1A3ANOS

MUESTRE A LOS VECINOS (PRIVADO)

EL USO DE LA BASURA

COMO GENERADORA DE

ENERGIA

QUE DIVISION DE  MUNICIPALIDAD /  MUNICIPAL 1A 3 ANOS

DESARROLLO URBANO SE  VECINOS
ENFOQUE EN HACER UN
CONTROL  DE LAS
VIVIENDAS QUE
NECESITAN AISLAMIENTO
TERMICO Y  APOYE

POSTULACION A
PROYECTOS A  LOS
VECINOS

CONSIDERAR:
ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD  PARA
ORDENANZAS

MUNICIPALES DE ESE
TIPO

COMENTARIO

CONSIDERAR:
PROYECTO PILOTO

CONSIDERAR:
CONSIDERAR
DISTINTAS
ALTERNATIVAS, TALES
COMO PROGRAMAS O
ANIMACIONES

CONSIDERAR:
CATRASTRO,
SIGNIFICATIVO
RESPECTO DEL
ALCANCE, Y ESTUDIAR
MODELOS DE
GESTION

COMENTARIO

CONSIDERAR:
PROYECTO PILOTO

CONSIDERAR:
PROYECTO  PILOTO
CON
INFRAESTRUCTURA
MINIMA

CONSIDERAR:
REALIZAR CATASTRO
POR ETAPAS
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Eje tematico

Energias
Renovables

Educacion

Eficiencia
Energética

Eje tematico

Energias
Renovables

Eficiencia
Energética

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico

PROYECTO

SISTEMA SOLARES
TERMICOS EN LOS LICEOS
Y ESCUELAS

CAMPARNAS PARA
EDUCAR A LA GENTE,
PROMOVER RECICLADO
CON PUNTOS LIMPIOS Y
QUE RETIREN
FRECUENTEMENTE

APROVECHAMIENTO DE
AGUAS LLUVIAS PARA
USO DOMESTICO

PROYECTO

ENERGIA EOLICA EN LA
DESEMBOCADURA DE LA
COMUNA

COMPRA ASOCIATIVA DE
AMPOLLETAS EN LA
COMUNA

FABRICAR UN
CONTENEDOR (0]
SEGREGADOR (0]
SEPARADOR DE
DISTINTOS = ELEMENTOS

QUE BOTAMOS A LA
BASURA, COMO CASCARA

DE  FRUTAS, PAPAS,
TOMATES, ETC. UNO
(CONTENEDOR)  PARA
VIDRIOS, OTROS PARA
PAPEL, PLASTICO, ETC.
QUE CONTENGA CADA
UNO DE ESTOS
ELEMENTOS, PARA USO
DOMICILIARIO. CON

RESPECTIVO MODELO DE
GESTION PARA EL RETIRO

PROYECTO

2027

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD / DAEM

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD

2028

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD /
PARQUE PEDRO DEL RiO
ZANARTU

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD /
VECINOS

2029
ACTORES CLAVE

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

FSPR / FNDR /
MUNICIPAL / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPAL / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPAL / RSE
(PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

MUNICIPAL /
PRIVADOS

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

PLAZO

1A 11 ANOS

1A 4 ANOS

1A2ANOS

PLAZO

1A 3 ANOS

1A 4 ANOS

1A 6 ANOS

PLAZO

COMENTARIO

CONSIDERAR:
HUALPEN POSEE 11
ESTABLECIMIENTOS

CONSIDERAR:
PROYECTO  PILOTO:
RADIO, TV, DIARIO,
ETCs SUMAR
INFRAESTRUCTURA

CONSIDERAR:
PROYECTO PILOTO

COMENTARIO
CONSIDERAR:
REALIZAR ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD
CONSIDERAR: SE

DEBEN ESTUDIAR LA
INSTITUCIONALIDAD Y

GENERAR MODELO DE
GESTION
CONSIDERAR:
ALCANCE DEL

PROYECTO Y EL
TRABAJO POR ETAPAS

COMENTARIO
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Energias
Renovables

Educacion

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico

Energias
Renovables

Educacion

Eficiencia
Energética

Eje tematico

Energias
Renovables

Educacion

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

INSTALACION  ENERGIA
EOLICA EN CALETA LENGA
PARA QUE SE USE
ILUMINANDO
COSTANERA Y LA
ILUMINACION PUBLICA, Y
DE LOS RESTAURANTES

SEPARAR LA BASURA
ORGANICA Y DAR
EDUCACION A  LAS
JUNTAS DE VECINOS

PLAN DE DIFUSION DE
ESTRATEGIA ENERGETICA
LOCAL Y BENEFICIO DE
ENERGIA SOLAR, EMITIDO
POR HUALPEN

PROYECTO

QUE HUALPEN TENGA
UNA PLANTA
ENERGETICA Y QUE
TODOS TENGAN ACCESO

A VISITARLAS
REALIZAR TALLERES
EDUCATIVOS EN

ESCUELAS Y LICEOS

AISLAMIENTO  TERMICO
EN LAS SEDES DE JUNTAS
DE VECINOS

PROYECTO

ACCESO DE ENERGIA EN
ZONAS RURALES

CHARLAS MOTIVANDO A
VECINOS A RECICLAR Y
GENERAR CONCIENCIAEN
EL AHORRO DE ENERGIA

QUE LAS EMPRESAS NOS
MUESTREN SUS PLANES
ENERGETICOS PARA
REDUCIR SUS CONSUMOS

MUNICIPALIDAD /
AGRUPACION
COMERCIAL LENGA

MUNICIPALIDAD /
JUNTAS DE VECINOS

MUNICIPALIDAD

2030

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD

DAEM / MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD /
JUNTAS DE VECINOS

2031

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD /
JUNTAS DE VECINOS

MUNICIPALIDAD /
INDUSTRIA LOCAL

FNDR /
ENERGIA

MIN.

MUNICIPAL / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPAL / RSE
(PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

MUNICIPAL / RSE

(PRIVADO) / MIN.
ENERGIA

SEP / FAEP / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPAL / RSE
(PRIVADO) / FFOIP

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

FIE / FNDR / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPAL / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPAL

1A 6ANOS

1A 2 ANOS

1A2ANOS

PLAZO

1A 3 ANOS

1A2ANOS

1A 6 ANOS

PLAZO

1A 3 ANOS

1A 2 ANOS

1 ANO

CONSIDERAR:
ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD  PARA
LA INSTALACION DE
TORRES EOLICAS.
ESTUDIO MODELO DE
GESTION PARA EL USO
PUBLICO Y PRIVADO

CONSIDERAR:
PROYECTO  PILOTO
PARA LA UTILIZACION
DE LA  BASURA
ORGANICA

CONSIDERAR:

CAMPARNA POR
MEDIOS DE

COMUNICACION

COMENTARIO

CONSIDERAR:
PROYECTO PILOTO

CONSIDERAR:
CATASTRO DE JUNTAS
DE VECINOS

COMENTARIO

CONSIDERAR:
CATASTRO E
INFRAESTRUCTURA

CONSIDERAR:
PROYECTO PILOTO Y
SE DEBE TENER UN

MINIMO DE
INFRAESTRUCTURA
CONSIDERAR:
MECANISMO  PARA
OBLIGATORIEDAD DE
RESPUESTA

Fuente(s): Elaboracién propia.
En el Anexo 7 se puede revisar las fichas de proyecto de cada proyecto, con su respectivo célculo
estimativo de disminucién de emisiones de CO2 y la estimacidn financiera por proyecto.
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Ademas, la Fundacién dejo 5 perfiles de proyectos en la municipalidad para su proxima
implementacidn Los proyectos son:

- Proyecto educacional para nifios en edad prescolar sobre eficiencia energética.

- Proyecto educacional para nifios de educacion basica y media sobre eficiencia energética
mediante electromovilidad.

- Proyecto educacional para vecinos de la comuna sobre eficiencia energética mediante el
ahorro de combustible y conservacién de temperatura en el hogar.

- Proyecto educacional para estudiantes de enseflanza media y docentes sobre eficiencia
energética mediante electromovilidad.

- Proyecto educacional para nifios de educacidn basica sobre energias renovables.

Cabe destacar la colaboraciéon de la Corporacidn Equipo Solar para el disefio de los proyectos
educacionales.

Metas

Para el disefo de las metas de la Estrategia Energética Local, se establecié como criterio principal el
cumplimiento del plan de accién, desde aqui se desprendieron, en base a los proyectos, una estimacion
de la disminucion de emisiones de CO2 en la comuna, una meta en términos educacionales y una meta
en funciéon del fortalecimiento institucional de la Municipalidad en torno a las Energias Renovables y
Eficiencia Energética. De esta forma las metas de la Estrategia son:

- Disminucion de un 5% de emisiones de CO2 en la comuna de Hualpén. Si bien los proyectos
gue plantea el plan de accion no logra completar el 5% en la disminucién de emisiones de CO2,
se plantea dicha meta pues se aspira que la Municipalidad de Hualpén no solo se quede en los
proyectos pilotos establecidos, si no que pueda avanzar en completar proyectos por area.

- La poblacién de Hualpén debe ser capaz de identificar las energias renovables, la eficiencia
energética y la contaminacién ambiental, como una prioridad para el desarrollo de la comuna,
logrando identificar la relacidn entre estas, asumiendo conductas que beneficien tanto el bien
individual como el bien comun.

- La Municipalidad contard con personal calificado para la elaboracion de proyectos energéticos,
contando con un area de energia en la Municipalidad.

Seguimiento y evaluacion de la EEL

Para dar un seguimiento que permita evaluar la Estrategia, el gestor energético solo debe evaluar el
Unico criterio constitutivo de las metas de esta planificacion, la elaboracion e implementacién de los
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proyectos que la linea de accién orienta. De esta forma, logrando de dar inicio cada afio a los 3
proyectos respectivos por los doce meses, se estara cumpliendo con los objetivos propuestos en esta
Estrategia Energética Local. Asi, el seguimiento interno que la |. Municipalidad de Hualpén debera ser
de manera anual, basandose en los estados de avance y de implementacion de los proyectos indicados
por temporada.

Por otro lado, la municipalidad siempre tendrd la oportunidad, en cuanto a su propia voluntad, de
avanzar en los proyectos recomendados por esta estrategia, logrando de esa forma poder adelantar
proyectos, y de esa forma logrando mejorar el disefio de una préxima estrategia.

Recomendaciones

Si bien el estudio entrega un diagndstico energético completo de la comuna de Hualpén, seria
interesante profundizar en un diagnostico energético asociado a transporte.

En cuanto a la participacion ciudadana, durante el transcurso del disefio de la Estrategia Energética
Local la cantidad de dirigentes asistentes a los talleres de participacién fue aumentando, lo que
demuestra un real interés de los vecinos de Hualpén por la tematica energética. De esta forma se
recomienda continuar con un trabajo de participacién orientado desde talleres informativos hacia la
comunidad, logrando mantener a la energia como un tema de trabajo con la ciudadania.

Sobre el plan de accion propuesto, donde se establecen prioridades en términos de tiempo para la
realizacion de proyectos, la municipalidad no debe caer en solo centrarse en los primeros proyectos,
si no que realizar una evaluacién general, con el objetivo de poder levantar proyectos que desde un
inicio puedan ser mas faciles de concretar. El programa comuna energética debera ser un apoyo
permanente, con una comunicacion fluida, para el asesoramiento de la implementacidn de proyectos.
Ademds, se desprende del plan de accién una notoria inclinacién de la comunidad a fomentar la
compra masiva y asociativa de elementos de eficiencia energética, como de energias renovables,
ocupando a la municipalidad como mediador en la agregacion de demanda. De esta forma, se
recomienda que el municipio realice un informe en derecho para despejar dudas administrativas que
impidan la realizacién de dichas iniciativas, instalando a la municipalidad como un actor a la hora de
entregar mayor acceso a las técnologias de eficiencia energética y energias renovables.

Por ultimo, en el contexto de ser una comuna que aloja a la empresa estatal ENAP, la municipalidad
de Hualpén debiera lograr una vinculacidn institucional estrecha con la empresa, logrando crear un
puente que signifique un real vinculo de la comunidad. Para esta recomendacién el plan de accién de
la comuna puede jugar un rol clave, a la hora de concretar los proyecto bajo colaboracién con ENAP.

Las autoridades locales deben informar los beneficios medio ambientales a la comunidad debido al
uso de lefia seca, como por ejemplo, mitigacion de la contaminacién debido a material particulado
(PM 10 y 2.5) y mejoramiento de la eficiencia térmica de la combustién. Concientizar a la comunidad
respecto a este tema contribuiria hasta cierto punto a regular el mercado informal de la lefia.

Realizar estudios técnicos detallados para implementar luego proyectos ERNC en la comuna. Es
necesario entender que contar con un potencial interesante de ERNC no es suficiente, por lo que es
necesario realizar los estudios financieros, de ingenieria de detalle y legales para desbloquear el
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potencial de estas tecnologias en la comuna de Hualpén. En este sentido la comuna debe trabajar en
conjunto con los Ministerios de Energia y del Medio Ambiente para identificar posibles fuentes de
financiamiento nacionales e internacionales, tales como el Banco Interamericano de Desarrollo, para
financiar este tipo de proyectos.

Informar y promover medidas de eficiencia energética tales como renovaciéon de la envolvente
térmica de viviendas existentes. La medida de eficiencia energética mas costo efectiva es la
renovacion de la envolvente térmica en viviendas existentes (previo al aflo 2000), por lo que informar
a la poblacion de los miltiples beneficios (econédmicos, confort entre otros) de esta medida es vital
para poder desbloquear el potencial de eficiencia energética (52 GWh) en la comuna.

Crear una division de energia dentro de la municipalidad con el objetivo de consolidar la gestion e
implementacion futura de proyectos energéticos. Uno de los principales desafios de la municipalidad,
es como utilizar, de una manera dptima, sus recursos para la correcta realizacién de las multiples
actividades en las que se encuentra involucrada la comuna. En este sentido, el contar con una unidad
especial dedicada a la gestién de proyectos energéticos es crucial para poder lograr implementar la
EEL y futuros proyectos energéticos.
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Capacitaciones

En el marco del disefio de la Estrategia Energética Local, la Fundacidn Energia para Todos realizd una
capacitacion para los gestores energéticos y equipos municipales de las comunas con las cuales se
encuentra trabajando, el objetivo de la actividad fue entregar capacidades a los funcionarios publicos
y municipales que les permitan elaborar e implementar proyectos de Energias Renovables y Eficiencia
Energética en su territorio. La modalidad de capacitacion fue mediante un taller llamado “Taller de
capacitaciones de proyectos de energias renovables, eficiencia energética y cambio climatico”.

El taller se llevé a cabo los dias 26 y 27 de abril, en los espacios facilitados por el Departamento de
Ingenieria Mecanica de la Universidad de Concepcién. Para las relatorias se conté con el apoyo del
Consorcio de Facultades de Ingenieria 2030 y la Seremi de Energia de la region del Biobio.

Toépicos tratados y expositores:

- Conceptos sobre Cambio Climatico. Expositor: Profesor. Dr. Claudio Zaror. Consorcio de
Facultades de Ingenieria 2030.

- Conceptos basicos sobre energia. Expositor: Nestor Vigueras, Profesional Seremi Energia
region del Biobio.

- Eficiencia Energética. Expositor: Nestor Vigueras, Profesional Seremi Energia regién del Biobio.

- Energias Renovables. Expositor: Daniela Espinoza, Profesional Seremi Energia regién del
Biobio.

- Proyecto aplicado Energia Eléctrica. Expositor: Felipe Barahona, Profesional Fundacién Energia
para Todos.

La actividad se llevd a cabo con total normalidad, desde la Municipalidad de Hualpén participaron:
- Carlos Fierro, equipo Municipalidad de Hualpén.
- Claudio Burgos, equipo Municipalidad de Hualpén.
- Juan Pablo Azocar, equipo Municipalidad de Hualpén.

Al finalizar la actividad se realizé la entrega de un certificado de participacion para los participantes
(Anexo 8 Capacitaciones).
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Anexos

Anexo 1 Elaboracion de EEL

Reuniones de trabajo Fundacion Gestores Energéticos Municipales.

Fundacion Energia para Todos y el Gestor Energético Municipal (GEM) Alejandro Rebolledo, han
estipulado la estructura de trabajo a través de reuniones periédicas semanales de modo presencial y/o
via videoconferencia o telefdnica. Las reuniones se llevaron a cabo los dias martes de cada semana
de 9:00-10:00 horas.

Reuniones semanales Fundacién Energia para Todos solicitd informacién en documentos llamados
“Requerimiento de Informacién N°xx” correlativo al formulario, al que el Gestores Energéticos did
cumplimiento y/u orientaron para identificar las fuentes. Ver Formulario 1.

Alejandro Rebolledo actuara como nexo entre la Municipalidad y la Fundacidn, de manera de facilitar
la comunicacion y la gestidn de la informacion.

Los temas tratados y compromisos adquiridos fueron debidamente registrados en una minuta. Ver
Minutas.

Requerimiento informacion Consumos eléctricos.

Se ha realizado la gestidn de solicitar datos de consumo residencial con distribuidora CGE y los gestores
energéticos mediante apoyo de SEREMI de Energia a través de Daniela Espinoza, se toma contacto
con CGE via correo electrdnico, solicitando los datos de consumo eléctrico. Ver Formulario 2

Solicitudes de informacion empresas relevantes de la comuna de Hualpén.

Fundacion Energia para Todos en conjunto con los gestores energéticos contactd y realizé solicitudes
informacion de los consumos eléctricos y térmicos que poseen las industrias relevantes y mas
influyentes en términos energéticos dentro de la comuna, sin embargo hasta el momento no ha
recibido respuesta por parte de Enap, y respecto a las otras empresas Fundacion energia para todos
sujeto a gestiones por parte de la Municipalidad.
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Formulario 1 Requerimientos de informacion a Municipalidad.

Requerimiento de Informacién N°1 a Municipalidad Hualpén.
A. Participacion ciudadana

. Contacto de disefiador Municipalidad segun disefio del proyecto

. Contactar medios de comunicacion asociados a Municipalidad

o Solicitar contacto de DIDECO municipalidad

o Contactar gabinete/alcaldia Municipalidad

o Contactar Secpla Municipalidad.

B.2.2 Caracterizacion del mercado consumidor:

. Consumo Publico, Consultar y solicitar consumos térmico y eléctrico de todos los organismos

y establecimientos asociados a la administracion municipal, incluyendo consumos publicos
(senalética, luminaria, establecimientos, etc.)*.

. Consumo industrial, Consultar y solicitar listado de industrias con consumos energéticos
relevantes*.

. Consumo Residencial, Consultar y solicitar Plano regulador. Datos demograficos comunales,
cantidad de habitantes, barrios, casas, edificios, distribucidén socio- econdmicas.*

. Afio de referencia, idealmente 2016-2015.

C.1.1 Potencial ERNC.

. Consultar y solicitar registro de zonas protegidas ambientalmente.

. Consultar y solicitar listado de empresas licitadas para el manejo de residuos/ Volimenes de
residuos.

C.2.3 Eficiencia energética sector publico.

o Consultar y solicitar cantidad y tecnologia de luminaria. (% de tecnologia de alto y bajo
consumo).

o Consultar y solicitar informacién respecto a las fuentes de energia térmica en

establecimientos asociados a la municipalidad.
Consultar y solicitar base de datos con clasificacién de consumo energético residencial.
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Formulario 2 Requerimiento a empresa Distribuidora CGE.

Requerimiento de informacién a CGE.
1. Clientes regulados:
Registro de consumo de energia de clientes regulados, por tarifa, de los Ultimos 5 afios y del corriente
(2012, 2013, 2014, 2015, 2016,2017), desagregados por sector. En caso de no tener los datos, favor de
indicar justificacion.
2. Clientes no regulados (libres):
Cartera de clientes libres, en la comuna que son abastecidos por CGE y sus consumos en los ultimos 5
afios y del corriente (2012, 2013, 2014, 2015, 2016,2017). En caso de no tener los datos, favor de
indicar Justificacion.
3. Registro de Pequefios Medios de Generacidon Distribuida (PMGD) que han presentado
factibilidades de conexidn, o que actualmente estdn en operacién. En caso de no tener los datos,
favor de indicar justificacion.

4., Registro de generadores Generacidon Distribuida (Ley 20.571) gue han sido conectados en la
comuna, y por tipos. En caso de no tener los datos, favor de indicar justificacion.

5. Plano eléctrico de la zona de concesidn comunal. En caso de no tener los datos, favor de indicar
justificacion.
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Anexo 2 Balance Energético

Metodologia demanda energética

Criterios:

e Se establecié linea base 2016.
e Se utilizaron datos de consumos de combustible desagregados por sector econédmico.

Consideraciones generales:

e Los poderes calorificos brutos de los combustibles y las conversiones de unidades usadas son los
definidos por la Agencia Internacional de la Energia (AIE, 2017). Exceptuando el poder calorifico
bruto de la lefia, para el cual se utilizaron datos promedios de las distintas especies de la zona, lefia
semi-himeda a un 25% de humedad, ver Tabla 53.

Tabla 53: Factores de conversion y poder calorifico bruto de combustibles

Unidades Valor
Factores de conversion Gcal/GWh 0.00116

MJ/MWh 0.00028
Poder calorifico bruto
Lefia MWh/ton 3.94
GLP MWh/ton 12.02
Kerosene MWh/ton 12.78
GN MWh/ton 14.12
Gasolina MWh/ton 13.04
Diesel MWh/ton 12.67
Carbon MWh/ton 7.51

e Para transformar datos regionales a municipales (kerosene doméstico), se utilizé el niumero de
viviendas como indice de prorrateo, es decir nimero viviendas Hualpén/nimero viviendas del
Biobio 2016, datos del Precenso 2016 (INE, 2017).

Consideraciones especificas:

Leiia
e Numero de viviendas estimadas en el 2016 (INE, 2017).

e Consumo promedio de lefia por hogar basada en encuesta (SICAM, 2015). 3.2m3 =1006 astillas
anuales, 949 astillas promedio anual por vivienda en la comuna

e Porcentaje de penetracidn de la tecnologia en la comuna, se asume igual a la de la regidn del Biobio
al 2015 (CASEN, 2015).

Gas Licuado de Petréleo (GLP)

e Los datos de GLP son del informe (EULA, 2015). Los datos fueron prorrateados por poblacion
comunal
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Kerosene (domiciliario)

e Los datos de Kerosene son del informe (EULA, 2015). Los datos fueron prorrateados por poblacion
comunal

Tabla 54: Factores calculo demanda energética y gasto por vivienda 2016

2016 Residencial Unidad
Cargo fijo $/Cliente 1044
Cargo por energia base+ $/kwh 135.3

Gasto electricidad por adicional(1]

comuna Total gasto anual electricidad M$ 8177
Costo lefia $/m3 30000
Costo GLP S/kg 1146
Costo GN $/m3 1419
Costo kerosene S/l 633
Gasto lefia S 1084
Gasto GLP MS 5928
Gasto GN MS 7070
Gasto kerosene MS 340

Gasto térmico por comuna Total gasto combustible anual M$ 14422

f::::nznergético por Total gasto energético anual m$ 22599
Gasto térmico anual S/vivienda 479044
Gasto eléctrico anual $/vivienda 271618
Gasto energético total anual $/vivienda 750662
Gasto térmico anual kWh/vivienda 6737
Gasto eléctrico anual kWh/vivienda 1914

Gasto por vivienda Gasto energético total anual kWh/vivienda 8651
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Tabla 55: Proyeccion demanda energética 2016-2030

Eléctrica Térmica Total

GWh GWh GWh

2016 507 1954 2462
2017 508 1954 2462
2018 524 2028 2551
2019 531 2061 2592
2020 537 2089 2626
2021 542 2116 2659
2022 545 2132 2678
2023 550 2154 2704
2024 553 2170 2722
2025 561 2208 2769
2026 574 2267 2841
2027 581 2301 2881
2028 589 2338 2927
2029 597 2377 2974
2030 594 2365 2959
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Anexo 3 Potenciales Energia Renovable no Convencional — ERNC

Potencial solar

Tabla 56: Factores técnicos aplicables a la estimacion de potencial solar rural

Factores Técnicos

Solar Fotovoltaico

Solar CSP

Restricciones

Restricciones

Factor de planta

Menor a 0,24 en base a configuracién con
seguimiento en un eje

Menor a 0,75 (con 12 horas de
acumulacién a plena carga)

Altitud

Mayor a 4.000 msnm

Mayor a 10° en orientacion norte y mayor

AECIEn e Gl T a 4° para el resto de las orientaciones Mayora 3
Areas de Proyectos Solares y Edlicos en
Operacion, Pruebas y en Construccion
Areas de Proyectos Solares y Edlico. Licitacion de
Distribuidoras
Area de Reserva Taltal Zona de exclusién por presencia
Tabla 57: Factores territoriales aplicables a la estimacion de potencial solar rural
Solar Fotovoltaico Solar CSP

Factores territoriales

Restricciones

Restricciones

Limites de los Instrumentos de

Territorial

Planificacién

Se excluyen dreas a menos de 1.000 m

Se excluyen dreas a menos de 1.000
m

Inventario Cuerpos de Agua Antropizados

Se excluyen areas a menos de 300 m

Se excluyen areas a menos de 300
m

Inventario de Rios/Red Hidrogréfica

Se excluyen dreas a menos de 300 m

Se excluyen areas a menos de 300
m

Red Vial

Se excluyen areas a menos de 60 m

Se excluyen areas a menos de 60 m

Linea de Costa

Se excluyen dreas a menos de 100 m

Se excluyen areas a menos de 100
m

Densidad de Potencia

4 ha/MW

7 ha/MW

115



Tabla 58: Informacidon georreferencial de la comuna

Nombre Latitud Longitud Elevacion
Centro Hualpén 36.7896 °S 73. 0999 20 18 m
Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Tabla 59: Frecuencia de sombras
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 39,85 45,83 49,7 54,17 59,21 62,5 62,06 54,28 52,15 46,73 41,67 38,9

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

Figura 40: Ciclo anual de frecuencia de sombras

Frecuencia de sombras (%)

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
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Figura 41:

Ciclo diario de frecuencia de sombras
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Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

Tabla 60: Caracteristicas técnicas de generador fotovoltaico

Configuracion Montaje Inclinacién Azimut Coef. Temperatura| Eficiencia inversor Pérdidas
L Open rack cell 382 (angulo 29 (dngulo
Fijo inclinado -  (ang (éng -0,45%/°C 0,96 0,14
glassback optimizado) optimizado)
Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Tabla 61: Caracteristicas técnicas de colector solar térmico
Area Eficiencia Factor I;:r::ieer:ajj Nimero de Etf'éc::‘?:;a
Configuracion Montaje Inclinacion Azimut Volumen optica del | Global de P residentes
colector P, con del
colector pérdidas por casa
sombras colector
02
Open rack SR angulo
Fijo inclinado P optimizad g . 80 It 2m2 0,92 4.5 0 0,74
cell glassback o optimiza
do

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
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Potencial edlico

Tabla 62: Factores técnicos aplicables a la estimacion de potencial edlico rural

Edlico

Factores Técnicos —
Restricciones

Menor a 0,3 en base a un aerogenerador tipo de 2,3 MW a

Factor de planta
P 100m de altura

Mayor a 3.000 msnm entre las regiones de Arica y Parinacota,

Altitud y Antofagasta; y mayor a 2.000 msnm para el resto de las
regiones

Pendiente del terreno Mayor a 15°

Areas de Proyectos Solares y Edlicos en Operacién, Pruebas y en Exclusién de poligonos que conforman parques edlicos y

Construccion solares (FV y CSP)

Exclusién de poligonos que conforman parques edlicos y

Areas de Proyectos Solares y Edlico. Licitacion de Distribuidoras solares

Area de Reserva Taltal -

Tabla 63: Factores ambientales aplicables a la estimacién de potencial edlico rural

Edlico

Factores Ambientales —
Restricciones

SNASPE (P.N., R.N., M.N.) Zonas de exclusion por presencia
Ramsar Zonas de exclusion por presencia
Inventario de Cuerpos de Agua Se excluyen dreas a menos de 300 m

Tabla 64: Factores territoriales aplicables a la estimacién de potencial edlico rural

Edlico

Factores territoriales —
Restricciones

Limites de los Instrumentos de Planificacion Territorial Se excluyen dreas a menos de 1.000 m
Inventario Cuerpos de Agua Antropizados Se excluyen dreas a menos de 300 m
Inventario de Rios/Red Hidrografica Se excluyen dreas a menos de 300 m
Red Vial Se excluyen dreas a menos de 60 m
Linea de Costa Se excluyen dreas a menos de 100 m

30 ha/MW para Biobio, Araucania, Aysén y Magallanes, y

Densidad de Potenci
ensidad de Fotencla 20 ha/MW para el resto de las regiones
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Potencial hidrico

Tabla 65: Factores técnicos aplicables a la estimacion de potencial hidrico rural

Factores Técnicos

Hidroeléctrico

Restricciones

Factor de planta

Menor a 0,5

Tabla 66: Factores ambientales aplicables a la estimacién de potencial hidrico rural

Factores Ambientales

Hidroeléctrico

Restricciones

SNASPE (P.N., R.N., M.N.)

Se excluyen las Potenciales Centrales Hidroeléctricas al

interior de Parques Nacionales

Ramsar

interior de sitios Ramsar

Se excluyen las Potenciales Centrales Hidroeléctricas al

Potencial dendroenergético

Tabla 67: Caracterizacion de masa dendroenergética comunal

. Porcentaje
Superficie Porcentaje incipal Principal Tipo
. . K Superficie M. . Principa Biomasa
B B Principal Tipo .
Superficie Bosque Nativo osque N.atIVO Aprovechable : Lo Especie del Forestal Estructura del | Aprovechable
Total Comunal Potencial orestal en la Tioo F 1| (Sebrela |p. o iTi
(sobre el total ffici ipo Foresta e rincipal Tipo Anual
Aprovechable X Superficie b Superficie |
regional) Manejable (Nombre Maneiab] Foresta
Comun) anejable)
ha ha % % TS/afio
405 278 68,6 % Escleréfilo Peumo 100,0 % RE< 12 361

Fuente(s): (CONAF, 2017)
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Anexo 4 Participacion Ciudadana

Fotografias actividad Puente

Actividad Puente, centro comunitario, Hualpén.

Presentacion Ex Seremi de Energia Carola Venegas. Actividad Puente, centro comunitario, Hualpén.
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Presentacion Director Ejecutivo ONG Energia para Todos, Javier Piedra. Actividad Puente, centro comunitario, Hualpén.
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Fotografias Taller 1

Taller 3 Estrategia Energética Local, comuna de Hualpén.

Taller 3 Estrategia Energética Local, comuna de Hualpén.

122



Fotografias Taller 2

Taller 2 Estrategia Energética Local, comuna de Hualpén.
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Fotografias Taller 3

Taller 3 Estrategia Energética Local, comuna de Hualpén.
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Material de Difusion
Pendones: Se imprimen 4 pendones para las actividades, estos seran descritos a continuacién

-Penddn A: grafica institucional, que incluye los logos de los 3 organismos que se encuentran
trabajando en conjunto.

-Penddn B: Informacidn preliminar sobre el diagnostico energético.
-Pendédn C: Informacidn sobre el programa Comuna Energética.

-Penddn D: Ejemplo de proyectos de programa Comuna Energética.

Penddn A Penddn B

Datos
Preliminares

Estrategia Energética 29000000
Localde Hllﬂl.lléll Demanda térmica residencial 2016
Gas caiieria 27%
GLP 32%
Lefia 39%
mn Kerosene 2%

.'?‘llﬁ *El consumo térmice residencial total
’c‘ﬁﬁ’Lﬁ\l . R
ENERGETICA

Demanda eléctrica Hualpen 2016

Residencial 49%
Privado 42%
Piablice 9

*El consumo eléctrico total
de Hualpeén es de 118 CWh

-~

BN

(e
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Penddn C

Proyectos

3 - 105

2000000

El prayacss Caldars 306 &8 Un proyects ististive
L bsdes

Aetureellmsas an ul iraros 0 s Fasidersans e
commrcialia du la camuna de Calders, can al fin da
npulsar ol dirolls stoniiniog o inisia del rmaoeds
anarghios @ vl kacal

Une da b2s banaficias as gud parsilich epler @ imejeres

[precios da camprs o iresis de e sconomis deescala

st on 30% e recdieccitn an |es procias da bos sisterres
B8

T da escpserm oy
Parmilink generar adermis_ una conciencia mis rel y
inctuilitide di e Badilidiss de
eonbal Ssh aniangls limgia

ool e, o ey

Iﬁ;pp prasantan problamas & sgus callinbs
anles

poriog L
du coleciones solaris.
& dw ERNC ath
aiiahlesmnin.
=

Penddn D

& i

Comuna
Energética

ACTUALMENTE HAY
COMUNAS ADHERIDAS AL
PROGRAMA COMUNA ENERGETICA
A LOLARGO DE TODO CHILE
IO 900090

RVANGES DEL
PROGRAMA ACE

Invitaciones: Se disefié una invitacién estandar que fue utilizada en los tres talleres, cambiando en
cada oportunidad solo los detalles de la convocatoria, como lugar, fecha y horario. Esta invitacion
contiene los logos de la municipalidad, ministerio y Fundacién energia para todos. A continuacion, se
muestra la invitacion al taller numero 1 a modo de muestra.

126



La Municipalidad de Hualpén, Seremi de Energfa de la Regi6n del Bio-Blo
@ y ONG Fundaci6n Energfa para Todos, tienen el agrado de invitar al Taller N°1 enmar-
s : cado en la ejecucion de la Estrategia Energia Local, proyecto adjudicado por el munici-

pio durante este afio y que permitira ser parte de las 35 comunas que cuentan con esta
e e acreditacion.

Esta actividad se realizara el dia miércoles 29 de noviembre a las 18.30 en Escuela Perla
del Bio Bio ubicada en Patria Nueva 1035, Hualpén.

Quienes suscriben agradecen desde ya su participacion en esta importante iniciativa
para Hualpén

s [
Hualpén, Noviembre 2017 MUMICIPALIDAD DE
{ialpen

Afiches: Se disefa un tipo de afiche que fue utilizado previo a las jornadas, este consta de los logos
tanto del municipio como el ministerio de energia y fundacién Energia para Todos. El formato no tuvo
variaciones, solamente la informacién sobre la convocatoria como fecha, lugar y horario. A
continuacion, se muestra el afiche del taller numero 1 a modo de muestra.

29 de noviembre /18:30
Escuela Perla del Bio-Bic.
Patria Nueva 1035 Hualpen
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Metodologia para eleccion de proyectos Taller N°3

Para lograr identificar los proyectos energéticos que la comunidad debera elegir y jerarquizar en el
taller nUmero 3, se revisaron todos los proyectos que se propusieron en el Taller nimero 2, segln los
siguientes criterios:

Se separan proyectos de ideas.

Es muy comuln que los participantes de los talleres planteen proyectos como “Hualpén
Sustentable”, entregando una idea mas que un proyecto puntual que pueda ser desarrollado.

Se separan los proyectos no energéticos.

Si bien, la gran mayoria de los proyectos tiene relacién con la energia, se deben separar los
proyectos donde su idea original sea una distinta a la energética, inclusive si la tematica lo
compone. Esto es muy comun, pues los participantes comienzan a asemejar la energia a su
diario vivir, de esta forma plantean proyectos que escapan de lo energético propiamente tal,
es el caso de la propuesta para “Construir un anfiteatro que funcione 100% con Energias
Renovables”, donde si bien la tematica energética estd presente, el proyecto original es la
construccién de un anfiteatro que aun no existe.

Los proyectos similares se asocian.

Muy comun que los proyectos se repitan completamente o dejen matices muy puntuales entre
uno y otro. De esta forma, se agrupan logrando una propuesta que pueda satisfacer las ideas
originales.

Asi, los participantes seleccionan los 10 proyectos de mayor interés por area, para luego jerarquizarlos,
con nota 1 para el mas importante y 10 el de menos relevancia.

Luego, para la seleccién de proyectos por eje, primero se recogen los mas votados, hasta el numero
establecido segun prioridad del eje (en siguiente anexo se explica metodologia), para luego
seleccionarlos mediante la formula de promedio, la cual consiste en la division de la suma de la
jerarquizacion por el niumero de participantes que selecciond dicho proyecto. De esta forma, el
promedio de jerarquizacién mas bajo sera el mas prioritario.
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Metodologia de Jerarquizacion de proyectos por eje temdtico Hualpén

Para la jerarquizacién de proyectos se llevaron a cabo dos mdédulo de participacién, donde primero
cada participante del Taller debe priorizar los 4 ejes tematicos a su preferencia:

e Energias Renovables

e Eficiencia Energética

e Educacion

e Participacion Ciudadanay Politicas Publicas

Se asigna el numero 1 al de mayor interés, asi sucesivamente hasta un 4 al de menor interés. De esta
forma, se construye una puntuacion:

ERNC 71
EE 136
Educacién 84
PPyPC 127

Fuente(s): Elaboracion propia con informacién recabada en talleres.

Después, se calcula un promedio de proyectos por eje tematico, en este caso 104,5. Con este nimero
se calcula un factor por eje, dividiendo la puntuacion de cada eje por el promedio, asi cada uno queda
con su respectivo factor.

Energias renovables 1,471830986
Eficiencia Energética 0,768382353
Educacién 1,244047619
Participacion y PP 0,822834646

Fuente(s): Elaboracién propia con informacidn recabada en talleres.

Para el calculo particular de proyectos por eje, el nUmero total de proyectos de la EEL, o sea 39, se
divide por la multiplicacién del factor por eje y la sumatoria de los factores por eje. De esta forma, se
expresa la cantidad de proyectos por eje, que debe ser redondeada para cumplir con un nimero
entero.

Eje temdtico Proyectos factorizados N° de Proyectos
Energias renovables 13,32717305 13

Eficiencia Energética 6,957568283 7

Educacién 11,26463436 11

PCy PP 7,450624303 8

TOTAL 39

Fuente(s): Elaboracién propia con informacién recabada en talleres.
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Anexo 5 Descripcion de Energias Renovables

Energia solar

La energia solar busca aprovechar la radiacion proveniente del sol para convertirla en energia util.
Existen dos formas de uso de esta energia: eléctrica, mediante mddulos o paneles fotovoltaicos; y
térmica, mediante sistemas de captacién de calor (colectores y concentradores solares).

Tecnologias y procesos de explotacion
Las tecnologias analizadas para aprovechamiento de la energia solar se indican a continuacidn:

e Fotovoltaicos
e Termosolar de concentracion
e Colectores solares térmicos de placa plana

Fotovoltaica

Estan compuestos por celdas fotovoltaicas cuyo compuesto principal es un semiconductor de Silicio,
capaz de captar la energia solar y transformarla de manera directa a energia eléctrica en forma de
voltaje y corriente continua, ver Figura 42.

Figura 42: Esquema de funcionamiento de una planta de generacidn distribuida

'\J En la celda FV la radiacion de la luz solar
separa a los electrones de sus dtomos,
generando una capa de carga positiva y
otra negativa.

' Cuando estas capas
entran en contacto se
forma un campo
eléctrico, generando
electricidad.

(=) La corriente continua
llega al inversor para
ser transformada a

k La electricidad pasa por el transformador para
corriente alterna.

* lograr la tensién necesaria y ser transportada.

Existen diversas tecnologias de panel fotovoltaico: celda de silicio monoscristalino (Figura 43), celda
de silicio policristalino (Figura 44) y de tipo capa fina (Figura 45), entre otras.
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Figura 43: Panel solar de tipo monocristalino

Figura 45: Panel solar fotovoltaico de tipo capa fina
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Termosolar de placa plana

También llamada energia termosolar consiste en el aprovechamiento de la energia del sol para
producir calor, la cual se puede aprovechar para la coccién de alimentos y para la produccién de agua
caliente destinada al consumo de agua doméstico, ya sea agua caliente sanitaria, calefaccién, o para
produccién de energia mecanica y, a partir de ella, de energia eléctrica. (Ministerio de Energia, 2018)

El colector solar de agua caliente mas simple consiste en una superficie plana, que se expone al sol, y
gue tiene pequeiios tubos unidos a ella. Un fluido recorre el interior de los tubos, calentdandose al
absorber el calor de la superficie. Los lados y el fondo del colector estdn muy bien aislados, y la
superficie superior suele ser de cristal (creando un efecto invernadero). Estos colectores se denominan
colectores planos.

Existe un segundo tipo de colector, de tubos de vacio, en los que el absorbente solar se encierra dentro
de un tubo de cristal. Al tubo se le extrae el aire lo que le hace que mejore mucho su aislamiento y por
ello, se obtienen mejores rendimientos.

Un esquema tipico de un panel solar térmico y su operacién se muestra en la Figura 46.

Figura 46: Esquema tradicional sistema termosolar

CAPTACION INTERCAMBIO ACUMULACION APOYO

Agua caliente

S’

& Red

== CIRCUITO PRIMARIQ === = CIRCUITO =={ ==CIRCUITO DE CONSUM Q]

SECUNDARIO

Energia Edlica

La forma esférica de nuestro planeta posibilita que la energia proveniente del Sol se distribuya de
manera irregular sobre la atmésfera, los océanos y la superficie terrestre. En consecuencia, existen
regiones que reciben mds energia y otras que reciben menos. Cuando ciertas zonas de la atmdsfera se
calientan menos que otras, se produce el movimiento de las grandes masas de gas que la conforman
y, con ello, se da origen a los vientos (cuando los movimientos del aire son horizontales) y a las
corrientes de aire (cuando los movimientos son verticales). Esta fuente de energia ha sido utilizada
desde la Antigliedad para mover embarcaciones en los océanos o para hacer girar los molinos de
viento. La energia asociada a esta fuente renovable se conoce como energia edlica.
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La energia producida por el viento se considera una fuente de energia renovable indirecta de la energia
solar, pues el Sol por medio de la radiaciéon que emite, modifica la temperatura de las particulas que
conforman la atmdsfera, produciendo corrientes de viento. Este se origina por cambios de presién en
las masas de aire, generadas por factores como la inclinacién de los rayos del sol que llegan a la
atmdésfera variando su temperatura, las caracteristicas geograficas del sector y el contenido de agua
en el aire, (MINENER, 2017)

Generalmente, los sitios con buen recurso edlico son los que estan sobre lomas, planicies o areas
costeras abiertas y pasos entre montafias donde se canaliza mejor el viento. Ver Figura 47.

Figura 47: Localizacion de distintos tipos de aerogeneradores para aprovechamiento de energia edlica

Para considerar que una zona es éptima se estudian variables como la cantidad de viento, su velocidad
(sobre 16km/h) y la topografia del lugar. La energia edlica terrestre (onshore) se encuentra instalada
en tierra, incluso en zonas utilizadas para actividad agricola. La energia edlica emplazada en el agua o
cercana a ella (offshore), se sitda en lagos, fiordos, zonas costeras y también mar adentro.

La potencia de un generador edlico esta directamente relacionada con la velocidad del viento, entre
otras variables. La busqueda de corrientes mas rdpidas ha desafiado al desarrollo tecnoldgico para
aumentar la altura de los aerogeneradores desde 10 a 15 metros e incluso de 20 a 25 metros para
aerogeneradores pequenos, dependiendo de las caracteristicas de la localidad donde se instale. En
tanto, para aerogeneradores edlicos de gran escala desde 1,5 — 7,5 MW se alcanzan alturas entre los
60-100 metros e incluso superiores.

Para la ubicacidn de parques edlicos — con aerogeneradores sobre 1,5 MW- se recomienda una
velocidad media del viento minima de 6 m/s, permitiendo a través de este parametro cuantificar la
potencialidad de diferentes lugares. Cabe sefialar que el viento tiene ligada una variabilidad
importante que puede ser tanto diaria como durante el aifo, por lo que es necesario realizar estudios
para conocer su comportamiento, ya que esta intermitencia afecta el desempefio que tienen estos
aerogeneradores para generar energia.

Tecnologias y procesos de explotacion

Los aerogeneradores deben ubicarse en lugares donde el viento tenga menos turbulencia, sin
obstaculos. Por ello, en ocasiones se construyen en grandes planicies cercanos al mar (onshore) o mar
adentro, anclados al suelo marino (offshore), donde el recurso edlico presenta mayores velocidades.
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El estudio de potencialidad de algun sitio para la eventual construccién de un proyecto edlico -ademas
de considerar las condiciones del viento- debe analizar y buscar un equilibrio entre las condiciones
socio-ambientales y las tecnologias disponibles.

Los proyectos que tienen como fin generar electricidad se pueden clasificar por el tipo de sistema al
cual se conectan: sistemas conectados a la red, conocidos como On Grid; sistemas aislados, llamados
Off Grid; y sistema aislado hibrido o micro-redes.

La principal diferencia entre estos sistemas radica en que los On Grid inyectan energia a un sistema
eléctrico mayor, mientras que los Off Grid proveen de energia a particulares, como por ejemplo el
autoconsumo de un hogar sin conexidn a un sistema eléctrico; ademas necesitan el uso de un sistema
de almacenamiento para mantener un suministro de energia estable. Los proyectos de sistemas
hibridos utilizan una matriz de diversas energias tipicamente renovables -fotovoltaica, minihidro y
edlica-, y también existen sistemas donde se acoplan a generadores diésel, gasolina o gas. Al igual que
el Off Grid requiere de un sistema de almacenamiento para asegurar un suministro continuo.

Existen dos tipos de tecnologias utilizadas en la actualidad para el aprovechamiento de esta energia:

e Turbinas de eje horizontal

e Turbinas de eje vertical

Turbinas de eje horizontal

Es la mas utilizada, tiene una altura similar a un edificio de 20 pisos con tres aspas que conforman un
rotor. Estos tienen un didmetro aproximado de 40 a 90 m. Sin embargo, existen otros rotores que
alcanzan los 164 m. de didametro como el Vestas V-164.

Figura 48: Esquema de turbina de eje horizontal

LIl
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Turbinas de eje vertical

Este tipo de turbinas tiene aspas que van desde la seccidn superior hasta la base. Los dispositivos mas
comunes (Darrieus) tienen una altura de 30 m. y un didmetro de 15 m. Su forma se asemeja a la de
una gran batidora con dos palas o aspas. Ver Figura 49.

Figura 49: Esquema de turbina de eje vertical

Energia hidrica

Alolargo de la evolucion de la Tierra, el vapor de agua emanado desde su interior se fue condensando
y precipitando, lo que dio origen a los océanos. El agua que existe ha demorado millones de afios en
formar los rios, lagos y mares actuales. Su distribucién en el planeta se debe a los procesos del ciclo
del agua.

El ciclo hidrolégico se explica a partir de la evaporacion de las aguas de los océanos, rios y lagos. El
vapor de agua que asciende hacia la atmdsfera, al enfriarse se condensa y forma nubes compuestas
de minusculas gotitas de agua que son transportadas por los vientos. Estas, al ir agrandandose, logran
el peso suficiente para precipitar y pueden caer en forma de lluvia, nieve o granizo.

Una parte de esta agua escurre por los rios, otra se infiltra en el subsuelo, dando origen a las napas de
agua subterranea, otra porcién nutre a la vegetacion, que luego la transpira, y finalmente, las aguas
Ilegan al mar vy reinician el ciclo con la evaporacion.

Una cuenca u hoya hidrografica se define como el area drenada por un rio principal y sus afluentes. La
cuenca es delimitada por la divisoria de aguas, que es la linea que une las altas cumbres, que determina
hacia donde escurrirdn las precipitaciones; por ejemplo, los Andes Centrales dividen aguas que van a
desembocar al Atlantico y otras al Pacifico.

Mientras mas grande es la cuenca, mayor superficie tiene para recibir la nieve y las lluvias, por lo cual
mayor sera el caudal del rio principal. En las grandes hoyas hay mas posibilidades de escurrimientos
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para generar energia o de encontrar zonas para embalses que acumulen suficiente agua para mover
las turbinas.

Los rios principales son aquellos que llegan al mar con el agua colectada desde sus nacientes y con las
de sus afluentes, que se le fueron uniendo en el recorrido. Estos rios pueden desembocar en un solo
cauce, que se denomina estuario, o en varios brazos, conocido como delta. Aunque los mayores
caudales naturalmente se encuentran hacia las desembocaduras de los rios, no siempre son los sitios
escogidos para hacer centrales de embalse, ya que es mejor ocupar el agua almacenada también en
otros usos como el riego.

El régimen de alimentacion del rio puede estar dado por el deshielo de mantos de nieve cordillerano
(régimen nival), por precipitaciones en su recorrido (régimen pluvial), por el deshielo de glaciares
(régimen glacial) o mixto, que puede ser pluvio-nival, nivo-pluvial o pluvio-glacial. También es
importante este aspecto al momento de escoger el lugar de una central eléctrica, ya que mientras
tenga mas fuentes de alimentacion el rio, es mejor.

El régimen de escurrimiento de un rio puede ser en torrente, si es que las pendientes por donde fluye
son altas, tipicas de ambitos cordilleranos. Los rios en torrente son ideales para las centrales de pasada,
qgue toman parte del caudal de un rio y lo hacen escurrir por una tuberia que aprovecha la pendiente.

En una cuenca se distinguen tres cursos: el curso superior, ubicado en las montafias que suelen ser
de fuertes pendientes y el agua tiene alto poder erosivo; el curso medio, al salir de la zona serrana,
donde generalmente es de planicies o de baja pendiente, y el curso inferior, que corresponde al
sector préximo a la desembocadura donde las aguas son tranquilas. En general, la mayor parte de las
centrales hidroeléctricas se ubican en el curso superior. Ver Figura 50.

Figura 50: Curso tipico de un rio en Chile

Los cursos de un rio

Catarata

(transporte y
sedimentacién)

Desembocadura

.“ o

Fuente: Energéa (2013). Onigo Ed. Chile

Tecnologias y procesos de explotacion

Centrales de embalse

Las centrales hidroeléctricas captan agua y la acumulan de manera natural (lago) o artificial (dique o
presa) en un embalse, para aprovechar su energia cinética y una vez utilizado su potencial, el agua es
restituida al rio.

Las represas, en general, se construyen en el curso de un rio, almacenando agua que luego es liberada
hacia flujos mas estrechos con alta presion. Esta se conduce hacia una turbina conectada a un
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generador eléctrico (ver infografia) transformando parte de la energia mecanica en eléctrica.
Finalizado el proceso, el agua es devuelta al rio.

Dentro de las centrales de embalse, existen diferentes tipos: se destacan las centrales a pie de presa,
por derivacion de las aguas, con cdmara de carga y las de bombeo o reversibles. Estas ultimas son un
tipo especial que dispone de dos embalses situados a diferente nivel y funcionan como una central
hidroeléctrica convencional cuando la demanda diaria es alta. El agua cae desde el embalse superior
haciendo girar las turbinas y queda almacenada en el inferior. Durante las horas del dia de menor
demanda, el agua es bombeada al embalse superior para que vuelva a hacer el ciclo productivo.

Las centrales hidroeléctricas de embalse no necesitan combustibles fésiles para generar electricidad,
por lo que no incurren en ese costo, no emiten contaminantes a la atmésfera y por lo general pueden
permanecer en funcionamiento durante todo el afio. En algunos casos, estas pueden ser fuente de
suministro de agua para las poblaciones préximas, o servir como proteccidn ante inundaciones.

El funcionamiento de estas centrales se detalla a continuacion:

1.- El agua procede de un rio es embalsada por medio de una presa.

2.- En el reservorio el agua obtiene la altura necesaria para transformar la energia potencial en energia
cinética.

3.- La energia que trae el cuerpo de agua se transforma en energia eléctrica al pasar por una turbina.
4.- El agua es transportada por la tuberia hasta una casa de maquinas.

5.- El agua utilizada en el proceso de generacién eléctrica, es devuelta integramente al cauce del rio.

6.- La electricidad producida se lleva a una subestacion de poder para aumentar su voltaje y ser
transportada mediante lineas de alta tensién. Ver Figura 51.

Figura 51: Esquema de operacion de una central hidraulica de embalse

el [
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Centrales hidraulicas de pasada

Estas centrales desvian una porcidon del agua del rio, aprovechando su fuerza motriz para hacer
funcionar turbinas y generar electricidad, para luego regresarla al rio.

En una central hidroeléctrica se aprovecha la energia de un caudal de agua que se encuentra en forma
de energia potencial, cinética o de presién. La energia cinética del agua mueve una turbina que gira en
torno a un eje conectado a un generador eléctrico. La energia eléctrica es inyectada a una red eléctrica
llegando a uno o varios consumidores.

Las partes principales de una central hidroeléctrica son: captacidn y restitucién en un cauce natural,
donde se distingue una captacién de agua, una conduccion del agua hacia la casa de maquinas y un
consumo o punto de entrega de la energia a la red eléctrica.

Para estimar el potencial disponible del recurso hidrico en un caudal se calcula el producto de: el peso
especifico del agua, el caudal y la altura bruta. El peso especifico del agua es una constante, por lo
tanto la potencia disponible dependera siempre de la cantidad de caudal aprovechable y de la
diferencia de altura entre dos puntos del caudal. Por este motivo, desniveles significativos o grandes
cantidades de agua, son atractivos para la instalacién de una central hidroeléctrica. Es el caso de
grandes caidas de agua en sectores cordilleranos, o caudales significativos con menor pendiente.

Las centrales hidroeléctricas de pasada con potencia menor a 20 MW — consideradas como fuentes de
Energia Renovable No Convencional, ERNC- aunque no pretenden reemplazar a las grandes centrales
generadoras, son consideradas soluciones competitivas para la produccién de energia. Cuentan con
altos niveles de automatizacion y telemando, lo que garantiza una explotacién dptima del recurso
hidrico disponible, y permite aprovechar el potencial energético de pequefios cursos de agua con
costos de explotacidn relativamente bajos. Muchos lugares pre-andinos y andinos de la zona central y
sur de Chile presentan capacidades para la instalacion de este tipo de centrales.

El funcionamiento de estas centrales es como sigue:

1.- El agua del rio es desviada de su cauce principal, este desvio se realiza por medio de una barrera
gue permite redireccion parte del cauce.

2.- El agua desviada es conducida por una pendiente a través de un canal o tuberia hasta la casa de
magquinas.

3.- El cauce del rio, luego del punto de extraccién, continua su recorrido con un menor caudal de agua.
4.- El agua pasa por una turbina que, por medio de un generador, produce electricidad.
5.- El agua utilizada es devuelta integramente al cauce del rio.

6.- La energia eléctrica producida en la central es transportada por lineas de transmisidon de alto
voltaje, para llevarla hacia los puntos de consumo. Ver Figura 52.
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Figura 52: Esquema de operacion de una central hidraulica de pasada

Bioenergia - Dendroenergia

La madera es considerada la primera fuente de energia de la humanidad. Actualmente, sigue siendo
la fuente de energia renovable mas importante que, por si sola, proporciona mas del 6% del suministro
total de energia primaria a nivel mundial.

Mas de 2 000 millones de personas dependen de la dendroenergia para cocinar y/o calentarse,
especialmente en los hogares de los paises en desarrollo. Esta representa la Unica fuente de energia
asequible y disponible a nivel nacional. El empleo de combustibles de madera por los hogares privados
para la coccidén de alimentos y la calefaccién es responsable de un tercio del consumo mundial de
energia renovable, lo que hace de la madera la energia mas descentralizada del mundo.

Los combustibles de madera derivan de numerosas fuentes, por ejemplo bosques, otras tierras
boscosas y arboles fuera de los bosques, subproductos de la elaboracién maderera, madera
recuperada después de su uso y dendrocombustibles elaborados. La dendroenergia también es un
combustible auxiliar importante en situaciones de emergencia. Las sociedades, en cualquier nivel
socioecondmico, vuelven a utilizar facilmente la dendroenergia cuando se enfrentan a dificultades
econdmicas, desastres naturales, situaciones de conflicto o escasez de suministro de energia fdsil.

Los combustibles de madera son un producto forestal muy importante. La produccion mundial de lefia
excede la produccién de madera en rollo industrial por lo que se refiere al volumen. A menudo, la
produccién de lefia y carbén vegetal es el uso predominante de la biomasa lefiosa en los paises en
desarrollo y las economias en transicion.

Actualmente, debido a las preocupaciones relativas al cambio climatico y la seguridad energética, la
dendroenergia ha entrado en una nueva fase de gran importancia y visibilidad.

Bioenergia - Biogas

Este combustible se genera en base a un proceso bioldgico denominado digestién anaerdbica, el cual
es llevado a cabo por bacterias que viven en ausencia de oxigeno y descomponen la biomasa.

139



El biogas es un gas combustible que se genera por procesos de digestion anaerdbica de la materia
organica (como residuos de animales o plantas). Dicho proceso bioldgico consiste en la
descomposicidn de este material organico en ausencia de oxigeno.

El biogas se puede combustionar para generar electricidad y calor, o se puede purificar en un mayor
grado para obtener biometano, un gas similar al gas natural. Este Ultimo se inyecta en las redes de
distribucién de gas o se comprime para ser usado como biocombustible en vehiculos de transporte.

Existe una amplia variedad de biomasa que puede ser transformada en biogas: residuos agricolas,
como hojas, tallos de maiz y verduras; residuos ganaderos, como purines y bostas; lodos de plantas de
tratamientos de aguas servidas; y fracciones organicas de residuos sélidos domiciliarios.

Del proceso de conversién del biogas se obtiene una fuente de energia continua y de calidad estable
ya que se puede realizar durante las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana.

Un biodigestor es el componente principal de la planta, existiendo diversos tipos y configuraciones
posibles con sus sistemas auxiliares de calefaccion, agitacidn del sustrato y almacenamiento del biogds
producido. Ver Figura 53.

Los biodigestores mas utilizados para residuos organicos en la agroindustria son los reactores de
mezcla completa. Por lo general son estanques circulares herméticos de acero u hormigén armado, en
los que el sustrato es mezclado de manera regular mediante agitadores. Se utilizan para sustratos
bombeables con contenido de sélidos medios/bajos como purines y aguas residuales de alto contenido
organico.

Otro de los reactores utilizado comercialmente corresponde a los reactores de flujo de pistén. Se aplica
generalmente para sustratos con contenido de sélidos medios a medios/altos, como estiércoles de
porcino y bovino, residuos agroindustriales con alto contenido de fibra, y la fraccién orgdnica de
residuos sélidos domiciliarios.

Figura 53: Planta de biogas
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Energia por incineracion de residuos

Corresponde a la quema directa de biomasa en una caldera u horno. En general, el proceso se puede
describir de la siguiente manera:

La biomasa es almacenada en un depdsito de alimentacion, este es un lugar cerrado habilitado
especificamente para esos fines, a continuacion se prepara el combustible, lo que corresponderia a
trozar/picar/astillar la biomasa sélida y posteriormente un proceso de secado. El equipo que se utiliza
principalmente en este proceso es un secador rotatorio, que utiliza aire caliente o vapor seco. Para
biomasa de pequefio tamafio se suelen utilizar secadores de transporte neumatico. También este
proceso puede realizarse en forma natural.

Luego este combustible se transporta en camiones tolva y/o a través de un sistema neumatico al silo
de la caldera donde se mezcla previo a su combustidn.

La energia proveniente de la combustién de biomasa es transferida al agua para producir vapor, esta
transferencia se realiza en la caldera. Es necesario contar con un sistema de ignicion, que
normalmente funciona con petréleo, para la partida de la caldera, una vez que se alcanza una
temperatura adecuada, el sistema es capaz de sustentarse por si solo y no necesita de fuentes
externas de calor para mantener la combustién. El vapor mueve una turbina que, conectada a un
generador, propicia la produccién de energia eléctrica. El vapor de agua que ha pasado por la
turbina, ya a menor presion y temperatura, se lleva hasta un condensador, refrigerado por agua.
Debido a ese descenso térmico, el vapor se convierte nuevamente en agua y se traslada en circuito
cerrado hasta las paredes de la caldera inicidndose nuevamente el proceso. Ver Figura 54.

Figura 54: Diagrama de proceso de una planta de incineracion de biomasa
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Anexo 6 Emisiones

Factor de emisiones de CO2 IPCC 2016, Nivel 1

El método del Nivel 1 se basa en el combustible, puesto que las emisiones de todas las fuentes de
combustidn pueden estimarse sobre la base de las cantidades de combustible quemado (normalmente
a partir de las estadisticas de energia nacionales) y los factores de emision promedio. Estan disponibles
los factores de emision del Nivel 1 para todos los gases directos de efecto invernadero pertinentes.

La calidad de estos factores de emisién difiere de un gas a otro. Para el caso del CO2, los factores de
emision dependen principalmente del contenido de carbono del combustible. Las condiciones de
combustidn (eficacia, carbono retenido en la escoria y las cenizas, etc.) tienen poca importancia
relativa. Por lo tanto, es posible estimar las emisiones de CO2con bastante exactitud, sobre la base del
total de los combustibles quemados y del contenido de carbono promediado de los combustibles.

Con todo, los factores de emision correspondientes al metano y al dxido nitroso dependen de la
tecnologia de combustién y de las condiciones del proceso, y varian significativamente, tanto entre las
instalaciones individuales de combustién como a través del tiempo. Debido a esta variabilidad, el uso
de factores de emisidon promediados para estos gases, que deben justificar una gran variabilidad en las
condiciones tecnoldgicas, aporta incertidumbres bastante considerables.

Factor de emisiones de combustidn de lefia

Contenido de carbono por defecto/IPCC 2006

Lefia kg/GJ 30.50
GLP kg/GlJ 17.2
Kerosene kg/GlJ 19.50
GN kg/GJ 15.30
Biomasa kg/GlJ 27.30
Carboén kg/GJ 25.80
Petréleo kg/GJ 21.10
Gasolina kg/GJ 18.90

Factores de emisidon de CO, (C) /IPCC 2006, usando el valor por defecto. Donde C=A*B*44/12,
A=Contenido de carbdn por defecto y B=1

Lena kg/GWh 402600
GLP kg/GWh 227040
Kerosene kg/GWh 257400
GN kg/GWh 201960
Biomasa kg/GWh 360360
Carbon kg/GWh 340560
Petréleo kg/GWh 278520
Gasolina kg/GWh 249480
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Anexo 7 Ficha Proyectos

1.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA
NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

lluminacidn fotovoltaica en paraderos de Hualpén

Energias Renovables

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

ILUMINACION FOTOVOLTAICA EN PARADEROS DE HUALPEN

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

L,

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

Mayor seguridad en paraderos e iluminados de forma sustentable
Eléctrica

147 paraderos

1 a 3 afios

147 millones

FNDR / Min. Energia

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto afo 1

Implementacion afo2a3

Ahorro en energia eléctrica para la municipalidad

Mayor seguridad en paraderos

Disminuir emisiones de CO2
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NOMBRE

VECINOS DE HUALPEN

NOMBRE

Beneficio

Mayor seguridad

2.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Campaiia o plan para fomentar el uso de refrigeradores y congeladores
eficientes

Educacidén energética y Medioambiental

PROYECTO PUEDE SER EFECTUADO SEGUN DISTINTOS MEDIOS DE COMUNICACION

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

Educar a la poblacidn sobre Eficiencia Energética

Segun tipo de medio de comunicacién

depende del alcance

Fecha Propuesta
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5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

VECINOS DE LA COMUNA

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Implementacion

Ahorro econdmico en vecinos a propdsito de educacién en EE

Mayor concientizacion en la comunidad

Disminuir emisiones de CO2

Beneficio

Educacidn energética y medioambiental

Rol

Disefio e implementacion

3.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA
NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Buscar mecanismo para compensar reciclaje desde la municipalidad

Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

REALIZAR ESTUDIO DE MODELO DE GESTION Y FACULTAD ADMINISTRATIVA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA
COSTO ESTIMADO

Fortalecimiento Institucional
Manejo de residuos

Toda la comuna

1a 2 afos

Costo administrativo
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4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacién afio 1

ECONOMICO Depende de resultado del estudio

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

VECINOS DE LA COMUNA Informacién sobre mecanismo de retribucion por reciclaje de manera municipal

NOMBRE

4.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Implementacion de proyecto de energia rural solar en las caletas de Chome y
Peroné

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

146



ELECTRIFICAR MEDIANTE ENERGIA SOLAR A 53 VIVIENDAS

OBJETIVO PRINCIPAL Electrificar mediante energia solar a 53 viviendas
ALCANCE 53 viviendas
COSTO ESTIMADO 60 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacién afio2a3
ECONOMICO Apoyo en actividades productivas

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

PARA INYECCION INSTALADA 61,92 kwh energia eléctrica 0,036 Ton eq CO2
ESTIMADA DE:
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5.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Educacidn en los colegios y en las sedes de adulto mayor

Educacion

Educacidén energética y Medioambiental

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

PLAN PILOTO CON ORIENTACION DIFERENCIADA PARA ADULTOS MAYORES

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

L,

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

200 ADULTOS MAYORES

7. ACTORES INVOLUCRADOS

NOMBRE

Concientizacion sobre ER y EE en adultos mayores
Educacidn energética y Medioambiental

200 adultos mayores

1a 2 afios

1 millén

Municipal / SEP / FAEP / RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto aho 1

Implementacion afo2a3

Acceso a informacion por parte de beneficiarios, con replicabilidad en toda la
comuna

Disminuir emisiones de CO2

Beneficio

Educacidon energética y medioambiental

Rol
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CLUBES DE ADULTO MAYOR Coordinacidon de grupo de adultos mayores

6.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Luminaria Led en los paraderos

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

INSTALACION DE LUCES LED EN PARADEROS. PROYECTO PUEDE SER TRABAJADO EN CONJUNTO CON PROYECTO DE ER ANO
2018

OBJETIVO PRINCIPAL lluminar de manera eficiente en paraderos
ALCANCE 147 paraderos
COSTO ESTIMADO 14,7 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Implementacién afio2a3
ECONOMICO Ahorro de energia eléctrica
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AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio
VECINOS DE HUALPEN Mayor seguridad
NOMBRE Rol

7.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Paneles solares fotovoltaicos para CESFAM

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

INSTALACION DE PANELES FV EN CESFAM. PROYECTO PILOTO

OBJETIVO PRINCIPAL Crear proyecto piloto de paneles FV en CESFAM
ALCANCE 1 Cesfam
COSTO ESTIMADO 30 millones

4. IMPLEMENTACION
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Fecha Propuesta

2. Implementacion afio 1

ECONOMICO Ahorro en energia eléctrica

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

ENERGIA Emisiones CO2

8.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Educar principalmente a nifios y jévenes con respecto a los beneficios que
conlleva la eficiencia energética

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental
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REALIZAR PROYECTO PILOTO CON PRE ESCOLARES DE LA ESCUELA DE LA COMUNA

OBJETIVO PRINCIPAL Educacidn en energias renovables y eficiencia a nivel pre escolar
ALCANCE Pre escolares en proyecto piloto en escuela de Hualpén
COSTO ESTIMADO 3 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion proyecto afo2a4
SOCIALES Concientizacion sobre energias renovables y eficiencia energética

6. BENEFICIARIOS

NINOS DE PRE BASICA DE ESCUELA DE | Educacién energética y Medioambiental

HUALPEN

NOMBRE

DAEM Implementacion

9.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Compras asociativas desde la municipalidad

Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Fortalecimiento Institucional

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

PROYECTO APUNTAR A LOGRAR LA INSTITUCIONALIDAD POSIBLE

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

VECINOS DE LA COMUNA

7. ACTORES INVOLUCRADOS

Crear institucionalidad que permita a la Municipalidad distribuir elementos
relacionados a la Eficiencia Energética

Eléctrica y térmica

Estudio en derechos para municipalidad
1a4afos

5 millones

Municipal / RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio proyecto piloto afo 1

Implementacion proyecto afo2a4

Ahorro econémico para municipalidad y vecinos de la comuna

Mayor acceso al mercado de la Eficiencia Energética

Disminuir emisiones de CO2

Beneficio

Mayor acceso al mercado de la Eficiencia Energética
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NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Rol

Disefio e implementacion

10.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Contenedores de aceite comunitarios en un lugar estratégico al cual asiste la
mayoria de la comunidad, ejemplo: “un supermercado”, y utilizar este como
combustible para el desarrollo de proyectos energéticos

Energias Renovables

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

GENERAR PROYECTO PILOTO DE BIODIGESTOR PARA GENERAR BIODIESEL CON ACEITE DE LOS VECINOS DE HUALPEN

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA
COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4, IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

Reciclar aceite para la generacion de biodiesel
Manejo de residuos

Segun piloto

1a2afos

Segun alcance

Municipal / RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto afo 1

Implementacién afio 2

Ahorro econémico en diésel para la municipalidad

Solucidn para la reutilizacion de aceite
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AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

VECINOS DE HUALPEN

7. ACTORES INVOLUCRADOS

NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Disminuir emisiones de CO2 y contaminacion

Beneficio

Ahorro econémico en diésel para la municipalidad

Solucidn para la reutilizacién de aceite

Rol

Disefio e implementacion

11.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Encuestar a las o los dueiios de casa, mediante un formulario y sabes qué
consumo son los mayores y menores y los horarios de consumo. Sumar campaia
que muestre resultados e informe sobre una mejor forma de aprovechar la
energia y optimizar el consumo en nuestros hogares.

Educacion

Educacidon energética y Medioambiental

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

REALIZAR ENCUESTA Y CAMPARNA, DONDE SE PUEDE EVALUAR EL MEDIO DE COMUNICACION.

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

Conocer los patrones de consumo de energia de la poblacion
Educacidn energética y Medioambiental

Segun proyecto

1a 2 afios

Segun alcance

Municipal / RSE (privado)

Fecha Propuesta
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2. Implementacién afio2a6

SOCIALES Concientizacion en la comunidad sobre el ahorro energético

6. BENEFICIARIOS

VECINOS DE LA COMUNA Educacidon energética y medioambiental

NOMBRE

12.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Luminaria Led en las plazas de la comuna

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO POR ETAPAS, LAS CUALES DEBE DEFINIR LA MUNICIPALIDAD

OBJETIVO PRINCIPAL lluminar con tecnologia led las plazas de la comuna

ALCANCE 378 plazas
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COSTO ESTIMADO Segun cantidad de luminaria por plaza

4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacién afio2a6

ECONOMICO Ahorro econémico para la municipalidad

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

VECINOS DE HUALPEN Mayor seguridad

NOMBRE

13.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Paneles termosolares para centros de salud

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2
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PROYECTO PILOTO EN CESFAM. PROYECTO PUEDE SER TRABAJADO EN CONJUNTO CON PROYECTO DE ER ANO 2020.

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

ECONOMICO

Instalacion de paneles termosolares en los centros de salud de hualpén

8 centros de salud

240 millones

Fecha Propuesta

Implementacién afio2a6

Ahorro en gas

AMBIENTALES

NOMBRE

7. ACTORES INVOLUCRADOS

Disminuir emisiones de CO2 y contaminacion

Beneficio

MUNICIPALIDAD

Coordinacidn y disefio

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

PARA INYECCION INSTALADA

ESTIMADA DE:

960000 kwh ahorro de gas 218 Ton eq CO2
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14.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Capacitacion a dirigentes sobre energia

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidon energética y Medioambiental

PROYECTO ORIENTADO PARA LA CAPACITACION DE VECINOS DE LA COMUNA

OBJETIVO PRINCIPAL Capacitar interesados en ER
ALCANCE Variable
COSTO ESTIMADO Depende de alcance

4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacién afio 2
SOCIALES Posibilidad de traspaso de informacion desde los dirigentes a la comunidad

6. BENEFICIARIOS

DIRIGENTES VECINALES Capacitacion sobre ER
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NOMBRE

Rol

15.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Crear en la municipalidad un area responsable de energia con la participacion de
los vecinos y agrupaciones comunitarias

Fortalecimiento Institucional

ESTUDIAR INSTITUCIONALIDAD PARA CREACION DE OFICINA.

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

Crear un oficina municipal encargada de tematica energéticas y de
sustentabilidad

Municipalidad de Hualpén

Costo administrativo municipal

4. IMPLEMENTACION

HITO

Fecha Propuesta

Capacitacion personal municipal afio 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO
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ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

VECINOS

7. ACTORES INVOLUCRADOS

NOMBRE
MUNICIPALIDAD

Ahorro en energia para los vecinos atendidos por dicha drea

Contar con la capacidad de asesoramiento para la comunidad

Disminuir emisiones de CO2 y contaminacion

Beneficio

Fortalecimiento Institucional

Asesoramiento para proyectos de energia

Rol

Creacion de area

16.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Que las instalaciones publicas den el ejemplo e implementen sistema de paneles
fotovoltaicos en municipalidad

Energias Renovables

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

PILOTO EN EDIFICIO CONSISTORIAL NUEVO

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

Que el edificio consistorial nuevo tenga paneles fotovoltaicos
Eléctrica

Edificio Consistorial

1a 8afos

20 millones
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4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacién afio2a8

ECONOMICO Ahorro en energia eléctrica para la municipalidad

6. BENEFICIARIOS

MUNICIPALIDAD Ahorro en energia eléctrica para la municipalidad

NOMBRE

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

PARA INYECCION INSTALADA 27000 kwh energia eléctrica 15,7 Ton eq CO2
ESTIMADA DE:

17.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Aislamiento térmico en viviendas

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2
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CATASTRO Y PROYECTO POR ETAPAS.

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

200 VIVIENDAS

Aislar térmicamente 200 viviendas. Proyectar un trabajo a futuro

Piloto de 200 viviendas

200 millones

Fecha Propuesta

Implementacidn piloto

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES

6. BENEFICIARIOS

VECINOS

NOMBRE

VECINOS SELECCIONADOS

Mayor bienestar familiar

Aislacion térmica en vivienda

Rol

Beneficiarios

18.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Lineas de buses de Hualpén, usen también otro tipo de Energia

Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA ORDENANZAS MUNICIPALES DE ESE TIPO

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

COMUNIDAD DE HUALPEN

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

Estudiar posibilidad de generar ordenanza municipal que obligue a lineas de

buses a no solo utilizar diésel
Transporte

Lineas de transporte de hualpén
1a2afos

Costo administrativo

Municipal

Fecha Propuesta
Disefio de proyecto afo 1
Implementacion afo 2

Menor contaminacion ambiental, disminucién de enfermedades
cardiovasculares y respiratorias

Disminucion emisiones de CO2 - Descontaminacion

Beneficio

Mejor calidad del aire

Rol

164




19.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Teléfonos SOS en espacios comunitarios como sedes en base a energia solar

Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PILOTO DE TELEFONOS SOS CON ENERGIA FV

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

Teléfonos SOS en espacios comunitarios para los casos de catastrofes

Piloto en 3 sedes vecinales

4 millones

Fecha Propuesta

Implementacién afio 1

SOCIALES

Acceso a teléfonos en caso de emergencia

6. BENEFICIARIOS
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NOMBRE

VECINOS DE POBLACIONES DONDE SE
EJECUTE EL PROYECTO PILOTO

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Beneficio

Acceso a teléfonos en caso de emergencia

Rol

Disefio e implementacion

20.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Campaiias educaciones en televisores de Cesfam o Cecosf

Educacion

Educacidon energética y Medioambiental

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

CONSIDERAR DISTINTAS ALTERNATIVAS DE CAMPANA EDUCACIONAL, TALES COMO PROGRAMAS O ANIMACIONES

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

Educar a la poblacion de Hualpén a través de los televisores de los CESFAM o
CECOSF

Educacidn energética y Medioambiental

Todos los centros de atencion primaria de salud
1a 3 afos

Segun proyecto

Municipal / RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto afo 1

Implementacién afio2a3
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SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE
COMUNIDAD DE HUALPEN

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE
MUNICIPALIDAD

Educacidn sobre energia gratuita en centros de atencion primaria

Educacién medioambiental

Beneficio

Informacidon sobre energias renovables y eficiencia energética

Rol

Disefio e implementacion

21.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA
NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

lluminacién LED en calles y espacio de uso publico de Hualpén

Eficiencia Energética

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

REALIZAR UN CATRASTRO, SIGNIFICATIVO RESPECTO DEL ALCANCE, PARA ILUMINAR ESPACIOS PUBLICOS CON LUMINARIA

LED

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

Entregar mayor seguridad a los vecinos de hualpén mediante luminaria led en
espacios publicos

Eléctrica
Segun catastro
1a 13 aiios
segun alcance

Municipal / Privado

Fecha Propuesta
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2. Implementacién afio2a 13

ECONOMICO Ahorro en energia eléctrica para la municipalidad

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

VECINOS DE HUALPEN Mayor seguridad

NOMBRE

22.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Hacer punteras solares para casos de emergencia

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PILOTO DE PUNTERA SOLAR EN LUGAR A DEFINIR POR MUNICIPALIDAD
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OBJETIVO PRINCIPAL Asegurar el acceso a agua para la comunidad en caso de catastrofe

ALCANCE Segun nimero de punteras

COSTO ESTIMADO Segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion afio 1
SOCIALES Acceso a agua garantizado en caso de catastrofe

6. BENEFICIARIOS

TODA LA COMUNIDAD DE HUALPEN Acceso a agua garantizado en caso de catastrofe

NOMBRE

23.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Taller donde se muestre a los vecinos el uso de la basura como generadora de
energia
OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidon energética y Medioambiental
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2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

PROYECTO PILOTO DE EDUCACION SOBRE LAS UTILILIDADES DE LOS RESIDUSO PARA LA GENERACION DE ENERGIA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

DEPENDE DEL ALCANCE DEL
PROYECTO

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Educar a los vecinos de Hualpén sobre la posibilidad de generar energia con
residuos

Educacidn energética y Medioambiental
Segun numero de vecinos presupuestados para los talleres
1a 3 afios

Segun alcance

Municipal / RSE (privado)

Fecha Propuesta
Disefio de proyecto afo 1
Implementacién afio2a3

Entrega de informacion a la comunidad sobre la posibilidad de producir energia
con la basura

Educacién medioambiental

Beneficio

Educacién energética y Medioambiental

Rol

Disefio e implementacion

24.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA
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NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Que division de desarrollo urbano se enfoque en hacer un control de las

viviendas que necesitan aislamiento térmico y apoye postulacién a proyectos a

los vecinos

Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

REALIZAR CATASTRO DE VIVIENDAS PARA MEJORA DE AISLACION TERMICA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

MUNICIPALIDAD

COMUNIDAD DE HUALPEN

7. ACTORES INVOLUCRADOS

Tener un catastro de las viviendas de la comuna para el mejoramiento del
envolvente térmico

Térmica
Toda la comuna
1a3afos

Costo administrativo

Municipal

Fecha Propuesta
Disefio de proyecto afo 1
Implementacion afo2a3

Informacidn para la comunidad sobre estado de sus viviendas y necesidades
térmicas

Disminucion emisiones de CO2 - Descontaminacion

Beneficio

Informacién para la comunidad sobre estado de sus viviendas y necesidades
térmicas

Informacion para la comunidad sobre estado de sus viviendas y necesidades
térmicas
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MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

25.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Sistema solares térmicos en los liceos y escuelas

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

HUALPEN POSEE 11 ESTABLECIMIENTOS. SE REALIZARA PILOTO EN ESCUELA O LICEO POR DEFINIR

OBJETIVO PRINCIPAL Suministrar agua caliente sanitaria mediante paneles termosolares
ALCANCE Un liceo o escuela para piloto
COSTO ESTIMADO 30 millones

4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacion afio2a1l

ECONOMICO Ahorro de gas
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AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

ESTUDIANTES LICEO

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Disminuir emisiones de CO2

Beneficio

Ahorro econémico para la municipalidad

Mayor confort

Rol

Disefio e implementacion

26.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Campaiias para educar a la gente, promover reciclado con puntos limpios y que
retiren frecuentemente

Educacion

Educacidon energética y Medioambiental

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

PROYECTO PILOTO: RADIO, TV, DIARIO, ETC... SUMAR INFRAESTRUCTURA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

Realizar piloto de reciclaje junto a campaiia comunicacional
Educacidn energética y Medioambiental

Segun la infraestructura y alcance de la campaia

1 a4 afos

Segun alcance

Municipal / RSE (privado)

Fecha Propuesta
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2. Implementacién afio 2

ECONOMICO Costo en transporte de residuos por parte de la municipalidad

AMBIENTALES Disminucién emisiones de CO2 - Descontaminacion

NOMBRE Beneficio

COMUNIDAD DE HUALPEN Acceso a reciclaje

NOMBRE

27.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Aprovechamiento de aguas lluvias para uso domestico

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PILOTO EN NUMERO DEFINIDO DE VIVIENDAS
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OBJETIVO PRINCIPAL Ahorro energético bajo el aprovechamiento del agua

ALCANCE Segun numero de beneficiarios

COSTO ESTIMADO Segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion afio 2

ECONOMICO Ahorro econémico para los beneficiados

AMBIENTALES Ahorro de agua

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

28.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Energia Edlica en la desembocadura de la comuna
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OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

REALIZAR ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE TECNOLOGIA EOLICA EN LA
DESEMBOCADURA

OBJETIVO PRINCIPAL Ver factibilidad de proyecto de generacion en la desembocadura
ALCANCE Desembocadura
COSTO ESTIMADO 5 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Implementacién afio2a3
ECONOMICO Segun resultados modelo de gestion a utilizar, ahorro en energia eléctrica

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

MUNICIPALIDAD Informacidn para proyecto de energia edlica

NOMBRE
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29.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Compra asociativa de ampolletas en la comuna

Eficiencia Energética

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

SE DEBEN ESTUDIAR LA INSTITUCIONALIDAD Y GENERAR MODELO DE GESTION DE AGREGACION DE DEMANDA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

Factibilidad para que municipalidad sea intermediario en la agregacion de
demanda para compra de ampolletas

Eléctrica

Toda la comunidad de Hualpén
1a 4 afos

Costo administrativo

Municipalidad / RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto afo 1

Implementacion afo2a6

Ahorro energético

Mayor asociatividad y precios mas bajos en ampolletas

Disminuir emisiones de CO2

Beneficio
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VECINOS DE HUALPEN

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE
MUNICIPALIDAD

Bajos costos en ampolletas

Rol

Disefio e implementacion

30.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Fabricar un contenedor o segregador o separador de distintos elementos que
botamos a la basura, como cascara de frutas, papas, tomates, etc. Uno
(contenedor) para vidrios, otros para papel, plastico, etc. que contenga cada uno
de estos elementos, para uso domiciliario. Con respectivo modelo de gestion
para el retiro

Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

CONSTRUIR SEPARADORES DE BASURA PARA RECICLAJE. CONSIDERAR ALCANCE DEL PROYECTO Y EL TRABAJO POR ETAPAS

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

Tener uno o mas contenedores de reciclaje
Manejo de residuos

Segun decision municipal

1a 6 afos

Segun alcance

Municipalidad / RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto afo 1

Implementacion afo2a6
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ECONOMICO Costo en transporte de residuos por parte de la municipalidad

SOCIALES Acceso a reciclaje

AMBIENTALES Disminucién emisiones de CO2 - Descontaminacion

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE Beneficio
MUNICIPALIDAD Costo en transporte de residuos por parte de la municipalidad
COMUNIDAD DE HUALPEN Acceso a reciclaje

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE Rol

MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

31.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA Instalacion energia edlica en caleta Lenga para que se use iluminando costanera
y la iluminacidn publica, y de los restaurantes

EJE TEMATICO Energias Renovables

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

REALIZAR ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE TECNOLOGIA EOLICA EN
CALETA LENGA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO PRINCIPAL Ver factibilidad de proyecto de generacidn en caleta lenga
NECESIDAD ENERGETICA Eléctrica

ALCANCE Lenga

DURACION ESTIMADA 1a 6 afos

COSTO ESTIMADO 5 millones
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4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacién afio2a6

ECONOMICO Segun resultados modelo de gestion a utilizar, ahorro en energia eléctrica

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

MUNICIPALIDAD Informacidn para proyecto de energia edlica

NOMBRE

32.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Separar la basura organica y dar educacion a las juntas de vecinos

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental
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REALIZAR PROYECTO PILOTO PARA LA UTILIZACION DE LA BASURA ORGANICA

OBJETIVO PRINCIPAL Reutilizar la basura organica domiciliaria
ALCANCE Segun decision municipal
COSTO ESTIMADO Segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion afo 2
SOCIALES Acceso a reutilizacion de residuos orgénicos

6. BENEFICIARIOS

VECINOS DE HUALPEN Acceso a reutilizacion de residuos organicos

NOMBRE

33.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Plan de difusidn de estrategia energética local y beneficio de energia solar,
emitido por Hualpén
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OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Fortalecimiento Institucional

CAMPARNA POR MEDIOS DE COMUNICACION PARA VISUALIZACION DE LA EEL

OBJETIVO PRINCIPAL Que la comunidad conozca la EEL
ALCANCE Toda la comuna
COSTO ESTIMADO 1 millén

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Implementacién afio 2
SOCIALES Asegurar puesta en marcha de la EEL

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

34.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA Que Hualpén tenga una planta energética y que todos tengan acceso a visitarlas

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

REALIZAR PROYECTO DE GENERACION FOTOVOLTAICA EN ESPACIO PUBLICO

OBJETIVO PRINCIPAL Generar energia con ER en espacio ptblico
ALCANCE Planta fotovoltaica de 5 kw
COSTO ESTIMADO 9 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion afo2a3
ECONOMICO Ahorro energia eléctrica para la municipalidad
AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS
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MUNICIPALIDAD

ENERGIA

Disefio e implementacion

Emisiones CO2

35.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Realizar talleres educativos en escuelas y liceos

Educacidn energética y Medioambiental

PROYECTO PILOTO CON REPLICABILIDAD EN OTROS ESTABLECIMIENTOS

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

Educar a estudiantes sobre Energias Renovables y Eficiencia Energética

Segun piloto

Segun alcance

Fecha Propuesta

Implementacion afo2a6
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SOCIALES Concientizacion sobre el uso de las energias renovables y eficiencia energética

6. BENEFICIARIOS

ESTUDIANTES SEGUN PILOTO Educacidn energética y Medioambiental

NOMBRE

DAEM Implementacién

36.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Aislamiento térmico en las sedes de juntas de vecinos

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

AISLAMIENTO TERMICO EN LAS 50 SEDES DE JUNTAS DE VECINOS

OBJETIVO PRINCIPAL Aislar térmicamente las sedes de las juntas de vecinos
ALCANCE 50 sedes
COSTO ESTIMADO 50 millones

4. IMPLEMENTACION
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HITO

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE
JUNTAS DE VECINOS

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto aho 1

Implementacion afo2a6

Ahorro de combustible para las organizaciones sociales

Mayor confort para los vecinos a la hora de reunirse en sus respectivas sedes
vecinales

Disminucién emisiones de CO2 - Descontaminacion

Beneficio

Ahorro de combustible que utilizan para calefaccion

Rol

Disefio e implementacion

37.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Acceso de energia en zonas rurales

Energias Renovables

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

REALIZAR CATASTRO DE VIVIENDAS SIN ACCESO, ENTREGA MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

entregar acceso a energia eléctrica a familias sin acceso
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ALCANCE Segun cantidad de viviendas

COSTO ESTIMADO segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Implementacion afo2a3
ECONOMICO Apoyo en actividades productivas

AMBIENTALES Disminuir emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

38.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Charlas motivando a vecinos a reciclar y generar conciencia en el ahorro de
energia
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OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidén energética y Medioambiental

PROYECTO PILOTO DE CHARLAS SOBRE RECICLAJE Y EE

OBJETIVO PRINCIPAL Entregar informacion sobre reciclaje y EE
ALCANCE Segun decision municipal
COSTO ESTIMADO Segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Implementacién afio 1
ECONOMICO Mediante educacién en EE ahorro econémico

AMBIENTALES Disminucién emisiones de CO2 - Descontaminacion

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

39.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Que las empresas nos muestren sus planes energéticos para reducir sus
consumos

Disminuir emisiones de CO2

ESTUDIAR MECANISMO PARA OBLIGATORIEDAD DE RESPUESTA SOBRE CONSUMOS DE ENERGIA

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

Mayor informacion sobre consumo energético de empresas

Todas las empresas de la comuna

Costo administrativo

Fecha Propuesta

Implementacién afo 1

ECONOMICO

AMBIENTALES

NOMBRE

7. ACTORES INVOLUCRADOS

0

Disminucién emisiones de CO2 - Descontaminacién

Beneficio
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MUNICIPALIDAD Disefio e implementacion

EMPRESAS LOCALES Entregar informacion

Para el célculo de las emisiones de CO2, se utilizaron los factores de emisidn para diésel y gas obtenidos
desde el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2006), los cuales
estan expuestos en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Anexo 8 Capacitaciones

Capacitaciones gestores energéticos y equipos municipales, Universidad de Concepcidn.

Capacitaciones gestores energéticos y equipos municipales, Universidad de Concepcidn.
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