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Glosario

Estrategia Energética Local (EEL):instrumento de planificacion y gestion energética a
escala comunal.

Eficiencia Energética (EE): consiste en lograr un mismo resultado consumiendo menos
energia, sin disminuir la calidad de vida, o la calad de los productos o servicios entregados.

Energias Renovables (ER)son aquellas que provienen de fuentes consideradas
inagotables, y que se caracterizan porgue en sus procesos de transformacion y
aprovechamiento no se consumen a escala humana, ysea por la inmensa cantidad de
energia que contienen o0 porgue son capaces de regenerarse en el tiempgPresentan
cualquiera de las siguientescaracteristicas:

1 Aguellos cuya fuente deenergiaprimaria sea laenergiade la biomasa,
correspondiente a la obtenida de materisorganicay biodegradable, la que puede ser
usada directamente como combustible o convertida en otros biocombustibles
liquidos, solidos o gaseosos. Seentender@incluida la fraccion biodegradable de los
residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.

71 Aguellos cuya fuente deenergiaprimaria sea laenergiahidraulica y cuya potencia
maximasea lo indicado en la Ley N°20571 déeneraciénDistribuida, Modificada por
la Ley N°21.118.

1 Aguellos cuya fuente deenergiaprimaria sea laenergiageotérmica, entendiéndose
por tal la que se obtiene del calor natural del interior de la tierra.

71 Aguellos cuya fuente deenergiaprimaria sea laenergiasolar, obtenida de la
radiacion solar.

1 Aguellos cuya fuente deenergiaprimaria sea laenergiaedlica, obtenida atravésde la
energiacinética del viento.

1 Aquellos cuya fuente deenergiaprimaria sea laenergiade los mares,
correspondiente a toda forma deenergiamecanica producida por el movimiento de
las mareas, de las olas y de las corrientes marinagsfRzomo la obtenida del gradiente
térmico de los mares.

Ecosistemas: complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no vivientéabiético) que interactian como una unidad
funcional (Union Europea, 2020).

Movilidad sostenible: entendida como una movilidad limpia, segura, inclusiva, que acerca,
conecta, y que privilegia modoamas eficientes de movilidad. Una movilidad sostenible
deberia ser eficiente en el uso del espacio vial publico, por ejemplo, dando prioridad a
vehiculos que consuman menos espacio por pasajero transportado; minimizando el uso de
tiempo, lo que permite destinarmas tiempo a otras actividades, contribuyendo a lecalidad
de vida y a la productividad, y dando prioridad @ehiculos con mayor eficienciaenergética.

Plan de Accidn: conjunto de acciones y medidas planificadas para cumplir con laision,
objetivos y metas de la EEL, las que contribuyen en un desarrokoergéticasostenible a
escala local.




Pobreza energética : un hogar se encuentra ersituacion de pobrezaenergéticacuando no

tiene acceso equitativo a serviciosenergéticosde alta calidad para cubrir sus necesidades
fundamentales ybasicas, que permitan sostener el desarrollo humano yconémico de sus
miembros, segunlo define la Red de Pobrez&nergética

Resiliencia : proceso dindmico asociado a la capacidad de un sistemay de sus
componentes, tales comopoblacion, infraestructura, servicios, medios de vida o medio
ambiente entre otros, para anticipar, resistir, absorber, adaptar y recuperarse de los efectos
de un evento, de manera integral, oportuna y eficaz, incluso garantizando paeservacion,
restauracion o mejora de sus estructuras y funcionebasicas.

Sello Comuna Energética: certificacion que reconoce el avance en lgyestion energética
local y laimplementacién del plan deaccion de un municipio.

Servicios Ambientales : aquellos que brindan los bosques nativos y las plantaciones que
inciden directamente en la proteccién y mejoramiento del medio ambientd MMA)

Servicios Ecosistémicos: son definidos como la contribucion directa e indirecta de los
ecosistemas al bienestar humano (MMA)




1 Diagnoéstico territorial

1.1 Antecedentes Generales de la Comuna

La comuna de San Vicente de Tagd@iagua se encuentra ubicada en la provincia de
Cachapoal, region del Libertador Bernardo O'Higginsosee unasuperficie de 497, 8 kmi, de
los cuales 2688 kmz2 corresponden a terrenos planos y 228 km2 de cerros. Limita con 11
comunas de las provincias de Cachapoal y Colchagua, destacandoggor su ubicacion central
en la regién.
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Figura 1: Ubicacion Comuna de San Vicente de TaguaTagua. Fuente: IDE Chile, Elaboracién Propia

1.2 Limites de influencia de la Estrategia Energética local (EEL)

El limite deinfluencia de la Estrategia Energética local (EEL), corresponde a la totalidad de la
superficie comunal, la que concentra un 56% de la poblacién en area urbana, principalmente
la ciudad de San Vicente y un 44% en area ruraon una densidad poblacionalde 96,57
habitantes por kn?. Geogréaficamente, en la comuna se identificarias siguientes localidades
segun tamafio censal:
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Figura 2: Ubicacion Localidades de la Comuna de San Vicente de TaguaTagua Fuente: IDE Chile,
Elaboracion Propi a.

1.3 Ambitos Relevantes de la Comuna

1.3.1 Poblacion comunal

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda de 2017, la comuna de San Vicente de Tagua
Tagua alberga a una poblacion total de 46.766 habitantes, de los cuales 23.302 corresponden
a poblacién masculina 'y 23.464 a poblacién femenina.

La edad promedio de la poblacién es de 37,8 afios, reflejando un equilibrio generacional. La
tasa dedependencia total se sitla en el 49,3%, con un 29,4% de dependencia en el grupo de
0 a 14 afios (19,7%lel total de la poblacion comunal) y un 19,9% en el grupo de 65 0 mas afios
(13,3% de la poblacion de la comuna)Esto significa que el 49,3 % de la poblaciéon en
edadestedricamente inactivas dependen de la poblacion @ edad te6ricamente activa.
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Figura 3: Distribucion de la poblacion San Vicente de TaguaTagua.

Por otra parte, indice de masculinidad comunal de acuerdo al mismo censo poblacional
(2017)es de 99,3, es decir que, por cada 100 mujeres, hay 99,3 hombres, indicando una leve
predominancia de mujeres.
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1.3.2 Crecimiento de la poblacion

La tasa de crecimiento poblacional intercensaha experimentado un crecimiento entre los tres
ultimos censos publicados, de 14,5% para el periodo 1992002 y 16,2% entre 2002 y 2017.
Una vez publicado los datos del censo 2024, se podria establecer la tendencia actual.

Tabla 1: Poblacién de San Vicente intercensal por ruralidad. Fuente: elaboracion propia a partir Fichas
Comunales Biblioteca Congreso Nacional

1992 2002 2017
Total 35.167 40.253 46.766
Variacion 14,5% 16,2%
intercensal
Total % Total % Total %
Poblacién urbana 13.843 39 21.965 55 26.209 56
Poblacién rural 21.324 61 18.288 45 20.557 44

Por otra parte junto con el proceso de crecimiento de la poblacion, se observa ungendencia
a un proceso de envejecimiento de la poblacion, con una disminucion en la proporciéon de
jovenes y un aumento en la proporcion de personas mayores.

Tabla 2: Poblacién de San Vicente por grupo de edad a afios 2017, 2024 y 2035. Fuente: elaboracion propia a
partir Fichas Comunales Biblioteca Congreso Nacional

CENSO PROYECCION INE
2002 2017 2024 2035
Total 40.253 46.766 52.289 55.372
Grupos de edad  Total % Total % Total % Total %
0- 14 afos 10.574 26,3 9.214 19,7 9.131 17,7 8.046 145
15- 64 afos 25971 64,5 31.311 67,0 34.101 65,2 33.769 61,0
65 aflosy mas  3.718 9,2 6.241 13,3 9.057 17,3 13.557 24,5
En términos de proyeccion de poblacion el 33000 v 1680720427
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) al JU——— |
afno 2024 proyecta un crecimiento de 27000 | SPPE Jow,
52.289 habitantes con un 43,6% de | o | | Lol b b L
poblacién rural y 56,4%, urbanaparallegar 21000
a 2035 a 55.372 habitantes a nivel o
comunal, manteniendo la distribucién 0 e oot 20ms om0 s ot 20 20 s
porcentual entre la poblacion urbana y la PoblacisnUrbana e Poblacion Rural
rural a futuro. Estos datos de proyeccion | = Lincal (Poblacion Urbana) -+ Lineal  Peblacién Rural)
poblacional por edad y sector son
relevantes en la planificacion energética Figura 5. Proyeccion de Poblacion urbano T rural

comunal. San Vicente. Fuente: INE Censo 2017,




1.3.3 Ambito sociocultural
1.3.3.1 Vivienda

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda de 2017, San Vicente cuenta en total con
17.584 viviendas cuyadistribucion y concentracion se presenta en la siguiente figura:
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Figura 6: Total de Viviendas Comuna de San Vicente. Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos Censo
2017 (INE, 2017.

Segun datos de este mismo censo (2017), el indice de materialidad de las viviendas de San
Vicente se clasifican de acuerdo a la siguiente tabla

Tabla 3: Distribucion de viviendas segun indice de materialidad, San Vicente. Fuente: elaboracién propia, a
partir de (INE, 2017)

N° Total N° % N° % N° Ne
Viviendas Viviendas  vjyiendas Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas
Aceptables  aceptables Recuperable  Recuperable  Irrecuperable s Irrecuperable s
17.584 12.660 2% 4,748 27% 176 1%

El indice de materialidad de las viviendas se determina en funcion de los materiales
principales de muros, techos y pisos,clasificandose a la viviendasen aceptable, recuperable
e irrecuperable. Se considera vivienda irrecuperable aquellas cuyos muros y techos estan
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hechos de materiales desechados como latas y cartones, asi como los pisos de tierra. Se
consideran vivienda recuperable, aquellas con paredesgle internit y adobe, techos de fonolita,
paja embarrada y fibra de vidrio; y pisos de baldosas de cemento y radier. Y finalmente, se
considera vivienda aceptable, aquellas con muros de hormigon, paneles de madera o tabique
forrado, techos de tejas, zinc gizarrefio, y pisos de parquet, ceramica, alfombra y plastico.

1.3.3.2 Acceso a servicios basicos

Hablar de servicios bésicos es referirse fundamentalmente, en el caso de las areas urbanas,
al acceso en los hogares de agua potable procedente de la red publica sistema de
distribucion proveniente de fuentes subterrdneas o superficiales (pozo o noria, rio, vertiente,
lago o estero, camidn aljibe). En las areas rurales se relaciona con aquellos hogares que
posean una llave fuera de la vivienda y/o disponibilidad dservicio de eliminacion de aguas
servidas (solucién diferente a W.C conectado a alcantarillado o fosa séptica)

De acuerdo con el Sistema Integrado de Informacién Social con Desagregacion Territorial
(Ministerio de Desarrollo Social y Familig)las personas del Registro Social de Hogares
carentes de servicios basicos en la comuna corresponden a ud3,2% (diciembre, 2023),
estando en el promedio regional.

Por otra parte, en el sector rural San Vicenteoncentra la mayor cantidad de Servicios
Sanitarios Ruales operativos con 19 servicios Este dato es interesante para la planificacién
energética asociada a su funcionamiento.

1.3.3.3 Educacion

La escolaridad de la comuna en cuanto a asistencia a establecimientos de educacion es alta,
alcanzando el 95% del total eredad escolar. El 54% de los nifios asisten a preescolar, mientras
gue el 78% completa la educacion media. La entrada a la educacion superior es del 19%, y el
80% de quienes ingresan la terminan con éxito.

Del total de matriculas de establecimientos educacionales, un 50,3% corresponden a
matriculas de educacion béasica, mientras que jun 35,6% a matriculas de educacion media
humanista cientifico, un 8,9% de educacion de prebasica, 3% técnico profesional y un 1,7%
de educacion especial En términos de educacién subvencionada, un 55,2% corresponde a
matriculas de educacion bésica; un 28,3% de medio humanista cientifico, 10,7% educacion
especial y 5,8% de prebasica.La matricula total en la comuna de los Ultimos10 se ha
mantenido relativamente estable con una variacién interanual promedio de 0,1%.

En cuanto a el acceso a programas especiales, se puede sefalar que gran parte de los
establecimientos educacionales de la comuna se han incorporado al proceso de certificaciéon
ambiental para est@blecimientos educacionales (SNCAE), programa integral de educacion
ambiental que busca desarrolla lineas de accidn complementarias para fortalecer la
responsabilidad ambiental, el cuidado y proteccion del medio ambiente y la generacion de
redes asociativas para la gestion ambiental local.

Para ello, el SNCAE busca integrar tres ambitos del quehacer educativo: curricular, gestion y
relaciones con el entorno, con el proposito de dar pertinencia y significancia al proceso de
enseflanzaaprendizaje.De acuerdocon el registro de SNCAE (Ministerio del Medio Ambiente,
s.f.), los establecimientos actualmente certificados en la comuna son 4, y otros 4
establecimientos educacionales estan en proceso de certificacion




1.3.3.4 Infraestructura educacion

La comuna cuenta con35 establecimientos educacionales, 20 en area urbana y 15 en area
rural. Del total, 19 establecimientos tienen dependencia municipal, y 16 son establecimientos
particulares subvencionados. En términos de infraestructura escolar vinculada a la teméatica
energética, se ha ido avanzando en principalmente en aislamiento térmico de los
establecimientos, no obstante, aun se identifican oportunidades para avanzar en estas
medidas de eficiencia energética, asi como en la incorporacién de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC), considerando el potencial de la comuna.
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Figura 7: Distribucion de los establecimientos educacionales en la comuna

1.3.3.5 Infraestructura Salud

En términos de equipamiento en saludsolo se cuenta con la informaciénperteneciente al
Sistema Nacional de Servicios de Salud De acuerdo a esta informacion, & afio 2023 la
comuna contaba con los siguientes servicios(Ministerio de Salud, 2023):

a) Dos centros de salud privada

b) Un centro de dialisis

c) Un centro de Salud Familiar (CESFAM)

d) Un hospital

e) Cuatro laboratorios clinicos

f) Cinco postas de salud rural (PSR)

g) Un Servicio de Atencion Primaria de Urgencia de Alta Resolutividad (SAR)




Segun el boletinestadistico 2019 de la Biblioteca del Congreso Nacional, la poblacion inscrita
y validada para el financiamiento de la atencion primaria de salud en establecimientos
municipales corresponde a 41.646 habitantes (Biblioteca Comunales, 2021).

La infraestructura publica de salud, también constituye una interesante oportunidad para
avanzar en términos de incorporar mas medidas de eficiencia energétic&RNC, yeducar a la
poblacién sobre el tema, sobre todo considerando que San Vicente es una comuna con
problemas de contaminacion asociada al uso de lefia.

1.3.3.6 Ambito econémico

La comuna de San Vicente, desde un punto de vista productivo se caracteriza por ser una
comuna de vocacion mixta (urbano/rural), donde predomina un sector comercial y de
servicios, asociado al area urbana, y un sector agricola, agroindustrial y de turisnroas
asociado al sector rural.

a) Sector Silvoagropecuario
De acuerdo al Censo Agropecuario (2007), en San Vicente existen un total de 2.322
explotaciones con una superficie total censada de 44.974,3 hectéreas, de las cuales 2.229
corresponden a explotaciores agropecuarias y 93 a explotaciones forestalesDentro del
sector agropecuario, destaca un sector fruticola y un pecuario avicola y porcino
agroexportador, y un sector de agricultura més tradicional de vocacion mixtdde acuerdo al
Servicio de Impuestosinternos (Sl), el sector agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
alcanzaba las 1.080 empresas en el afio 202les decir, alrededor de la mitad del total de
explotaciones censadas.
Considerando la antigliedad de la data del censo, se ha recopilado inforaciéon mas reciente
disponible a nivel comunal a partir del catastro fruticola (CIREN, 2021), donde se sefiala que
actualmente la comuna tiene una superficie de 6,242 hectareas plantadas de frutales,
principalmente uva de mesa, cerezos, carozos Yy citricosEl destino de esta produccion
fruticola va tanto al mercado exportador, mercado interno y a procesos agroindustriales.
Por otra parte, el sector vitivinicola de la comuna cuenta con una superficie de 1.923 has de
vides viniferas plantadas, principalmentecepas tintas (Odepa, 2022).
Otro sector de importancia en la comuna es la industria de viveros. En la comuna se pueden
registrar un total de 25 viveros, 2 de los cuales estan enfocados en de plantas nativa (Chagual
y Palma Chilena); 16 viveros ornamentaley 7 viveros para especies horticolas y frutales
(registro SAG, 2023). Dentro de este rubro se destaca por su tamafio mas industrial, Vivero el
Tambo.
La agroindustria es uno de los sectores que mayor consumo de energia reporta. A nivel
pecuario, se encuenta la Faenadora san Vicente de Agrosuper, y a nivel de procesos de fruta
varias agroindustrias dedicadas a la fabricacion de pulpas, concentrados, congelados y otros
procesos de agregacion de valor. El potencial de recuperacion de calor de estos procesos
industriales para aplicaciones térmicas puede seralternativas interesantes en términos de
eficiencia energética.

b) Sector turismo y comercio
La comuna ha ido potenciando distintos atractivos turisticos a partir del cual se han ido
generando servicios comercio y circuitos. Destacan dentro de sus atractivos el patrimonio
arqueoldgico compuesto por el cementerio de mastodontes (sector La Laguna), cementerio
indigena de Cuchipuy, patrimonio historico cultural de la ciudad de San Vicente y alrededores,
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y pueblito tipico de Zuliiga, y finalmente el centro astronémico Tagutagua. Si bien no se
dispone de estadistica comunal de flujos turisticos actualizada, indirectamente se pude
recabar que las Actividades de alojamiento y de servicio de comidas, agrupan 198 empresas y
el sector comercio al por mayor y menor 1.035 empresaéSll, 2021)

c) Otros sectores
Otros sectores que destacan en término de importancia en numero de empresas son, la
industria manufacturera y de la construccién, con 305 y 222 empresasespectivamente. Y el
sector de transporte y almacenamiento con 406 empresas (Sll; 2021).

1.4 Instrumentos de Planificacion

La planificacion estratégica municipal, esta referida a las grandes definiciones que orientan
hacia donde la comuna quiereavanzar, como hacerlo y en que plazasEn el caso de las
municipalidades la principal herramientade planificacion estratégicaes el Plan de Desarrollo
Comunal (PLADECQ)el cual es transversal atodos los ambitos del quehacer comunal.
Complementariamente, cada municipio ademas, desarrolla otrasherramientas en ambitos
especificos de planificacién, como por ejemplo, en energia, y quee alinean con el PLADECO
En ese marco se encuentran, por ejemplo: Sistema de Certificacion Ambiental Comunal
(SCAM); Plan d Accién Cambio Climéatico Comunal (PACCC), y la presente Estrategia
Energética Local, de la cual da cuenta el presente documento.

A su veztambién el municipio dispone de herramientas deordenamiento territorial (OT) que
tienen como objetivo organizar la ubicacion de actividades en el espacio de manera
sostenible, como es el caso de los Planes Reguladores Comunales (PRG@ynde seestablece
una "zonificacién", definiendo los usos del suelo permitidos y prohibidos, y "ordenanzas" que
detallan las condiciones para urbanizar o preservar estas areas.

Las disposiciones de & planificacién estratégicay planes de OT pueden ser indicativas o
normativas. El enfoque indicativo se utiliza para difundir informacion valiosa al formular o
evaluar un proyecto; en esta categoria se ubican: Politicas, Estrategias, PLADECO, entre otros.
El esquema normativo ofrece la verdja de la certeza, respaldado por una normay una leye

la respalda, como losPlanes Reguladores Comunales, Planes Reguladores Intercomunales,
Seccionales y Limite Urbano. Considerando estos antecedentes, se hizo un analisisle los
instrumentos de planificacién Regional ycomunal de la comuna de SarVicente, paraevaluar
cdmo se alinean con la Estrategia Energética Local implementar en la comuna.

1.4.1 Plan de Desarrollo ComunaNigente (PLADECO)

Tabla 4: PLADECOsan Vicente y su incidencia en EEL. Fuente: elaboracién propia a partir de Documento
PLADECO, Municipalidad San Vicente de Tagua Tagua.

Lineamientos Objetivos Especificos Relacion Con El Proyecto
Estratégicos
Linea Estratégica A| - Asumir, Potenciar y Consolidar las Ventajas deg Acciones que permitan poner en valor
Localizacion y Riguezas Patrimoniales en los Circuitog rutas patrimoniales y/o circuitos

Turisticos de Relevancia Internacional, Nacional  turisticos con elementos de

Regional. sustentabilidad.

- Creacion de centros de atencion turisticas y contar con
oferta de infraestructura acordea la demanda.

- Capacitacion en nuestra historia e identidad turistica.




Lineamientos
Estratégicos

Objetivos Especificos

Relacion Con El Proyecto

Linea Estratégica B

- Poner en Valor la riqueza arqueoldgica dealcomuna

en toda su dimension.

- Establecer politicas de orientacion y desarrollo
cultural.

- Consolidar, preservar y potenciar la riqgueza de Ig
cultura tradicional.

La EEL no tiene relacion directa cor
estos objetivos especificos

LineaEstratégica C

- Superar los rendimientos en los sistemas de medicion
de la calidad de la educacion.

- Establecer convenios con entidades de educacion
superior.

- Incorporar a la malla curricular bésica y media, la
ensefianza de educacién sexual.

- Implementar un sistema comunicacional con los
sectores de la ciudad.

La EEL no tiene relacion directa cor
estos objetivos especificos

Linea Estratégica D

- Potenciar a las comunidades rurales en el manejo de
calidad de vida.

- Incentivar la diversificacién praluctiva e instalacion de
agroindustrias.

La EEL podria relacionarse cor
acciones tendientes al
aprovechamiento de los recursos del
sector rural y agroindustrial vinculado
a las energias renovables y medidas dg
eficiencia energética

Linea Estratégica E

- Establecer una politica comunal preventiva en materia
de seguridad ciudadana y medio ambiente.

- Implementar una politica comunal de preservacion del
medio ambiente.

- Establecer una politica comunal deportiva

La EEL podria relacionarse de formd
indirecta respecto de la preservacion

Linea Estratégica F

- Asumir ventajas de su ubicacion geogréafica y su
accesibilidad

- Mantener y mejorar lacalidad de los servicios.

- Mejorar el sistema de salud comunal potenciando la
salud primaria.

del medio ambiente, al tender a
disminuir el uso de combustibles
fésiles y hacer uso de energiag
renovables

La EEL podria tener relacion cor
acciones tendientes a mejorar la
movilidad con énfasis en la

sustentabilidad.

Linea Estratégica G

Recopilacion de antecedentesde toda nuestra riqueza
argueoldgica.

- Organizar y desarrollar semana costumbrista

- Desarrollar entre la comunidad escolar talleres sobre

la riqueza arqueolé6gica de la comuna

La EEL no tiene relaciéon directa cor
estos objetivos especificos

1.4.2 Plan Reglador Comunal (PRC)

El Plan Regulador Comunal de la comuna de San Vicente, se encuentra vigente desde el 27 de
septiembre del afio 2006(Resolucion Afecta N° 72, de fecha 12 de Julio de 2006, que aprueba
la Reformulacion del Plan Regulador Comunal de San Vicente de Tagiagug. Como se ha
sefialado ElI PRC es el instrumento de planificacionle Ordenamiento Territorial,que regula el
uso ddl suelo y la construccion en la comungero que tiene incidencia solo en el arearbana.

Al analizar elPRC vigente en relacion a la teméatica de energia, se evidencia qu& incluye
disposiciones especificas sobrezonificacion energética Sin embargo, esb se pude explicar
por una parte, por la antigiedad del instrumento (que debiese estar en proyecto de
actualizacién) y porque mucha infraestructura energética se ubica en zonas rurales.




SIMBOLOGIA

NOM Il AVP Zona de Area Verde Proyectada [] 21 Zona Industrial

[l AD Area Deportiva Existente [ CE Cementerio [l ZU-1Zona Residencial Mixta 1

[ ADP Area Deportiva Proyectada [ EC Zona de Equipamiento Comercial B ZU-2 Zona Residencial Mixta 2

[[] APF Zona de Proteccién Forestal B PT Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Wl ZU-2AZona Residencial Mixta 2A
B AR1 Area de Restriccion por Riesgo de Inundacion  [ll VM Actual Vertedero Municipal, futura area verde il ZU-3 Zona Residencial Mixta 3

[[] AR2 Area de Restriccion a la ocupacidn urbana [] ZCH Zona de Conservacion Histérica ZU-3AZona Residencial Mixta 3A
B ARC Area de Restriccién Canal de Descarga [ ZE Zona de Extensién Urbana Vialidad

[ AV Area Verde Existente B ZEAZona de Expansion urbanaA = Pavimento

Figura 8: Principales Zonas del PRC deSan Vicente Vigente. Elaboracion Propia. Fuente: (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, 2010)

1.4.3 Plan de DescontaminaciénAtmosférica (PDA),para el Valle Central de la Regién de
§kcRNDNRUt oW

La comuna de San Vicente forma parte del Plan de Descontaminacion rAbsférica para el
gchaaWoOUUql ¢caWl YWdcecWAINDRZUWT JW8kcRNNRUY Wu?2 JHI Jq
establece una serie de medidas para las fuentes de emision identificadas en la zona.
En la comuna de San Vicente, los problemas ambientales se asocianla quema de biomasa
producto de dos fuentes principales: el uso de lefia intradomiciliaria como calefaccién en la
época invernal y las quemas agricolas.
Se establece como meta disminuir las concentraciones diarias y anuales denaterial
particulado (MP10), hasta un nivel inferior al estado de saturacion. Para salir del estado de
saturacion se deben disminuir las concentraciones en un 20% en relacion con el afio base por
norma de 24 horas en un plazo de 10 afios y 37% por norma anual en el mismo plazo quepar
la norma diaria.
La EEL San Vicenteonsidera esta realidad de comuna incluida erel PDA Valle Central de la
AUNRZUOWT 1JUysdefimeR IhExR dd sttibnasociadas a mejoramiento del uso de
combustible, remplazo de energéticos menos contaminantes y radidas de eficiencia
energética, contribuye positivamente a la disminucion de emisiones.




2 Diagnostico de la pobreza energética

El objetivo de integrar indicadores de Pobreza Energética (PE) en las Estrategias Energéticas
Locales (EEL) es enriquecer elanocimiento sobre el uso de energia en los hogarede la
comuna. El analisis comunal de PE proporciona datos fundamentales para la planificacién y
gestion energética, buscando un acceso equitativo a servicios energéticos de calidad.

De acuerdo con la definicion proporcionada por la Red de Pobreza Energética y el Igiefio

de Energia, lgpobreza energética (PE3e refiere a aquella situacion en que un hogar no tiene
accesos equitativos a servicios energéticos de alta calidad para cubrir sus necesidades
fundamentales y basicas que permiten sostener el desarrollo humang econémico de sus
miembros (Red de Pobreza energética 2019). La pobreza energética abarca dimensiones de
acceso, calidad, habitabilidad y equidad, dimensiones que se vinculan a la presencia de
servicios béasicos y condicionesde confort en materia energéica en la poblacién de un
territorio determinado. La siguiente tabla describe estas dimensiones eindicadores

asociados.

Tabla 5: Dimensiones e indicadores de pobreza energética. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion
de (Ministerio de Energia, 2024).

Dimensiones

Acceso Fisico

Calidad

Indicadores por _dimensiones

Hogares sin acceso a
electricidad

Hogares que no poseen
acceso a coccion de
alimentos y cocina.

Hogares que no poseen
acceso aAgua Caliente
Sanitaria (ACS)

Acceso a calefaccion en
zonas térmicas que lo
requieren

Duracion de interrupciones
del servicio eléctrico

Hogares que utilizan lefia o
carbon para cocinar

Hogares que utilizan como
fuente de energia lefia o
carbon para Agua Caliente
Sanitaria

Hogares que utilizan lefia
o carbén para calefaccion
en zonas climaticas frias.

Habitabilidad

Viviendas construidas
antes de la normativa
térmica (2000)

Viviendas con un indice de
materialidad irrecuperable.

Proporcion de hogares que
forman parte de
campamentos.

Equidad

Hogares en
situacion de pobreza
por ingresos y/o
multidimensional.

Segun la Guia Metodologica para la elaboracion de EEL de la Agencia de Sostenibilidad
Energética, el desarrollar un andlisis comunal de PE permite aportar con datos fundamentales
para la planificacion y gestion energética territorial enfocados en serviciosnergéticos tales
como el uso doméstico de electricidad, coccién de alimentos, calefaccion, agua caliente
sanitaria y materialidad de las viviendas, entre otros.




Para el céalculo de los indicadores se tomo la base del7.073 hogares totales, estimados a
partir del factor de expansién comunal, proporcionado por la metodologia de la encuesta
CASEN 2017. Estos se reparten en 9.431 hogares urbanos y 7.642 hogares rurales.

A continuacion, se presenta el cuadro resumen con los indicadores mas relevantes caltados
para cada dimension e indicador de PE.

Tabla 6: Indicadores de pobreza energética en su dimension de acceso .

Hogares sin acceso a electricidad Deacuerdo a la Casen, en San Vicente s¢
registra un 2,1% de hogares sin acceso a
/\ la electricidad, los que representan 367
hogares en la comuna; 253 urbanos y 11¢
hogares rurales. Porcentaje muy superior
al 1,04 % a nivel regional. Esta cifra

Acceso Fisico calculada es coincidente con el dato del
visualizador de Pobreza Energética

Hogares que sin acceso a Agua Caliente En cuanto a ACS, hay un 6,1% de hogare
Sanitaria (ACS) gue no tendrian acceso a este servicio, de
los cuales 1,4 % estan en zona urbanay
un 4,7 % enla zona rural.Lo que
representa un universo de 1044 hogares,
entre aquellos que no disponen de
sistema y aquellos que no usan fuente de
energia. De estos 245 hogares son
urbanos y 799 rurales.
Hogares sin acceso a calefaccioren zonas San Vicente pertenece a la zona térmica
térmicas que lo requieren. Central Interior, y de acuerdo al registro
CASEN el 3,2 % de los hogares no posee
acceso a energia para calefaccionDe
estos, 2,4 % estan en zona urbanay 0,8%
en zona rural lo querepresenta un total
de 539 hogares a nivel comunal; 403
urbanos y 136 ruralesDe acuerdo al
visualizador de pobreza energética el
indicador calculado es equivalente al
informado

Fuente: (elaboracion propia a partir de datos CASEN 2017; Mapa deVulnerabilidad Energética Ministerio de
Energia, 2019.

En términos generales, en la dimensién acceséisico a la energialos indicadores de pobreza
energética con valores mas altos estan reflejados en servicios de ACS y acceso a la
calefaccion. Para evabar el impacto que estos tienen es necesario integrarlos con los
indicadores de pobreza multidimensional que se presentan en cuadros posteriores. En cuanto
a acceso a calefaccion, San Vicente pertenece, de acuerdo con ldorma Chilena 10793, a la
zonatérmica Central Interior, zona que considera el uso de calefaccion en las viviendas. Un

1 Plataforma de pobrezaenergética, Ministerio deEnergia https://vipe.minenergia.cl/

2 . . . ) . ~ N - )
El nimero puede diferir del nimero de hogares registrados por el Censo del mismo afio, perd metodolégicamente se trabaja con el factor de
expansion comunal de la CASEN, Sin embargo, los oredenes de magnitud son similares, asi como las conclusions del indicador

3 Norma que fija una zonificacion climatico habitacional para Chile y recomendaciones para el disefio arquitectonico.
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indicador que llama la atencién, no tanto por su orden de magnitud, sino comparativamente
con la realidad regional es que en la comuna aun, en la fecha de la CASEN12)) habia 367
hogares que no tenian acceso a electricidad. Sin embargo, en un estudio Mapa de
Vulnerabilidad Energética (Minenergia, 2019) se indica que la comuna tendria menos de 50
hogares en esta situacion. Por lo tanto, es necesaridiacer una evaluacion con datos
actualizados a la fecha.

Tabla 7: Indicadores de pobreza energética en su dimension de calidad.

Duracién de interrupcionesdel servicio eléctrico Si setoma el promedio entre los afios
2018 y 2023 deindicador SAIDI,se tiene
gue en San Vicentdas interrupciones del
servicio eléctrico, no por razones de
fuerza mayor,alcanzan unvalor promedio

L de 16,9 horas, el que es mayor a las 14
horas limites establecida en la normativa
técnica.

Hogares que utilizan lefia o carbén para En San Vicente,d proporcion de hogares
calefaccion en zonas climaticas frias. que utilizan lefia o carb6npara
calefaccion de acuerdo a CASEN 2017
Calidad . alcanzaun 67%, lo que representa un
total de 11.509 hogares, de los cuales un
32% se encuentra en la zona urbana, y ur
36 % en la zona rural. El visualizador de

% pobreza energética suma a este valor
ademas aquellos hogares que utizan
parafina o petrdleo (combustibles
contaminantes) lo que sube el indicador a
77,5% hogares a nivel comunal,
representando 13.231hogares.

Ese indicador, asi calculado, es superior
al indicador regional que alcanza un valor
de 69,62%.

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién de Energia Abierta y Casen 2017.

Dentro de los indicadores de calidad, el primer indicador que se analiza es la duracién de la
interrupcioén del servicio eléctrico por sobre la norma técnica (sin considerar fuerzemayor) a
partir del indicador SAIDf- Este indicador para la comuna es de 16,9 horaal afio, que es mayor
que las 14 horas limites establecida en la normativa técnica. Esta situacion da cuenta de
cortes significativos para los usuarios y que deben ser ahdidos por la distribuidora de energia
eléctrica. Si se lleva este valor a un promedio mensual, se obtiene un valor de 1,4 horas, que
es considerado un valor alto, y da cuenta de que existe pobreza energética, asociada a este
indicador.

Respecto a los indcadores que evaltan la calidad de las fuentes de energia utilizados por los
hogares para cocciéon de alimentos y agua caliente sanitaria (ACS), se puede sefialar que, en

4 El SAIDI refleja la dacién promedio, en horas, de los cortes de energia eléctrica y se compone de causas externas,
internas y de fuerza mayor. El indicador evalla el porcentaje de tiempo fuera de norma de la duracion de los cortes,
debido a causas externas e internas. Lagarés estricta de la norma dice que la duracién de los cortes no puede
exceder las 6 horas.
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el caso de la coccién de alimentos, hay una muy baja proporcién de hogares que utilicéamia

0 carbon para cocinar, concertados principalmente en la zona rural. En el caso del Agua
Caliente Sanitaria, se registran hogares con uso de lefia o carbon para ACS, pero su incidencia
es muy baja, y se reparte proporcionalmente entre sector urbano vral. Por otra parte, y como

es de esperar en una comuna con abundante biomasa, el porcentaje de uso lefia para
calefaccion en los hogares es alto, alcanzando un 67% del total de hogares. Por lo tanto, es un
aspecto para considerar en la implementacién de redidas en la EEL, sobre todo apuntando al
uso de la lefia seca y su certificacion.

Tabla 8: Indicadores de pobreza energética en su dimension de calidad T habitabilidad.

Proporcion de viviendas construidas antes La proporcién de hogares cuyas viviendas s

de la normativa construyeron previo a la entrada en vigencia d
térmica (2000). la norma térmica, se estima erun 83%, esto es
14.739 viviendas, tomando datos

intercensales. Por otra parte, en el visualizado

de pobreza energética se estimaue un 66,2 %

A de las viviendas son ineficientes
.n térmicamente, dato que es calculado en base

a informacion de Impuestos internos (2018), e
INE (2017). Amhbs estimaciones mantienen el
mismo orden de magnitud.
Habitabilidad Viviendas con un indice de De acuerdo al registro CASEN 2017en la
(Calidad) materialidad irrecuperable comuna de San Vicente,habria un muy bajo
registro de hogares asociados a viviendas en
calidad de irrecuperable

Proporcion de hogares que De acuerdo tanto a los registros de Minvi

forman parte de campamentos como de TechoChile, en San Vicente hay

campamentos registrados. En la Ultima

@ @ @ actualizacion del Minvu (2024), no se habrial

ﬁ ﬁ incrementado el niamero de campamentos,
pero si los hogares dentro de ellos.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CASEN 2017; Censo 2017; Censo 2012, Techo. 2022/23.

Otra perspectiva de la dimension de calidad es la habitabilidad, cuyos indicadores evaluados
se relacionan con calidad de la vivienda y desempefio energéticdel primer indicador de
habitabilidad es la proporcién de viviendas construidas antes de la normativa técnica del 2000,
referida a las condiciones de aislamiento térmico de las viviendas construidas. La proporcion
de viviendas estimadas para San Vicente esastante alta, esto significa que un 83% de las
viviendas hasta el Censo 2017, estaban construidas antes del afio 2000. Este indicador se
complementa con el que entrega el visualizador de pobreza energética, el cual estima que un
66,2 % de viviendas de Saticente son ineficientes térmicamente Esta situacién puede
reflejar que San Vicente es una comuna antigua desde el punto de vista de edificaciones, y
que, por lo tanto, el aislamiento térmico es un tema a ser considerado dentro de la estrategia
energéticacomo importante.




Por otra parte, de acuerdo con la encuesta CASEN 2017, las viviendas consideradas con un
indice de materialidad como irrecuperables son muy pocas, por lo tanto, es necesario
profundizar en este aspecto con otras fuentes de datque corrobore esta situacion.

Finalmente, los datos registrados respecto a la existencia de campamentos, tanto las
estadisticas del Minvu como de Techo Chile indican que en la comuna hay 3 campamentos,
los cuales con los afios han ido incrementando el nimer de hogares residentes en cada uno.

Tabla 9:: Indicadores de pobreza energética dimensién asequibilidad o equidad

Proporcion de hogares en situacion de EI porcentaje de hogares en pobrezi

pobreza multidimensional multidimensional de la comuna de acuerdo a

Asequibilidad Casen 2017, asciende a un 19,3 %, lo qu
representa un total de 3.295 hogares, It

0
Equidad @m mayoria en la zona rural

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CASEN 2017.

El dltimo grupo de indicadores de PE a considerar son los que tienen que ver con la
asequibilidad o equidad, los cuales estan basados en dos indicadores. Uno que mide la
proporcién de hogares en situacion de pobreza solo considerando la variable ingresos, y otro
gue mide la pobreza multidimensionat. En este caso, de acuerdo con los registros de CASEN
2017, el indicador de pobreza solo por ingresos es de 9,6 %, lo que no deja de sgn#icativo
para la comuna. Por otro lado, el segundo indicador que construye la encuesta CASEN 2017
es, el dehogares que se encuentran en situacion de pobreza multidimensionagl que evalta
distintas variables que dan unaidea mas cabal de la pobreza ewlistintas dimensiones. En el
caso de San Vicente, el 19,3% de los hogares se encontrarian en condicién pobreza
multidimensional, lo que involucra no solo recursos monetarios como un medio, sino que
alude ademas a variables socioculturales que permitiriarromper el circulo de la pobreza y
mejorar las condiciones de bienestar entre ellas las condiciones en que habitan el entorno, la
vivienda y el uso de la energia.

Finalmente, y como conclusién, de acuerdo a lo que muestra el Visualizador de Pobreza
Energéica, San Vicente tiene 70 de percentil de riesgo de pobreza energétfca

5| a medicién de pobreza multidimensional implementada por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia toma en
cuenta un conjunto de 5 dimensiones yififlicadores (3 indicadores en cada dimension) que buscan identificar si los
hogares alcanzan o no un determinado umbral de bienestar. Las dimensiones consideradas en este indice compuesto
son: educacion, salud, trabajo y seguridad social, vivienda y entpmedes y cohesion social. Por cada indicador en

que el hogar no consigue superar dicho umbral, se contabiliza una carencia. La suma del total de carencias que registra
el hogar entre estos 15 indicadores permite establecer si el hogar junto a todogegyraintes se encuentra o0 no en

situacion de pobreza multidimensional (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2023).

6 Alexis Pérez Fargallo et al. 2020 y CASEN, 2017; https://vipe.minenergia.cl/
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3 Diagnostico de la Disponibilidad y Uso de la
Energia

La importancia de un diagndstico exhaustivo radica en la comprension integral del territorio,
permitiendo una vision contextualizada de los desafios y oportunidades presentes en la
comuna. En particular un diagnéstico integro de la situacion energética dgan Vicentepermite
enfocar los objetivos especificos de la Estrategia Energética Local a la situacion especifica de
la comuna, atendiendo a sus necesidades y aprovechando sus oportunidades.

3.1 OfertaEnerggtica

3.1.1 Generacioneléctrica

La comuna de San Vicenteonsume energia eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
cuya capacidad instalada al cierre del afio 2023es la que se puede apreciar en la Figui@

Capacidad Instalada SEN [MW]

94,8;0%

m Carbén

m Petréleo Diesel

= Gas Natural

m Hidraulica de Embalse

= Hidraulica de Pasada

= Mini Hidraulica de Pasada

9.157,9;27% 4.254.7:12%

= Biomasa
= Concentracion Solar de Potencia

Solar Fotovoltaica

114,4;0% _ = Edlica
597,1;2%
St 690 = Geotérmica
H} H} D

Figura 9: Capacidad Instalada del Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Fuente: Elaboracion propia a partir de
(Comisién Nacional de Energia, 2024)

La matriz energética es bastante diversa totalizando 34.598,3 MW de generacion bruta y con
buena proporcién de Energias Renovables, alcanzando estas fuentes el 64% de Ipaaidad
instalada y dejando a las fuentes fésiles solo con el 36% de la generacién del SEN.
WUR2 VG W WNRYUcOAWGe WANNDRZUWI VDW8kcRNNRUY WaVYaqcidRA
mas acotada de 1.894,1 MW con la distribucién de fuentes de energia imdida en la siguiente
figura.
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Nacional de Energia, 2024)

Cabe mencionar la interesante proporcion de energididraulica que alcanza el 57% de la
generacién regional y la energia solar fotovoltaica con un 23% de proporcion. Las energias
fésiles sélo constituyen plantas a diésel y gas natural, cubriendo solo el 15% de la capacidad
de la regién.

También es importante mencionar que una buena parte de las plantas de generacion eléctrica
de la regién son del tipo PMGD (Pequefio Medio de Generacion Distribuida) que corresponden
a centrales de generacion pequefias (menores a 9MW), principalmente del tipo fotovoltaicas y
suman 94 unidades que totalizan una capacidad de 456,7 MW.a comuna de San Vicente
posee 5 plantas de generacién eléctrica, todas ellas de tipo PMGD y de tecnologia solar
fotovoltaica que juntas totalizan una capacidad instalada comunal de 31,4 MW.

3.1.2 Transmiion eléctrica
La comuna de San Vicente de Tagudagua cuenta con 2 lineas de subtransmision de 66 kV.

1. Linea 66 kV Pelequém EI Manzano
2. Linea 66 kV San Vicente San Fernando

La primera atraviesa la comuna de oriente a poniente uniendo las lineasoncales que
colindan la comuna hacia las Cabras y la Central de Rapel. Mientras la segunda recibe la
energia desde San Fernando hasta la Unica subestacion de San Vicente de Taglagua. La
siguiente figura muestra estas dos lineas de transmision mas laubestacion ubicada en la
ciudad de San Vicente.
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Figura 11: Lineas de transmision y subestaciones eléctricas en San Vicente de Tagua Tagua. Fuente:
plataforma Energy Maps (Comision Nacional de Energia, 2024)

Laexistencia de lineas de alta tensién y una subestacién dan cuenta que la comuna tendria
la capacidad de incorporar plantas de generacion eléctrica de mayor envergadura, capaces
de exportar al sistema eléctrico nacional (SEN).

3.1.3 Distribucion eléctrica

El sigema de distribucion eléctrico de la comuna de San Vicente estd concesionado a la
compafia CGE, quien se encarga de distribuir la energia eléctrica desde el SEN a todos los
puntos de demanda de la comuna

3.1.4 Combustibles

Los combustibles corresponden a fuettes de energia necesarios para ofrecer por una parte
energia térmica, es decir usos de calor como produccion de agua caliente sanitaria (ACS),
calefaccion, coccion y uso directo en procesos industriales. Pero, ademas, los combustibles
tienen usos asociados a transporte terrestre, maritimo y/o aéreo, tanto para uso de las
personas mediante automoviles, como para uso industrial en maquinarias forestales,
tractores, entre otros.

De acuerdo al portal de Energia Maps, de la Comision Nacional de Energia, en lancma de
San Vicente no se observa presencia de gaseoductos, ni oleoductos, por lo tanto, la
disponibilidad de combustibles en la comuna es en base a combustibles transportados a la




comuna via terrestre. En este sentido, se analiza la disponibilidad de otarde combustibles
liquidos como bencina, diésel y kerosene, asi como gas licuado de petroleo (GLP) y lefia. No
se observa presencia de gas natural en la comuna.

combustibles liquidos: se disponen principalmente enseis estaciones de servicio deventa de
petréleo y derivados correspondientes a las empresas CopecPetobras; Shell ; Tepual, San
Miguel (Comisién Nacional de Energia, 2024). No se aprecia oferta de otros combustibles
liqguidos maritimos o de aviacion, sino sélo gasolinas, diésel y kesene.

Gas Licuado de Petréleo (GLP): de la plataforma Gas en Liffeae la Comisién Nacional de
Energia, se obtiene que en la comuna existe distribucion de Gas Licuado de Petréleo (GLP) a
través de las empresas GASCO, ABASTIBLE y LIPIGAS, y GAS DE CHILE (ENAP). Estos canales
estdn principalmente dispuestos para la venta mmorista de gas como también para
suministro de gas a granel para grandes consumidores.

Combustibles Solidos: De acuerdo al sitio Sello de Calidad de Lefia de la Agencia de
Sostenibilidad Energétic88, se observa que la comuna de San Vicente tiene solo un
comercializador de lefia con certificacion vigente:

Cecilia Oyarzun Puebla: German Riesco 1929, San Vicente

Otros proveedores de lefia son de tipo informal, actividad bastante comdn no sélo en la
comuna sino también en el resto del pais.

3.1.5 Calidad de Suminstro Eléctrico

La Norma Técnica de Calidad del Servicio para Sistemas de Distribucién del afio 20d@ la
Comision Nacional de Energia define la Calidad del Suministro como una componente de la
calidad de servicio que permite calificar el suministro entrgado por la empresa distribuidora
eléctrica y que se caracteriza, entre otros, por la frecuencia, la profundidad y la duracién de
las interrupciones de suministro.

Las razones por las que se producen interrupciones son mdltiples, pero las mas frecuentes
estan asociadas a caida de arboles u objetos sobre las lineas y accidentes como los choques
a postes. Sin embargo, a estos factores se suman eventos fuera de la normalidad, que son de
mayor complejidad, como los eventos climaticos extremos.

En laregulacion eléctrica, las interrupciones de suministro se clasifican en:
Interrupciones por razones internas: producto de fallas en instalaciones de las
empresas del segmento de distribucién de electricidad y por causas no atribuibles a
Fuerza Mayor.
Interrupciones por razones externas: producto de fallas en instalaciones de las
empresas del segmento de generacién y transmisién de electricidad, que no
pertenecen a la empresa distribuidora.
Interrupciones atribuibles a Fuerza Mayor: son aquellas interrupcicgs que ocurren en
instalaciones de la empresa distribuidora y por causas atribuibles a Fuerza Mayor.

! https://gasenlinea.gob.cl/ Consulta Abril 2024.

8 https://www.sellocalidadlena.cl/proveedores/ Consulta Abril 2024

9 https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/12/Norma-T%C3%A9cnica-de-Calidad-de-Servicio-para-Sistemas-de-Distribuci%C3%B3n.pdf
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La Norma Técnica caracteriza las interrupciones de suministro en los sistemas de distribucion
en estado normal para lo cual se define el indicador SAIDIug corresponde al tiempo
promedio de interrupcion por Cliente medido en horas al afio en una determinada area. Para
su aplicacion se deben considerar todas las interrupciones de suministro generadas por fallas
0 desconexiones en las instalaciones de la emm@sa distribuidora y que hayan sido mayores a
3 minutos. En cualquier caso, se deben excluir aquellas interrupciones solicitadas por el
usuario, asi como aquellas que hayan sido calificadas por la SEC como eventos de fuerza
mayor o caso fortuito y aquellasasociadas a un estado anormal.

El indicador SAIDI tiene limites definidos en la Norma Técnica de acuerdo con el nivel de
densidad de la red de distribucién. Y para su estimacion no se deben considerar las horas de
interrupcion debido a fuerza mayor, sino élo la suma de las interrupciones por factores
externos e internos. Dichos limites se detallan a continuacion

Tabla 10: Limites exigibles desde el afio 2020 en adelante para el indicador SAIDI. Fuente: Norma técnica de
calidad de servicio para sistemas de distribucion, (Comisiéon Nacional de Energia, 2019).

Densidad de la Red

Alta Media Baja Muy Baja
Baja Tension de red 9 hrs 10 hrs 14 hrs 18 hrs
Media Tensién de red 5hrs 6 hrs 10 hrs 14 hrs

La misma norma, en su Anexo lestablece que la densidad de la red de distribucién para la
comuna de San Vicente es la que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 11: Densidad de redes de distribucion por empresa distribuidora para la Comuna de San Vicente.
Fuente: Norma técnica de calidad de servicio para sistemas de distribucion, (Comisién Nacional de Energia,
2019).

Empresa Densidad
CGE Baja

Teniendo en cuenta que la mayor parte de la red eléctrica de San Vicente es de baja tension,
se considera que elimite exigible por la norma técnica es de 14 horas para el indicador SAIDI.

Aunque para sectores con media tensién el limite deberia ser mas exigente de solo 10 horas.

La evolucién anual del SAID?para la comuna de San Vicente puede observarse en el diGp

de la figura a continuacién, donde se compara con los valores de la region ademas del
promedio nacional.

10
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Figura 12: Evolucion anual del SAIDI de San Vicente con relacion a la regién y al promedio nacional. Fuente:
Elaboraci 6n propia en base a datos Energia Abierta (Comisién Nacional de Energia, 2024)

Del gréfico de la figura se observa una tendencia a lo largo de los afios similar a la observada
en el promedio regional y pais, sin embargo, superando ambas curvas &8rma consistente a

lo largo de los afios. Cabe sefalar que la informacion disponible no dispone de data comunal
para el afio 2021, a diferencia de si existir data regional y anual para ese afio.

Si bien algunos afios como 2015, 2018 y 2023 presentan indicads SAIDI que tienden a
acercarse al promedio regional, preocupan los valores continuamente mas altos que el
promedio regional y el promedio nacional.

Teniendo en cuenta los valores altos de SAIDI observados anteriormente, se recomienda
analizar el desglosadel SAIDI comunal para determinar el tipo predominante de interrupciones
del servicio. El grafico a continuacibn muestra la evolucion del desglose del SAIDI de la

comuna.

Evolucion SAIDI San Vicente
35,0

30,0

25,0
20
15
10

5

0,0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022 2023

SAIDI [Horas]
o o ©

[S]

M Factores Externos M Fuerza Mayor M Factores Internos

Figura 13: Evolucion anual del SAIDI de SanVicente clasificado por tipo de interrupcién. Fuente: Elaboracion
propia en base a datos de Energia Abierta (Comision Nacional de Energia, 2024)

Del grafico anterior se puede evidenciar que gran parte de las horas de corte de suministro se
debe a cortes poducto de Fuerza Mayor. Estos cortes eran considerables en especibésta el
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afo 2017, para luego reducirse enormemente en el aflo 2018, que coincide con el afio de
menor indicador, para luego ir creciendo nuevamente hasta el afio 2023 que alcanza
nuevamente mas del 50% de los cortes de suministro. Al analizar el indicador mes a mes, no
se aprecia que los mayores cortes ocurran necesariamente en los meses de invierno,
observandose cortes sobre las 2 horas en practicamente todos los meses del afio. Esto da
cuenta que los cortes por fuerza mayor no solo se deben a dificultades climaticas tipicas de
invierno, sino también a otros fenémenos dificiles de identificar, peraque, de acuerdo a
derecho, son de naturaleza imprevisibles, irresistibles y externos a la respsabilidad de las
distribuidoras. Normalmente, se deben a fenébmenos climéticos extremos, pero también
debido a choques de postes, caida de arboles, entre otros.

Cabe destacar si, que los cortes mas largos observados en la comuna no superan las 8 horas
en unmismo mes. Por lo tanto, la distribuidora se hace cargo rapido de su resolucion.

Cortes producto de factores externos practicamente no se observan, en especial en los
ultimos dos afios. Esta situacion es muy diferente si analizamos los cortes debido a fawes
internos en donde se aprecian valores sobre las 10 horas en practicamente todos los afios con
excepcion del afio 2013.

Si se toma epromedio entre los afios 2018 y 2023 del SAIDI sin interrupciones de fuerza mayor,
se obtiene un valor promedio anuade 16,9 horas de interrupcion, el cual es mayor a las 14
horas limites establecidas por la normativa técnica. Esta situacibn da cuenta de cortes
significativos para los usuarios y que deben ser atendidos por la distribuidora de energia
eléctrica. Ademas, g llevamos este valor a un promedio mensual se obtiene un valor de 1,4
horas, que se considera un valor alto y da cuenta de que existe pobreza energética asociada a
este indicador para la comuna

3.2 Demanda Energética

Este capitulo presenta la caracterizacion de la demanda o consumo de energia de la comuna
de San Vicente de Tagualragua tanto en términos de energia eléctrica como sus diferentes
combustibles consumidos

3.2.1 Energia Eléctrica

A través de la plataforma Energidbierta se obtuvo el consumo eléctrico de San Vicente, a
nivel residencial y no residencial entre los afios 2016 y 2022. Ademas, se solicitd a la
Municipalidad de San Vicente, la informacién del consumo energético de todas las entidades
de dependencia munidpal, para desagregar la demanda no residencial en publica y privada. Y
finalmente se solicitdé también informacién de consumo en la comuna a ISEC.

Teniendo toda esta informacién se pudo analizar los consumaos histéricos de electricidad para
entender la tendencia y, por otra parte, desagregar el consumo eléctrico en los diferentes
sectores mas alla del sector privado, publico y residencial.

La siguiente grafica da cuenta de los consumos de energia eléctrica en el municipio (barras
apiladas) desde el afio 2Q6 al 2023, incluyendo a su vez en el segundo eje vertical y en gréaficas
de lineas el nimero de clientes residenciales y noesidenciales de la comuna.
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Figura 14: Evolucion del consumo y nimero de clientes de energia eléctrica entre los afios 2016 y 2023.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Energia Abierta (Comision Nacional de Energia, 2024) y (SEC, 2024).

De la grafica se puede observar un aumento relativamente constante en el tiempo del nimero
de clientes residendales (linea celeste), con una baja particular del afio 2019, para volver al
afio siguiente a la tendencia histérica. Este aumento constante de clientes también se ve
reflejado a nivel de consumo, que también aumenta en forma practicamente lineal hasta el
afio 2023.

A nivel de clientes regulados no residenciales, se aprecia un consumo bastante parejo e
incluso levemente descendiente en el tiempo, lo que se diferencia fuertemente con el
consumo de los clientes libres no residenciales que aumenta considerablemete hasta el afio
2021, para estabilizarse en 2022 y reducirse fuertemente en el afio 2023. Esta reduccion del
afio 2023 puede deberse a diferencias metodoldgicas de las fuentes de informacién ya que
hasta el 2022 la informacion proviene de Energia Abierta,iemtras la informacion de 2023
proviene de la informaciéon suministrada por la SEC mediante solicitud por transparencia. De
hecho, del analisis de informacién, se aprecia que hasta el afio 2022 se identifican 15 clientes
libres en la comuna, mientras en el &o 2023 sdlo se identifican 10 clientes. Esta merma puede
ser efectivamente un cese de funcionamiento de alguna planta industrial o quizas una falta de
registro de esta informacién por parte de cinco de estas industrias.

A partir de la informacion desagregada de consumos proporcionada por la SEC, se ha podido
trabajar en la siguiente grafica que permite visualizar la proporcion del consumo energético
en la comuna esta vez separando el consumo no residencial en privado ylgico. Esto para

los consumos especificos del afio 2023.
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Figura 15: Energia eléctrica consumida segun sectores generales. Fuente: Elaboracion propia a partir de
(SEC, 2024).

Y con una mayor desagregacion, se puedgbservar en la siguiente gréafica la proporcion de
consumos eléctricos en el afio 2023 segun diferentes sectores especificos.
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Figura 16: Energia eléctrica consumida segun sectores especificos. Fuente: Elaboracion propia a partir de
(SEC, 2024).

A partir de estas graficas se puede observar que el principal consumo eléctrico de la comuna
viene dado por el sector industrial con casi el 50% de la energia consumida, seguido por el
sector residencial con un 26&, para posteriormete seguir en importancia el sector agricola y
comercial, juntos con un 21% del consumo eléctrico de la comuna.

Estos consumos se condicen con la principal actividad econémica de la comuna que es el
sector agroindustrial, ya que sumados el sector industriby agricola suman el 60% del
consumo de energia de la comuna. Los restantes consumos son considerablemente mas
bajos y contemplan el alumbrado publico y los consumos municipales, que juntos solo
alcanzan el 2% del consumo de la comuna.




3.2.2 Combustibles

Mediante la solicitud de informacién por transparencia a la SEGe obtuvo la data historica de
venta de combustibles derivados de petroleo y GLP, las que se informan en este capitulo. Asi
también, en base a lo revisado en la seccion de oferta energética, da comuna no se
comercializa gas natural, por lo que este energético no posee consumo local.

3.2.2.1 Combustibles Liquidos

La grafica a continuacién muestra la cantidad de combustible vendido para todos aquellos
combustibles liquidos disponibles en la comuna,para los afios 2022 y 2023.

Consumo Combustibles Liquidos San Vicente
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Figura 17: Consumo energético de derivados de petrdleo en San Vicente. Fuente: Elaboracién propia a partir
de (SEC, 2024).

De la grafica anterior, se puede apreciar que el principal consumo deombustible liquido en

la comuna es el petréleo diésel. Seguido posteriormente por la gasolina 93, gasolina 95 y
gasolina 97. Es interesante observar el practicamente nulo consumo de Kerosene lo que
refleja un bajo uso de este energético para usos de cala€cion en invierno. Ademas, no se
observan otros combustibles liquidos como la gasolina o kerosene de aviacion.

Otro elemento importante a destacar es la reduccion considerable en el consumo de petréleo
diésel entre el afio 2022 y 2023, esta reduccion alcama practicamente el 25% y podria tener
relacion con la reduccion también considerable del consumo eléctrico de clientes libres en la
comuna.

3.2.2.2 Gas Licuado de Petréleo (GLP)

En términos de GLP, de acuerdo con la informacién entregada por la SECgctanuna de San
Vicente presenta ventas tanto de GLP en formato envasado (cilindros) como a granel, siendo
el primero el de mayor uso en la comuna. La siguiente figura muestra el consumo energético
de GLP desde el afio 2021 al 2023, observandose una disminénien el consumo en el tiempo

i




de GLP principalmente del tipo envasado, a diferencia del tipo granel que no ha disminuido
entre el afio 2021 y 2023

Consumo GLP San Vicente
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Figura 18: Evolucion consumo energético de GLP en San Vicente. Fuente: Elaboracion propia a partir de
(SEC, 2024).
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Figura 19: Proporcion de consumos desagregados de GLP en San Vicente al afio 2023. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos de (SEC, 2024).

Esta desagregacion entrega resultados esperados, ya que el consumo de GLP es
principalmente residencial con un segundo lugar importante del sector comercial. Tanto el
sector industrial como el de servicio publico contemplan consumos considerablemente mas
bajos, aunque juntos suman un 10% del consumo total de este combustible en la comuna.




3.2.2.3 Combustibles Solidos

En consideracidn a que el mercado de la lefia es principalmente informal, no existe registro de

ventas y/o consumo de lefia a nivel comunal como se presenté de los combustibles antes

detallados. En este sentido, el consumo de lefia en la comuna se estima erake al consumo

Jt GUI ¢l YLLII JWwe Uc¢c W2 R2RIIUT ¢ UJqRGRHc Wi ywiew INRZOUAWI 13
TPwowHYUOt edYWUOecHRYUcOWT YWaWYeW! WYaql Y WHYGH2t qRHA
elaborado por la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT) ehafio 2015.
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3,5 [m®st] de lefa al afio, lo que equivale en energia a 5.533 kWh por vivienda al afio.

Por otra parte, tomando en cuenta que el nimero de viviendaen San Vicente de acuerdo al

Censo 2017 fue de 17.584 viviendas y teniendo en cuenta la tasa de crecimiento poblacional

de la comuna entre ese afio y 2023 de 416 nuevas viviendas por afio, segun lo proyectado por

el INE, se estima que el numero de viviendgaen San Vicente al afio 2023 alcance
aproximadamente las 20.082 viviendas. Teniendo en cuenta estos datos, se estima el

consumo de lefia de la comuna de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 12: Consumo energético de lefia en San Vicente (2023). Fuente: Elaboracion propia con data de (CDT,
2015)

Data Valor Unidad
Viviendas (afio 2023) 20.082

Penetracion consumo lefid! 67,0%

N° Viviendas con consumo lefia 13.455

Energia lefia prom. por vivienda 5.533 kWh/afio
Energialefia comunal 74.446 MWh/afio

De acuerdo al propio estudio de la CDT en 2015, no se observan otros consumos de
combustibles solidos en la region, solo observandose otros consumos de calefaccion
asociados al consumo de GLP (24%) y Kerosene (16,9%lgctricidad (1,8%), los cuales ya se
han contabilizado en las secciones anteriores.

3.2.3 Demanda Energética Total

Se estima entonces que el consumo total anual de energia de la comuna de San Vicente
alcanza los 519.941 MWh, y posee una distribucién por usog por energéticos como se
muestra en las siguientes figuras.

El grafico a continuacion resume los consumos de energia en la comuna, desglosados por
sector econémico y por energeético.

11De acuerdoMadeéesiudi defi consumo nacional de |l efa y otros combustibles s-1id
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Figura20: Distribucion de consumosnergéticos de San Vicente por sector (afio 2023). Fuente: Elaboracion propia
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Figura2l: Distribucién de consumos energéticos de San Vicente por energético (afio 2023). Fuente: Elaboracion
propia

Cabe destacar el consumo preponderate (50%) del sector transporte asociado
principalmente a combustibles liquidos derivados del petréleo y en segundo nivel de
importancia tanto al sector residencial (26%) como el industrial (18%). Tanto el sector
comercial como el publico contribuyen considerablemente menos en los consumos
energéticos de la comuna.

A nivel de energéticos, cabe destacar el consumo de electricidad y diésel que juntos alcanzan
el 55% del consumo energético de la comuna. Los restantes energéticos tienen consumos
considerablemente mas bajos entre el 3% y 15%, destacando principalmente las gasolinas y
la lefia con el 14% del consumo de energia de la comuna




3.2.4 Emisiones GEI

Utilizando la informacion levantada anteriormente de los consumos de energia por sector y
energeético, mas los factores de emisiori2 de cada energético estudiado, se pueden calcular
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al ambiente

Tablal3: Factores de emision por fuente energética. Fuente: Enefdigerta (Comision Nacional de Energia, 2024)

Fuente energética Factor de emision Unidad
Electricidad (promedio 2023) 0,24212 tCO?%eg/MWh
GLP 0,00296 tCO%q/kg
Gas Natural 0,00215 tCO%q/Nm?3
Gasolina 93 SP 0,00238 tCO%q/lt
Gasolina 95 SP 0,00238 tCO%q/lt
Gasolina 97 SP 0,00238 tCO%q/lt
Gasolina de Aviacion 106300 0,00279 tCO%q/lt
Kerosene de Aviacion 0,00312 tCO%q/lIt
Kerosene Doméstico 0,00312 tCO%q/lIt
Petr6leo Combustible 0,00309 tCO%q/lt
Petroleo Diesel 0,00312 tCO%q/lt

Con losfactores de emision indicados, se valorizan las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas a cada uno de los energéticos consumidos por sectores

Distribucion Emisiones GEIl por Sector
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Figura22: Distribucién de GEI [Ton CO2eq] de San Vicente por séafar 2023). Fuente: Elaboracion propia

De este modo, la comuna de San Vicente emite anualmente 116.229 Toneladas de €@a la
atmosfera. Y las siguientes figuras dan cuenta de la distribucion de estas emisiones de gases
de efecto invernadero porsector y por energético.

Los factores de emision se definen como un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de contaminante emitido a la atmdésfera
con una actividad y una tecnologia asociadas a la emisién del contaminante. Estos factores son usualmente expresados como la masa del
contaminante dividido por una unidad de peso, volumen, distancia o duracion.

I
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Figura23: Distribucion de GEI [Ton CO2eq] de San Vicente por energético (afio 2023). Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia que, principalmente, el sector transporte totaliza el 61% de las emisiones da |
comuna, seguida muy por detras por el sector residencial (23%) e industrial (19%). Mientras
que, en términos de energéticos, las mayores emisiones en la comuna se deben al consumo
de petréleo diésel (36%),

3.2.5 Proyeccion de la Demanda Energética

Para realizar una correcta proyeccién de la demanda energética en la comuna se han
considerado los datos histéricos de consumo de la comuna

3.2.5.1 Proyeccion de la Demanda de Energia Eléctrica

En base a los consumos eléctricos histéricos expuestos se realiza unagyeccion al afio 2030
en base a una regresion lineal tanto de los consumos residenciales como a@sidenciales
regulados y clientes libres, corregidas todas para que el tltimo consumo con data real del afio
2023 coincida con la curva de proyeccion cuantificda segun la regresion.La proyeccion de la
demanda de energia eléctrica asi calculadase presenta desagregada por sectores en la
siguiente tabla:

Tablal4: Proyecciondel consumeeléctrico al afio 2030 desagregado por sectores. Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de Uso Afio 2023 Afo 2030
[MWh] [MWh]
Agricola 16.642 20.535
Alumbrado Publico 2.212 2.730
APR Agua Potable Rural 652 805
Comercial 14.388 17.754
Fiscal 586 723
Industrial 72.429 89.373
Municipal 1.275 1.573
Residencial 38.510 50.058
Sin Informacion 113 139

TOTAL 146.806 183.690




3.2.5.2 Proyeccion de uso de Combustibles

En consideracion a que no se cuenta con consumos de combustibles histéricos suficientes
como para poder realizar una regresion y proyectar consumos a futuro, se utiliza la tasa de
crecimiento anual del consumo eléctrico presentado en laTabla 14, que muestra que en
promedio la tasa de crecimiento de esta energia es de un 3,6% anual. Aplicando esta tasa de
crecimiento a los consumos de combustibles al aflo 2023, se obtienen las siguie¢es
proyecciones al afio 2030 por tipo de fuente.

Tablal5: Proyeccion consumo combustibles al afio 2030. Fuente: Elaboracién propia.

Tipo de Combustible Afo 2023 Afio 2030
[MWh] [MWh]
GLP 35.458 45.386
Lefia 52.223 66.845
Kerosene 3.772 4.828
Gasolina 93 78.207 100.102
Gasolina 95 26.450 33.855
Gasolina 97 14.159 18.124
Diésel 140.643 180.019
TOTAL 350.913 449.158

3.3 Potencial de Energias Renovables y Eficiencia Energética

En este capitulo se presenta ehnalisis del potencial tanto de energias renovables como de
eficiencia energética para la comuna de San Vicente, los que se relacionan con el analisis de
los recursos disponibles en la comuna como también con la demanda e infraestructura
existente analizad en el capitulo anteriot

3.3.1 Potencial de Energias Renovables

En este capitulo se estudian los potenciales renovables asociados a la energia solar, edlica,
mediante biomasa, hidraulica y geotérmica. El analisis de estos potenciales se realizara
considerando la infraestructura urbana disponible como redes eléctricas, de transmision,
techumbres disponibles, entre otros.

Como se sefial6 en los apartados anteriores,la comuna de San Vicente cuenta con una
subestacion y dos lineas de subtransmision lo que a priopermitiria el desarrollo de proyectos
de generacion energética con inyeccién al SEN, incluso de mayor tamafio a los proyectos
PMGD? que actualmente hay en la comuna, superando potencialmente los 9 MW de potencia
de este tipo de proyectos

3.3.1.1 Energia Solar Faivoltaica

La energia solar en Chile, en general, puede utilizarse ya sea para produccion eléctrica a través
de la tecnologia fotovoltaica o para produccién de agua caliente a través de la tecnologia solar
térmica. En ambos casos el parametro relevante es la radiacio sobre los paneles (o
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colectores) solares. A mayor radiacion, mayor energia a generar. Asi también, a menor
porcentaje posible de nubes y sombras sobre la instalacion, mayor generacion también.

De acuerdo con la informaién del Explorador Solar del Mirsterio de Energi&'San Vicente
presenta una radiacién solar global (directa + difusa) de 1.909 kWh/al afio, la que se
muestra en promedio diario por mes en la siguiente figura.
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Figura24: Radiacion Global Horizontal en la cama de San Vicente. Fuente: Explorador Solar Minenergia

El potencial solar fotovoltaico se evalGa primero a nivel residencial, mediante una estimacion
de la superficie disponible para la instalaciébn de paneles solares. Se calcula el potencial
considerando la instalacion en techumbres, acogidas a la ley de generacion distribuida.

La metodologia de estimacion de potencial de generacion fotovoltaica en edificios
residenciales parte por estimar la potencia instalada que podria albergar una vivienda en San
Vicente. Para esto, se utiliza el médulo de Generacién Eléctrica Fotovoltaica en su opcién de
BEY qROGCI W9¢ Ge HRIT ¢ T wtoW OU¢ W &ubiekdlie én FehniMidddtd guedeU ¢ T ¢ WT 1J
albergar un maximo de 8 kWp instalados, esto resulta en una tasa de aproximadamerQgl6
kWp por cada nt de techumbre de vivienda. Sin embargo, considerando que habra siempre
otras limitantes a la real disponibilidad de los techos para instalar paneles solares, ademas de
la existencia del Programa Casa Solar del Ministerio de Energia, eqpermite apoyar en la
adquisicion de sistemas solares de hasta 2 kWp, se considerara que cada vivienda en
promedio podra incorporar un maximo de potencia instalada de estos 2 kWp. Una instalacion
de este tipo considera aproximadamente 4 paneles de 500 Wpada uno, totalizando
aproximadamente 8 nf de paneles en cubierta. Si se simula una instalaciéon de este tipo se
obtiene una generacion anual de 2.809 kWh.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas del arreglo fotovoltaico utilizado para las
simulaciones:
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Tablal6: Caracteristicas del Sistema Fotovoltaico Simulado. Fuente: Explorador Solar Minenergia

Configuracion Fijo Inclinado

Montaje open rack cell glassback
Inclinacion 34°

Azimut 0°

Coef. Temperatura -0.45%/°C

Eficiencia Inversor 96%

Pérdidas 14%

Si se tiene en cuenta que, en San Vicente, para el afio 2023 existe un total de aproximadamente
20.082 viviendas, se puede calcular el potencial total residencialSe estiman tres escenarios

de penetracion de la tecnologia fotovoltaica en las viviendas, deste modo, se tiene un caso
pesimista de 10% de penetracion, un caso moderado de 25% de penetracidon y un caso
optimista, que supone que un 40% de estas viviendas efectivamente tienen una techumbre
apta para este tipo de instalaciones. Bajo estos supuestoy utilizando la potencia indicada
por unidad de viviendas, se concluye que existirian los potenciales que se indican en la tabla
a continuacion.

Tablal7: Potencial de Energia fotovoltaica a ser generada a nivel residencial. Eu&taboracion propia con datos de
Explorador Solar

10% 25% 40%
Penetracion Penetracion Penetracion
Nuamero de Viviendas 2.008 5.021 8.033
Potencia Instalada [MW] 4,0 10,0 16,1
Energia Anual Generada 5.640 14.101 22.561

[MWh/afio]

Teniendo enconsideracion que la comuna de San Vicente posee una actividad agricola y
agroindustrial importante, también se ha cuantificado el potencial de que estos clientes
instalen sistemas solares para autoconsumo e inyeccion a la red en sus propias instalaciones.
Estas instalaciones también pueden incluir sistemas de riego solar para el sector agricola.

De la informacion suministrada por transparencia por la (SEC, 2024), se cuantifica que a
diciembre de 2023, la comuna de San Vicente contaba con 325 clientes agoias y 66 clientes
industriales con suministro eléctrico. De estos la gran mayoria son clientes regulados, solo
sumando 10 clientes libres.

Se estim6é que en promedio cada uno de estos clientes podria implementar un sistema
fotovoltaico de 100 kWp, equivéente a unos 200 paneles de 500 Wp que suman un area
aproximada de 400 m, el que podria llegar a generar 140.455 kWh de energia eléctrica al afio.
De modo similar al caso residencial, se estiman tres escenarios de penetracion de la
tecnologia fotovoltaica en estos clientes. Un caso pesimista de 20% de penetracién, un caso
moderado de 40% de penetracion y un caso optimista, de 60% de clientes agidustriales
que opten por instalar este tipo de sistemas. Bajo estos supuestos y utilizando la potencia
indicada por cliente, se concluye que existirian los potenciales que se indican en la tabla a
continuacion.




Tablal8: Potencial de Energia fotovoltaica a ser generada a nivel dgdostrial. Fuente: Elaboracion propia con datos
de Explorador Solar

20% 40% 60%
Penetracion Penetracion Penetracion
Nuamero de Clientes 78 156 235
Potencia Instalada [MW] 7,8 15,6 23,5
Energia Anual Generada [MWh/afio] 10.984 21.967 32.951

3.3.1.2 Energia Fotovoltaica al SEN

En este apartado serealiza una estimacion del potencial de generacion fotovoltaica
contemplando la construccion de plantas de generacién solar de mayor tamafio para
inyeccion al SEN en modalidad PMGD de hasta 9 MW. Aunque existe la posibilidad de
implementar plantas solares d¢ mayor tamafio, se cree que la motivacién de la comuna
debiera ser de un uso de suelo mas agricola y, por lo tanto, los sistemas solares a
implementarse probablemente continuaran en tamafios no superiores a este valor.
Mediante el explorador solar sesimula una planta tipo de 1 MWp de potencia, la que requeriria
de un terreno aproximado de 12.500 f Se contemplan las mismas caracteristicas del
sistema fotovoltaico utilizado en las simulaciones anteriores. La generacion anual de una
planta de este tamé&io seria de 1.405 MWh con un factor de planta del 16%.

Dic

Figura25: Generacion Planta FV de 1 MWp en San Vicente. Fuente: Elaboracién propia con datos de Explorador Solar
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A partir de esta produccion solar, se estimajue, por terreno disponible, se pueden generar
aproximadamente 112,4 kWh/n% de energia eléctrica mediante energia fotovoltaica.

Mediante un Sistema de Informacién Geografico (SIG), se ha realizado un analisis del territorio
disponible rural en la comuna no afecto al pla regulador, que considere terrenos tipo pradera,
matorral y/o sin vegetacion con inclinaciones menores a 3° en cualquier orientacibn o menor
a 35° en direccion norte y con un minimo de 1,5 Ha por poligono para albergar al menos una
planta de 1 MW de potenria solar.




3.3.1.3 Energia Solar Térmica

Al igual que para el analisis de la energia fotovoltaica, para el analisis de la energia solar
térmica también se utiliza el Explorador Solar del Ministerio de Energia. En este caso, el
indicador que se utiliza para cuantiicar el potencial serd el porcentaje de contribucién a la
demanda de ACS de una vivienda.

El cuadro a continuacién muestra las condiciones bajo las cuales se realizé la simulacion.
Estos parametros corresponden al tipo de instalacibn mas comun en el paig que permite
optimizar la produccion de energia térmica.

Tabla19: Condiciones de simulacién para céalculo de potencial solar térmico en viviendas. Fuente: Explorador Solar
Minenergia

Configuracion Data
Inclinacion 30°
Azimut 0°
Volumen 120 Its
Area 2,7 m?
Eficiencia 6ptica del colector 67%
Factor global de pérdidas 3,7
Porcentaje del tiempo con sombras 0%
Numero de residentes vivienda 3
Demanda diaria 120 Its

Con los datos indicados en la tabla se genera una simulacion en el Explorador Solar, que arroja
los siguientes resultados, para una vivienda tipo de 3 integrantes. Ademas, del potencial de
generacion para el total de viviendas de la comuna.

Tabla20: Generacion potencial de energia solar térmica en viviendas. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de
Explorador Solar

Data

Produccién anual de energia por vivienda [kwWh 1.195,5
Potencia térmica SST por vivienda [kW] 1,9
Consumo aportado por SST 83%
Capacidad térmica comunal potencial [MW] 38,0

Generacion de energia anual en la comune 24.008
[MWHh]

Finalmente, si consideramos 3 escenarios de penetracion de la tecnologia, se obtendria el
siguiente potencial de energia star térmica.




Tabla21: Potencial de Energia Solar Térmica a ser generada a nivel residencial. Fuente: Elaboracién propia con datos
de Explorador Solar

10% 25% 50%
Penetracion Penetracion Penetracion
Potencia Instalada [MW] 3,8 9,5 19,0
Energia Anual Generada[MWh/afio] 2.401 6.002 12.004

3.3.1.4 Energia Edlica

La energia eodlica es la energia que se obtiene a partir del viento, es decir, es el
aprovechamiento de la energia cinética de las masas de aire. En la actualidad, la energia edlica

se utiliza principalmente para producir electricidad, lo que se consigue mediante
aerogeneradores conectados a las redes de distribucién de energia eléctrica.

Para cuantificar el potencial de energia edlica se cuantifica tipicamente la velocidad del

viento, puesto que este es el pardmetro principal de la energia cinética del aerogenerador, que

finalmente puede ser transferida como energia a una turbina para generar electricidad. Para

analizar entonces estas caracteristicas en la comuna de San Vicente, se utiliza elfsrador

Edlico del Ministerio de Energid5. La siguiente figura muestra el mapa de la region de
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Figura26: Velocidad del Viento [m/s] en la egic')n a 100m sobreslgperficie. Fuente: Explorador Edlico
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De la figura se observa que la mayor parte de la comuna posee velocidades del viento
relativamente bajas, llegando en algunos sitios particulares a valores cercanos a los 5 m/s que
podrian ser de mayor interés para €8 recurso renovable. La siguiente tabla resume las
velocidades de viento disponibles en algunos sectores de la comuna.

Tabla22: Velocidad del Viento [m/s] en sectores de la comuna a 100m sobre la superficie. Fuente: Explordidor E6

Sectores de la Comuna Velocidad Viento
Promedio [m/s]
Sector Norte: EI Romeral / ZlUfiga 2,5
Sector Norte: Toquihua 3,3
Sector Oriente:; El Tambo 51
Sector SurOriente: Ruta +90-H 52
Sector Sur: Rinconada del Tambo / El Viento 1,7
Sector Sur: Cerro la Sepultura 4,7
Sector SurPoniente: Los Robles 3,9
Sector SurPoniente: Tranque Millahue 2,4
Sector Poniente: Retén Laguna 2,2
Sector Centro: San Vicente de Tagu@iagua 25

De estos sectores cabe destacar los sectores Oriente ur-Oriente de El Tambo y aledafios a
la Ruta F90-H que muestran los vientos mas interesantes de la comuna. Asi también la zona
sur en las cercanias del Cerro La Sepultura.

Para el andlisis, se simula una instalacion tipo con un aerogenerador ubicado ensgctor sur
oriental de la comuna, al sur de El Tambo, el cual posee un viento promedio de 5,2 m/s.
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Figura27: Ubicacion instalacion edlica tipo en San Vicente. Fuente: Explorador Edlico

Si consideramos lavelocidad del viento a 30 metros sobre la superficie, una altura mas tipica de un rotor
de turbina edlica, podemos observar las velocidades de viento en el sitio en el siguiente histograma.
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Figura28: Histograma yfrecuencia acumulada velocidad del viento a 90 metros. Fuente: Explorador Eélico Minenergia

Se realiza una simulacion en el sitio indicado de un aerogenerador de 1 MW de potencia
nominal marca WinWinD modelo WWDB1-60 de altura de buje de 90 metros. Este
aerogenerador en este sitio podria generar 1.996,34 MWh de energia anual con un factor de
planta de 22,8%. Si consideramos la realizacién de un parque eo6lico PMGD de 9 MW de
potencia, la energia potencial a generar por el parque seria de 17.967 MWh anuales.

En funcién de las localidades observadas, se estima que se podrian implementar 2 o 3 parques
eolicos en esta localidad que corresponderia a la Unica localidad con potencial edlico.

La siguiente tabla resume entonces los resultados esperados de potencial é6o en la
comuna.

Tabla23: Potencial edlico comuna de San Vicente. Fuente: Elaboracion propia en base a Explorador Edlico

Aerogenerador seleccionado WinwinD WWD1-60
Potencia Aerogenerador [MW] 1

Altura de Buje [metros] 89

Energia Generada Aerogenerador [MWh] 1.996,34
Factor de Planta 22,8%
Energia Generada Parque 9MW (9 aerogeneradores) [MW 17.967

Total de Parques de 9MW en la comuna 2

Potencia Edlica Potencial en la comuna [MW] 18

Energia Edlica Potencial San Vicente [MWh] 35.934




3.3.1.5 Biomasa

Se entiende como biomasa a toda la materia organica susceptible de ser utilizada como fuente
de energia. El origen de la energia de la biomasa puede ser tanto animal como vegetal y puede
haber sido obtenida de manera natural o proceder de transformacioneartificiales que se
realizan en las centrales de biomasa. Esta materia se convierte en energia al aplicarle distintos
procesos quimicos o fisicos. Si a la gran variedad de biomasa existente se aplican distintas
tecnologias, el resultado es energia que puealutilizarse de diferentes formas.

a) Produccion de biogas

El biogas se obtiene a través de la digestion anaerdbica de la materia organica (biomasa). El
gas energético principal del biogas es el metano, en una proporcion de H5®M%. Este
combustible puede ser posteriormente tratado para su uso en calderas de aprovechamiento
térmico o equipos de generacion eléctrica. Uno de los recursos principales (y en el que se
enfocara este reporte) son los RSU o Residuos Sélidos Urbanos generados por el sector
residencial. Los RSU tienen el potencial de conversién de biomasa a metano que se indica en
la tabla a continuacion.

Tabla24: Factores de conversion de metano a biogas. Fuente: (CNE/GTZ, 2007)

Tipo de Biomasa Residuo Sélido Urbano

Productividad [m?® biogas/ ton biomasa] 850
Tasa de conversion de metano a biogds 50%

20WeH2 I T YWAYUWG e WRUNY!I ¢ HRZUWYAqUURT ¢ We Waql ¢ 2ijt L
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produccién per capita de RSU en la comuna de San Vicente es la que se indica en la tabla a
continuacion.

Tabla25: Produccion de RSU y biogés en la comuna de San Vicente. Fuente: (SUBDERE, 2018)

Produccidn per capia de RSU [kg/hab afio] 332
Poblacion Total [habitantes] 49.875
Producciéon RSU Comunal [ton/afio] 16.566
Metano [m?] 14.081.084
Biogés [n¥] 7.040.542
Energia Térmica [MWHh] 49.284

Energia Térmica Escenario 5% de recoleccion [MWh 2.464
EnergiaTérmica Escenario 25% de recoleccion [MWh 12.321
Energia Térmica Escenario 50% de recoleccion [MWt 24.642

b) Produccién de biocombustibles

Asi también la biomasa puede utilizarse para producir biocombustible, de los cuales
principalmente existen dedos tipos:
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- Bioetanol: Sustituye a la gasolina. En el caso del etanol actualmente se obtiene de
cultivos tradicionales como el cereal, el maiz y la remolacha.

- Biodiesel: Su principal aplicacion va dirigida a la sustitucion de petréleo Diesel. En un
futuro servira para variedades orientadas a favorecer las calidades de produccion de energia.

En el caso de la produccion de biocombustibles, se analiza el potencial en relacién con la
posibilidad de reutilizar el aceite vegetal usado mediante el proceso de traesterificacion. Si

se considera que a nivel nacional se consumen aproximadamente 10,37 It de aceite por
persona al aflo y que aproximadamente el 10% de este aceite ya usado se desecha de forma
no controlada, se podria concluir que a nivel comunal se desedn aproximadamente 51.720
litros de aceite usado.

Se puede asumir una tasa de recoleccion de 5%, es decir, que el 5% de la poblacién recolecta
su aceite usado para su posterior disposicién, se dispondria de aproximadamente 2.586 Its de
aceite usado para paar por el proceso de transesterificacion. Considerando que los litros
recolectados de aceite son equivalentes a los litros generados de biodiésel, con una densidad
del aceite de 0,91 kg/L y un poder calorifico inferior (PCI) de 28 MJ/kg, se obtiene urepotal
energético de produccion de biodiésel es de 18,3 MWh al afio.

¢) Produccién de energia térmica

La biomasa puede utilizarse para produccion de energia térmica mediante sistemas de
combustion directa. El uso principal es calor, que se puedaitilizar directamente para, por
ejemplo, cocinar alimentos, secar productos agricolas o como medio de calefaccion, el cual
es el uso principal de la biomasa a nivel comunal e incluso nacional. También se puede
aprovechar para producir vapor para la industa o para generar electricidad. Su mayor
inconveniente es la contaminacién que genera debido al proceso de combustion.

Para el calculo de potencial de energia térmica, se puede considerar la cantidad de toneladas
secas de biomasa anual que se puede obtenea través del manejo sostenible del bosque
nativo. CONAF reporta una disponibilidad de 5.713 toneladas secas disponibles de biomasa
al afio, pudiendo llegar a generar hasta 11.243 MWh de energia térmica al afio.

3.3.1.6 Hidroelectricidad

Una central degeneracion hidroeléctrica es una instalacién que utiliza energia hidraulica para
la generacion de energia eléctrica. En general, estas centrales aprovechan la energia potencial
gravitatoria que posee una masa de agua de un cauce natural en virtud de un degl, también
conocido como salto geodésico. En su caida entre dos niveles del cauce, se hace pasar el agua
por una turbina hidraulica que transmite energia a un generador eléctrico, donde se
transformara en energia eléctrica.

De acuerdo a la plataformaDE Energia6, no se observan recursos hidricos en la comuna que
sean aprovechables para generacion eléctrica y, por lo tanto, el potencial hidroeléctrico de la
comuna se considera nulo.
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3.3.1.7 Geotermia

Por considerarse un territorio en plena depresion intermedi, alejado de las zonas volcanicas
no se contempla potencial de geotermia de alta entalpia para el territorio de la comuna de San
Vicente, sin embargo, si existe potencial para la generacion geotérmica de baja entalpia,
asociada al uso de bombas de calor gotérmicas para usos en calefaccion y/o ACS en el sector
residencial. Asi también, se puede esperar potencial de generacion de calor a baja
temperatura (<60°C) para usos principalmente comerciales e industriales, como por ejemplo
de climatizacioén edificios comerciales, hospitalarios, escuelas, entre otros.

3.3.1.8 Resultados del Potencial de Energias Renovables

La figura continuacién resumen los resultados del potencial de generacion energética
mediante energias renovables en la comuna.

Potencia de Energia Instalable [MW]
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Figura29: Potencial de Energias Renovables por capacidad instalada. Fuente: Elaboracién propia
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Figura30: Potencial de Generacion de Energias Renovables al afio. Fuente: Elaboracién propia




Se apreciaclaramente que las mayores oportunidades para las energias renovables en la
comuna estan en las tecnologias solares tanto de autoconsumo en viviendas, agiodustria y
PMGD. Asi también, se aprecia potencial de recurso eélico, aunque solo en un sector muy
especifico de la comuna. Finalmente, en términos térmicos, cabe destacar el potencial de
generacién de biogas a partir de residuos domiciliarios y la energia geotérmica y biomasa
forestal.

3.3.2 Potencial de Eficiencia Energética

En este capitulo se estudiands medidas potenciales de eficiencia energética que pueden ser
consideradas por la comuna de San Vicente como es el caso del reacondicionamiento térmico
de viviendas, recambio de calefactores, posibilidades de la energia distrital, recambio del
alumbrado publico e implementacion de sistemas de gestién de energia en la comuna

3.3.2.1 Reacondicionamiento Térmico de Viviendas

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo contempla el Programa Mejoramiento de Vivienda,
Barrios y entorno (DS27), el cual dentro de sus altetnqg R2 ¢+ WHY Ut RT 131 ¢ WG W A I
EnNRARIVUARRCWEUNI NijqRHC W Wc RT | RACWGE ! ¢WicecW2R2RIVIU0T ¢
familias que habitan en areas o localidades urbanas de made 5 mil habitantes, asi como en
comunas con PDA vigente y cuyasuperficies no superen los 140 i

El programa considera un subsidio que busca mejorar la envolvente de la vivienda con el fin de
reducir sus pérdidas de calor y contribuir a reducir la demanda de energia de calefaccion, lo
que permite contribuir a mejora los servicios basicos de la vivienda por medio del uso
eficiente de los recursos naturales disponibles.

La mejora de la envolvente de la vivienda consiste principalmente en aplicar aislacion térmica
tanto en muros como en techumbres, en viviendas que nouenten con estos materiales en su
envolvente. Principalmente, aplica a viviendas construidas antes del 2000, afio en que entro

en vigor la reglamentacion térmica que exigio un estandar minimo de aislacion térmica en las
techumbres y que luegose complementé en el afio 2007 en que entrd en vigor la segunda etapa

de la reglamentacion, exigiendo aislamientos térmicos minimos también para los muros y
ventanas. Cabe sefialar también, que recientemente en mayo de 2024, se aprobo la tercera
etapa de la reglamentagén térmica que entrara en vigencia en noviembre de 2025 y que
contemplara mayores niveles de aislamiento térmico en las viviendas, asi como también en
establecimientos educacionales y de salud.

En base a los datos de los Censos de 2002 y 2017, se estimb r@imero de viviendas
construidas previo al afio 2000, las construidas entre el afio 2000 y 2007 y las restantes
viviendas construidas desde esa fecha hasta el dia de hoy, realizando una proyeccion lineal en
base al crecimiento entre los Censos de 2002 y 201 Estos valores se resumen en la

Tabla26.

Por otra parte, a partir del Manual de Acondicionamiento Térmico de Viviendas (CDT, 2015), se
han podido cuantificar las demandas de una vivienda estandar en la zona térmica 3 que
corresponde a la zona de San Vicente. Este manual sefiala las demandas unitarias de
calefaccion para las viviendas construidas en las 3 fases de la reglamentacion térmica, es
decir, las viviendas sin aislacion, con aislacién solo en techumbre y aislacion de techumbre
MAas muros, segun los estandares exigidos por la propia reglamentacion. Estos valores de
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demanda se acotaron al 50% para contabilizar una demata energética mas redista, teniendo
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2015) que acota la demanda energética promedio por vivierd a valores cercanos a la mitad

del estimado por el Manual de Acondicionamiento Térmico. En base a estos valores y

asumiendo una vivienda promedio de 60 M se determina la demanda total por vivienda

promedio en la comuna, su consumo de lefia asociadoasumiendo un uso hipotético de este

tipo de combustible con una eficiencia del 70%) y el ahorro de energia alcanzable para cada

caso de mejora de vivienda frente a la condicién sin aislacion térmica.

Tabla26: N°Viviendas, demanda y consumo energético segun afio construccion de parque de viviendas en la comuna
de San Vicente. Fuente: Elaboracion propia

N° Proporcion Demanda Demanda Consumo Ahorro
Viviendas Viviendas Unitaria Anual de Anual de Energia
Anual Vivienda Lefa
[kWh/m2] [kwh] [kWh]
Total Viviendas 20.082 - - - - -
Viviendas pre2000 (sin 11.592 57, 7% 143,5 8.610 12.300 -
aislacion)
Viviendas entre 20062007 2.914 14,5% 92 5.520 7.886 36%
(aislacion techo)
Viviendas post 2007 5.576 27,8% 82 4,920 7.029 43%

(aislacion techos+muros)

De la tabla anterior, se observa un ahorro importante al aislar el techo de las viviendas, que
exige aislar con un espesor de aproximadamente 80mm, sin embargo, la mejora de aislacion
térmica al agregar aislamiento a los muros es menos significativa, incrementando el ahorro
solo de un 36% al 43%, es decir, solo 7% adicionaEsto se debe a que la reglamentacion
térmica para la zona térmica 3, en donde se encuentra San Vicente, exige un niveladgacion
térmica en muros muy bajo, porejemplo, una vivienda de albafileria solo necesita 4mm de
aislacion térmica para cumplir la normativa y por ende el ahorro esperado es muy bajo. En este
sentido, en caso de implementar un programa de reacondicionanento térmico para la
comuna de San Vicente se recomienda optar a un aislamiento térmico mayor al exigido por la
normativa en particular para los muros de la vivienda.a sugerencia, en este sentido, es que
cualquier medida de acondicionamiento térmico tan en viviendas como en cualquier otra
construccion habitable siga las nuevas exigencias de la actualizacién de la reglamentacion
térmica, articulo 4.1.10 de la OGUC. Esta se basa en la zonificacion térmica de la NCh 1079
que indica que la comuna de San Vinte se encuentra en la zona térmica Central Interior (5 0
E). Asi, las viviendas acondicionadas deben cumplir con una transmitancia térmica maxima
de 0,33 W/n?K para las techumbres; 0,6 W/rfK para muros; 0,6 W/mK para pisos ventilados

y 1,7 W/ntK para plertas opacas. Asi también se modifican las superficies maximas de
ventana segun orientaciéon y transmitancia térmica de la mismaDe acuerdo al mismo manual
(CDT, 2015), los autores cuantifican que un aislamiento térmico de 50mm en muros permite
incrementar el ahorro de energia de un 43% a un 61% frente a la reglamentacion térmica
actual. Este aislamiento permitiria dar cumplimiento a las nuevas exigencias de la
actualizacién de esta reglamentacion para la comuna de SaWicente. Lasiguiente tabla
muestra entonces losresultados esperados s de reacondicionar térmicamente las viviendas
de la comuna segun las recomendaciones anteriores para el parque de viviendas sin aislacion
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0 con aislacién parcial segun su afio de construccion. Asi también, se sefiala ahorro
esperado segun el numero de viviendas acondicionadas respecto al total de la comuna.

Tabla27: Consumos y ahorros energéticos esperados por el reacondicionamiento térmico de viviendas. Fuente:
Elaboracion propia

N° 10% 25% 40%
Viviendas Penetracion Penetracion Penetracion
Viviendas sin aislacion (construidas antes afio 20000  11.592 1.159 2.898 4.637

Consumo Energia Térmica Viviendas pr2000 (sin 142.587 - - -
aislacién) [MWh]

Ahorro Energia Térmicdiviendas pre2000 [MWh] 86.978 8.698 21.744 34.791
Viviendas solo aislacion techumbre (construidas 2914 291 729 1.166
entre 2000 y 2007)

Consumo Energia Térmica Viviendas 2002007 22.980 - - -
(con aislacion solo en techumbre) [MWh]

Ahorro Energia Térmica Viviendas 2002007 [MWh] 9.001 900 2.250 3.600
Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [MWh] 95.979 9.598 23.995 38.391
Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [%] 47% 5% 12% 19%

Finalmente, la siguiente tabla muestra los subsidios de acondicionamiento térmico
concedidos en los Ultimos 5 afios para la comuna de San Vicente. Cabe sefialar que el
potencial de acondicionamiento térmico es también aplicable a otros edificios no
residenciales, como puede ser a recintos educacioales, de salud, turisticos, entre otros. No
se tiene conocimiento que los edificios municipales hayan contemplado estas mejoras en sus
edificios, situacion que podria generar ahorros energéticos adicionales.

3.3.2.2 Recambio de Calefactores

Del andlisis de demandas de energia comunales, se observa que una parte importante de su
uso se concentra en calefaccion tanto de edificios residenciales como no residenciales.

En particular en el sector residencial, gran parte del consumo se concentra eal uso de
calefactores ineficientes a lefia, que ademas son contaminantes y dafiinos para la salud,
como también lo son los calefactores a parafina. En este sentido, se hace evidente la
oportunidad de eficiencia energética alcanzable en la comuna si se iplementa un programa
de recambio de calefactores, en especial atendiendo al sector residencial, aunque también a
otros sectores como comercial o turistico.

La siguiente tabla muestra los subsidios para recambio de calefactores concedidos en la
comuna en los ultimos afios.

Tabla28: Subsidios de recambio de calefactores en viviendas concedidos en la comuna. Fuente: Seremi Medio
'YOASYGS hQl A33Aya

COMUNA / ANO 2021 2022 2023

San Vicente 166 104 23

Se sabe que el 47% ddos habitantes de la comuna utilizan lefia para calefaccionar sus
viviendas, lo que de acuerdo al capitulo 4.2.2.3 corresponde a un consumo de lefia por
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vivienda de 5.533 kWh al afio, que suma un total de 52.223 MWh al afio para el total de la
comuna.

Implementar un recambio de calefactores en la comuna implicaria cambiar las estufas a lefia
por calefactores a pellet o equipos de aire acondicionados tipo Split. Si asumimos que los
primeros tienen un rendimiento promedio del 85% y los Split un COPpromedio de 2,9,
entonces los potenciales de ahorro son los que se muestran en la siguiente tabla. El total de
energia ahorrado asume que el 50% de las viviendas acceden a reemplazar las estufas a lefia
por pellet y el otro 50% por equipos bomba de calor tipo 3p

Tabla29: Consumos y ahorros energéticos esperados por recambio de calefactores. Fuente: Elaboracion propia

N° 10% 25% 40%
Viviendas Penetracion  Penetracion  Penetracion

N° Viviendas con consumo lefia 9.439 N N }
Consumo Energia Lefia Total Viviendas [MWh] 52.223 ) ) )
Ahorro Energia Lefia mediante Estufas Pellet Mwh ~ 9-216 922 2.304 3.686
Ahorro Energia Lefia mediante Bomba Calor Spl  39-618 3.962 9.904 15.847
[MWh]
Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [MWh] 24.417 2.442 6.104 9.767
Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [%)] 47% 5% 12% 19%

3.3.2.3 Energia Distrital
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subterraneas aisladas, que conducen agua fria o caliente para abastecer mudltiples

edificaciones en un distrito, un vecindario o una ciudad. Algunos sistemas conectan pocos

edificios, mientras que otros conectan a miles de edificios y viviendas a lo largo de una
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distintas edificaciones con energia térmica para sus necesidades de calefaccion,

climatizacion, agua caliente sanitaria u otros procesos.

De acuerdo al Manual de desarrollo de energia distrital (EBP, 2018), uno de los indices

importantes para determinar la idoneidad de desarrollo de proyectos de energia distrital es la

densidad de demanda térmica de la comuna que se define como la energia térmica total

dividida por la superficie en mi de la zona donde se busca implementar una red de energia

distrital.

Si tomamos en cuenta la demanda térmica total de San Vicente, se obtiene una demanda

térmica total comunal de 91.454 MWh de energia. Y si dividimos esta energia por la superficie

total de San Vicente, obtenemos que la densidad demanda térmica de la comuna es de 0,18

kWh/m?. Este valor es considerablemente bajo, en relacién con las recomendaciones del

Manual (EBP, 2018), que sefialan como no adecuado para el desarrollo de proyectos distets

a zonas con densidades térmicas menores a 50 kWh/m

El valor obtenido tiene sentido ya que la comuna es muy extensa en territorio y con baja

densidad poblacional, sin embargo, esto no quita que puedan existir oportunidades en zonas

17 COP: Coefficient of Performance (Coeficiente de Rendimiento)




urbanas donde existn edificios de alta demanda concentrada. Ejemplos de zonas de interés
para proyectos distritales pueden ser zonas que involucren un hospital o una industria con alta
demanda de calor.

En este punto cabe mencionar una zona identificada en la Figuisdguiente que posee una
superficie total aproximada de 238.000 my que alberga una serie de edificios con potencial
de demandas térmicas.
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Figura31: Zona con potencial de energia distrital en la comuna de San Vicente. Fuente: IGnifagblica nuevo
Hospital de San Vicente

La siguiente tabla resume los edificios mencionados con una estimacion muy gruesa de su
superficie construida y una estimacién de demanda de energia térmica por parte de cada uno
teniendo una densidad de demanda dealor de 250 kWh/nt para cada recinto.

Tabla30: Superficie y demanda energética de edificios potenciales de una red distrital. Fuente: Elaboracion propia

Edificios Identificados Superficie Demanda
estimada [m2] Energia[kWh]

1 Colegio Santa Inés 4.000 1.000.000
2 Colegio El Salvador 3.000 750.000
3 Fiscalia San Vicente 200 50.000
4 Gimnasio Municipal San Vicente 2.500 625.000
5 Centro Médico Imagen Salud 500 125.000
6 Supermercado La Fama 2.500 625.000

7 Hospital de San Vicente 4.000 1.000.000
8 Liceo Bicentenario Ignacio Carrera Pinto 2.000 500.000
9 Escuela Especial Paula Jaraguemada 3.000 750.000
10 Colegio Almenar 3.000 750.000
11 Escuela Especial de Lenguaje San Gabrie 700 175.000
12 Clinica San Francisco 600 150.000

13 1000 viviendas 60.000 5.520.000

Total 86.000 12.020.000




Un sistema de este tipo que considera 12 edificios anclas y 1000 viviendas tendria una
densidad de demanda de 51 kWh/rhlo que se traduciria en un sistema con potencial distrital.
Aunque por supuesto, este nimero debe estudiarse con mas detencidon en un estudio
dedicado.

3.3.2.4 Recambio de Luminarias de Alumbrado Publico

A partir de la informacién recopilada en el capitulo 4.2.1, se sabe que en el afio 2023 en San
Vicente se consumieron 2.212 MWh por concepto de alumbrado puablico en toda la comuna.
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85%) son del tipo Sodio de Alta Presidn, las cuales oscilan en potencia entre los 70 y 1000 W
segun el grado de luminosidad de la luminaria.

Para el analisis del potencial de eficiencia energética mediante recambio de luminarias
publicas se han considerado los siguientes supuestos:
Las luminarias ineficientes de Sodio Alta Presion tienen una potencia de 150 W;
Existe un total de 4.4568uminarias de alumbrado publico;
Un 20%, aproximadamente 891 focos se encuentran ya son de tipo LED de 80 Watts;
Un 80%, aproximadamente 3.565 luminarias, son ineficientes.

Bajo estos supuestos, se estima el ahorro potencial de energia eléctrica a alcaazpara el
municipio considerando el recambio total y parcial de luminarias de alumbrado publico.

Tabla31: Consumos y ahorros energéticos esperados por recambio de alumbrado publico. Fuente: Elaboracion propia

TOTAL 25% 50% 75%
Penetracion  Penetraciébn  Penetracion
Luminarias Sodio Alta Presién 3.565 - - -
Consumo Eléctrico Total Luminarias [MWh] 2212 - - -
Ahorro Energia Recambio Luminarias LED [MWh] 011 228 455 683
Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [%] 41% 10% 21% 31%

Fuera del ahorro energético que significaria para la Municipalidad, se generaria una reduccion
de costo significativo en las facturas, al reducirse también fuertemente el costo por demanda
(potencia) contratada que, al tener una potenia fija, es posible acceder a una tarifa eléctrica
con contrato a menor demanda contratada.

3.3.2.5 Mejoras Energéticas @ Establecimientos Agrelndustriales

Teniendo en cuenta la alta demanda energética industrial de la comuna que alcanza los 72.429
MWh eléctricos al afio,podemos sefalar que con buena probabilidad al menos el 50% de este

consumo se debe a establecimientos agroindustriales, los cuales cuentagon camaras de frio

y congelado para el almacenamiento de frutas y productos alimenticios en general.

En este tipo de establecimientos, el uso de compresores y camaras de frio alberga también
oportunidades de eficiencia energética, entre las cuales las ms&icomunes tienen relacién con

el uso de variadores de frecuencia, la optimizacién de los tuneles de enfriamiento y congelado
y la mejora de aislamiento térmico de las camaras. Auditorias en este tipo de industrias arrojan
potenciales de ahorro que generalnente rondan entre un 5% y un 20% de aplicar estas
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medidas de eficiencia energética en las instalaciones. En este sentido, existe un potencial
para la comuna de un ahorro que podria alcanzar los 7.243 MWh/afio de energia eléctrica de
implementar estas medidas por el sector privado.

3.3.2.6 Sistemas de Gestion Energética

Otra medida de eficiencia energética que puede impulsar la comuna de San Vicente es la
implementacién de sistemas de gestion de la energia (SGE) aplicables tanto en el sector
privado como en elsector puablico municipal.

Esta medida se fundamenta en la reciente entrada en vigor de la Ley de Eficiencia Energética
que obliga a todas las grandes empresas con consumos sobre los 50 tecalorias anuales a
implementar un SGE en sus instalaciones. La coona de San Vicente se caracteriza por contar
con un sector industrial importante y de gran tamafio que potencialmente estarian obligados
a implementar SGE en sus empresas. Ademas, el municipio podria impulsar y fomentar la
implementacién de un sistema de ese tipo en las propias dependencias de la Municipalidad.
Por otra parte, la Agencia de Sostenibilidad Energética cuenta con el Sello de Excelencia
Energética® donde empresas pueden adherirse en forma voluntaria a este programa y asi
evidenciar sus politicas de eficiencia y gestion energética

Esta medida implicaria implementar como una de las primeras medidas una plataforma de
seguimiento de consumos o facturacion energética, de tal forma de poder tener un registro
sistematizado de los consumos de energiae la comuna y de este modo poder gestionar sus
CcoNsumos.

Cabe sefialar la existencia del programa Gestiona Enerdfalel Ministerio de Energia, el cual
tiene por objetivo promover el uso eficiente de las fuentes energéticas en el sector publico y
privado, contribuyendo a fomentar la sustentabilidad del pais.

La implementacion de un sistema de este tipo puede llegar a generar ahorros significativos en
los consumos y costos de la energia el cual en forma conservadora puede incluso superar el
3% anual.

Si consideramos la demanda energética publica de 5.356 MWh, se puede estimar que el
ahorro potencial a alcanzar solo en el sector publico seria de 161 MWh al afio. Mientras el
ahorro a alcanzar en el sector industrial privado es de 2.758 MWh al afio, conerdndo el
consumo industrial actual de 91.928 MWh/afio.

3.3.2.7 Resultados del Potencial de Eficiencia Energética

La tabla y figura a continuacién resumen los resultados de ahorro energético mediante las
distintas medidas de eficiencia energética susceptibles deaplicar en la comuna.
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Figura32: Distribucion del ahorro potencial por medidas de eficiencia energética en la comuna. Fuente: Elaboracién
propia

Se observa que dos tercios del potencial de ahorro de energia tienelacién con el
acondicionamiento térmico de viviendas, que sumado al recambio de calefactores alcanzan
casi el 85% del potencial, todo concentrado en el sector residencial. Otras medidas de interés
como el potencial distrital y mejoras en la agroindustrissuman un 13% también interesante a
ser considerado. Finalmente, otras medidas como el recambio de alumbrado publico o
implementar sistemas de gestion energética tienen un impacto considerablemente menor,
aunque éstos si pueden tener un impacto significatio en los consumos propios del municipio
y en el sector industrial.

Finalmente, cabe sefalarque, de implementar todo el potencial de eficiencia energética
propuesto, se podria generar un ahorro de un 29% del total de energia consumido en la
comuna.




4 Participacion Ciudadana

En este capitulo da cuenta del proceso de participacion ciudadana considerado en la
Estrategia Energética Local para la definicion de la Visibn Energética de la Comuna, los
Objetivos y Metas, y la primergropuesta de Plan de Accion surgida de este proceso, para su
posterior analisis, validacion y priorizacion por parte del Comité Energético Municipal.

El proceso de participacion ciudadana se inicio con una primera reunion con parte del Comité
Energético Muicipal (CEM), el 29 de mayo, en el que asistieron ocho funcionarios,
pertenecientes al departamento de Medio Ambiente;departamento juridico; Secpla y
administracién Municipal. En dicha instancia se presenté el diagndstico comunal terminado y
se dio inicio a la fase de participacion ciudadana.

Después de esta instancia inicial se llevaron a cabo los 4 talleres en los que se trabajaron los
siguientes temas con la comunidad:

Tabla32: Contenidos trabajados en los talleres de pantiacion ciudadana

Tema Fecha Lugar
Presentacion del diagnoéstico y Plan de Accion 10 de Julio Teatro Municipal de San Vicente
Taller desarrollo de la vision Energética de la Comuna | 24 de julio Salén  Adulto Mayor (Parque

Municipal

Taller de desarrollo de los objetivos, metas y Plan d{ 31 de julio Auditorio Municipal
Accion de la EEL (zona urbana)
Taller de desarrollo de los objetivos, metas y Plan d{ 08 de agosto | Sede Junta de Vecinos dg
Accion de la EEL (zona rural). Requegua

En el proceso de participacion ciudadana el municipio convocoé a dirigentes y vecinos y vecinas
de organizaciones de lasdistintas localidades de la comuna, procurando la mayor
representatividad territorial. En todas las instancias con la comunidad participaron
activamente, funcionarios municipales, y Secpla como unidad encargada de la EEL. Como una
variante a la estructurade participacion ciudadana se defini6 en conjunto con Seremi y
Encargada Comunal de la EEL, realizar los dos ultimos talleres integrando el trabajo de
definicion de objetivos, metas y Plan de Accién para poder realizar uno en la zona urbana y uno
en la zana rural. En la mayoria de los talleres se cumplié con la paridad de género, asi también
con representacion de distintos segmentos etarios. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos en
la convocatoria, no se logro alta participacion, por contingenciaslimatic as presentadas en la
comuna.

Tabla33; Participacion en talleres de participacion ciudadana

Taller Mujeres Hombres  Total
Taller 1. Presentacion del diagnéstico y Plan de Accion 11 4 16
Taller 2. Desarrollo de la vision Energética de la Comuna 4 4 8
Taller 3. Desarrollo de los objetivos, metas y Plan de Accion de la EEL urban: 12 6 18

Taller 4. Desarrollo de los objetivos, metas y Plan de Accién de la EEL rural 13 12 25




4.1 Taller 1. Presentacion del Diagnéstico

La primera instancia colectiva de participacion ciudadana se llevd a cabo el 10 de julio en el
teatro municipal de la Municipalidad de San Vicente. En dicha instancia se hizo una
presentacion del instrumento Estraegia Energética Local y de los resultados del diagnéstico
socioambiental y energético, asi como el potencial comunal de incorporar Energias
Renovables y medidas de eficiencia energética. Se acompafio la actividad con un trabajo de
interaccion con los asistentes con preguntas en linea sobre las tematicas expuestas. Para ello

se utilizé la plataformaMenti, y se hicieron dos preguntas a los asistentes:

1 ¢ Qué fuentes de Energia creen que consume mas San Vicente?
1 ¢ Qué sector consume mas energia en San Vicente?

Diagrama Menti Resultados
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Figura33: Participacion en preguntas interactivadenti: taller de diagnostico de participacion ciudadana

En la actividad participaron dos profesionales de la Seremi de energia derkgion de
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Figura34: Presentacion del diagn()stio y de la herramienta EEL de San Vicente

4.2 Taller 2. Vision Energética de la Comuna

Este trabajo se llevé a cabo en dos etapas, un taller en sede del Saldwlulto Mayor, en el
Parque Municipal de San Vicente, y luego un reforzamiento a través de los siguientes talleres
trabajados en la comuna, y encuesta ofline para para tener mayor alcance. El taller de vision
fue acompafiado por un representante de la Agena de Sostenibilidad Energética.

' ' ,“)'/": .
Figura35: Taller Vision Energética EEL de San Vicente

La metodologia se basé en un trabajo grupal, en los que se analizaron y discutieron las
siguientes preguntas, partiendo con unalluvia de ideas, para luego converger en aquellos
aspectos de mayor consenso dentro de cada grupo:

1. ¢Cudles son los valores naturales, sociales, culturales o productivos que la comuna
quiere destacar en su vision?

2. ¢Qué imagen quiere mostrar de su comuna? gno sera reconocida la comuna de
San Vicente en el futuro? ¢ Qué quiere ser San Vicente en el futuro en materia
ambiental y de gestion energética local?

3. ¢Como se imagina o suefia la comuna en 15 afios mas?




Los conceptos recogidos a partir del desarrollo deste primer taller se trabajaron con un mapa
conceptual el que permitié arribar a las propuestas de vision que se presentan mas adelante.
El listado de conceptos que fueron relevados por la comunidad, son los siguientes:

Tabla34: conceptos levantados para la construccién de la vision energética de la comuna

Vision comuna en 15 afios Valores sociales y naturales
Autosostenible energéticamente Amigable

Comuna limpia Con identidad cultural
Comuna con energias renovables en todo ambito Con identidad historica
Comuna innovadora Rural

Comuna informada Transparente

Comuna colaborativa Con activismo medioambiental

Comuna participativa

Comuna que incorpora la ruralidad

Comuna que reconoce su patrimonio cultural e historico
Comuna que protege su biodiversidad

Comuna que regenera sus ecosistemas

Estos conceptos fueron tomados y llevados a un mapa conceptual, desde donde se
rescataron los principales elementos paa arribar a la primera propuesta de Visién Energética
de la comuna
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Figura36: Mapa Conceptual Vision Energética

4.3 Taller3. Objetivos, Metas y Plan de Acciofurbano)

La tercera instancia colectiva de participacion ciudadana se llevé a cabo el 31 de julio en el
Auditorio Municipal de la llustre Municipalidad de San Vicente. En dicha instancia se hizo una
presentacion resumida del instrumento Estrategia Energética Local de los resultados del
diagnéstico socioambiental y energético, asi como el potencial comunal de incorporar
Energias Renovables y medidas de eficiencia energética; para luego dar pie al trabajo de
mesas interactivo donde en cada mesa se definieron iniciitas de interés de los participantes
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por cada una de las categorias asociados al Sello de Comuna Energética y se desprendieron
de ellas distintos objetivos.

Asi mismo se trabaj6é con un mapa colaborativo, donde distintas iniciativas pudieron ser
especializadas en el territorio en funcion de la percepcion de los participantes y las
necesidades de la comuna
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Figura37: Invitacion de actividad taller N°3 y desarrollo

En suma, fueron levantadas 75 iniciativasugeridas por parte de la comunidad, las cuales
fueron agrupadas y clasificadas por la consultora y en términos generales, a continuacion, se
presentan las ideas fuerza de la agrupacioén de iniciativas en las seis categorias estratégié¢as
del Sello ComunaEnergética

4.4 Taller 4. Objetivos, Metas y Plan de Accion (rural)

La cuarta instancia colectiva de participacion ciudadana se llevé a cabo el 8 de agosto en la
sede de JJVV de Requegua. En dicha instancia se hizo una presentacién resumida del
instrumento Estrategia Energética Local y el potencial comunal de incorporar Energias
Renovables y medidas de eficiencia energética; para luego dar pie al trabajo de mesas
interactivas donde en cada mesa se definieron iniciativas de interés de los particGntes para
dos de las categorias asociados al Sello de Comuna en funcion de un planteamiento de
objetivos estratégicos desarrolladosen la participacion del Taller 3.

Con esta modalidad se buscé profundizar en las iniciativas e incorporar la mirada del mdo
rural en funcién de sus necesidades y oportunidades. Por otra parte, se buscé indagar en la
identidad propia del mundo rural de la comuna, con el objeto de reforzar y/o complementar la
Vision que se ha estado trabajando.

20 | listado completo de las iniciativas presentadas se encuentra como anexo: Compilado de iniciativas y creacion de pepuestas
objetivos y metas
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Figura38: Invitacion de actividad taller N°4 y desarrollo

Finalmente, también se trabajé con un mapa cuyo objetivo principal fue definir la procedencia
de los patrticipantes ylocalizar alguna iniciativa que se tuviera.

En este taller se pudo indagar de forma mas especifica en las categorias de sello comuna
energéica, lo que permiti6 complementar lo ya avanzado con una mirada desde lo rural,
donde se relevaron las necesidades y valores propios del territorio, creando 27 iniciativas
concretas que habiendo sido mencionadas o no, en la instancia anterior, complementay
aportan un importante valor, que sera considerado en la propuesta definitiva de objetivos,
metas y plan de accion de la presente estrategia. Respecto de la visién la comunidad, la
identidad de la comunidad rural se vincula profundamente con la actividd agricola, donde los
poblados y aldeas han moldeado un paisaje agricola distintivo, que refleja su arraigo a la tierra
y el valor por su ambiente natural

4.5 presentacion a la comision de medioambiente del concejo municipal

Producto de los talleresrealizados y resultado de la encuesta o#dine, se han agrupado y
organizado 153 ideas de iniciativas en las categorias de sello Comuna Energética. Estas a su
vez se han agrupado en iniciativas para proyecto, las que se presentaron a la Comisién de
Medioambiente del Concejo Municipal y al Comité Energético Municipal.

Con fecha 10 de septiembre se presenté a la Comisién de Medioambiente del Concejo
Municipal, una sintesis del trabajo desarrollado hasta la fecha de la EEL, incluidas las
iniciativas de proyectos. A la jornada asistieron losconcejales, la nueva directora del
Departamento de Medioambiente de San Vicente de Tagtibagua y algunos miembros del
Comité Energético Comunal. En dicha reunion se acord6 enviar la presentacion a cada uno de
los miembros delConcejo Municipal para que pudiesen hacer observaciones y/sugerencias
antes de la realizacion de la sesién de validacién por parte del Concejo. La presentacion ya se
encuentra enviada




5 Estrategia Energética Local

A continuacién, se presenta el consolilado de los productos finales de la Estrategia Energética
Local, que incluyen los aportes y observaciones de todas las partes involucradas.

5.1 Vision Energética de la Comuna

Las primeras definiciones trabajadas por la participacién ciudadana fue la visid energética
de la comuna, trabajo que fue iterado en distintas instancias para arribar a la siguiente vision

San Vicente, comuna sostenible, innovadora, participativa y comprometida con el
medioambiente, la equidad energética y las energiampias. Su patrimonio histdrico y
cultural, la vida rural y la regeneracién de sus ecosistemas, convive arménicamente con
la incorporacion de energias renovables, practicas de eficiencia energética y el cuidado
del medioambiente.

5.2 Objetivos y Metas

Un segundo elementoque compone la Estrategia Energética Local es la definicion de los
objetivos y metas a ser alcanzados en materia energética qua comuna se plantea en los
distintos dmbitos de las categoria del Sello Comuna Energética: Planificaciokstratégica;
Eficiencia energética en la Infraestructura; Energias Renovables y Generacion Local,
Organizacion y Finanzas; Sensibilizacion y Cooperacion y Movilidad Sostenible. Los objetivos
y metas definidos se presentaren la tablaa continuacion:




OBJETIVOS

METAS

NIOWAGe¢ URNMRACHRZUWEY ql ¢ qij DRAC W

1.1. Establecer un marco regulatorio robusto que
oriente en torno a la planificacion e implementacion
de estandares comunales en magria energética.

Meta: Aprobar al menos 1 ordenanza o instrumento
de planificacion municipal relacionadas con
regulacion territorial y energética en un plazo de 5
afios.
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2.1.Fomentar e Implementar medidas de gestion y
eficiencia energética en infraestructura y alumbrado
publico y en el sector residencial.

Meta: Reducir en un20% elconsumo energético de
las dependencias municipales en un plazo de 5 afios.

Meta: Aumentar el aislamiento térmico de viviendas
en un 10% enViviendas sin aislacion (construidas
antes afio 2000), y un 10% en viviendas solo co
aislacion techumbre (construidas entre 2000 y 2007)
en un plazo de 5 afios.

Meta: reemplazar un 30% del parque de luminarias
existentes por LED en un plazo de 5 afios.
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3.1. Impulsar la adopcion y colaboracion publico-

Meta: Instalar paneles solares en el 30% de los

privada entorno al desarrollo de energias renovables edificios publicos y escuelas en un plazo de 10 afios.

en infraestructura publica y residencial en sectores
urbanos y rurales de la comuna.

Meta: aumentar en un 20%a cobertura de viviendas
con termosifones para ACS, asociadas a
capacitacion en mantencion de los sistemas.

Meta: contar con un piloto de comunidad energética
al afio 5.
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4.1. Fortalecer la gestion financiera y organizacional

del municipio, en materia de eficiencia energética y
educacion ambiental

Meta: 80% de funcionarios capacitados en eficien@a
energética y buenas practicas en el uso de energia al
afo 5.
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5.1. Difundir, promover y educar en torn@l usode
las energias ren@ables y buenas practicas de
eficiencia energética en diferentes sectores de la
comunidad de San Vicente, a través de actividades
de divulgacion, colaboracion y demostracion.

Meta: Realizar al menos cuatro talleres de
capacitacion en eficiencia energétia para la
comunidad en forma anual.

Meta: Establecer al menos una alianza estratégica
con empresas y/o instituciones educativas para
desarrollar proyectos energéticos locales en un plazo
de 2 afios.
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OBJETIVOS METAS

6. Movilidad Sostenible
6.1. Promover la transicion hacia una movilidad Meta: Implementar una red de al menos 10

sostenible y accesible en el territorio, priorizando el kilémetros de ciclovias urbana en un plazo de 5 afios
uso de modos de transporte activos (ciclismo) y

medios de transporte eléctrico, tanto en zonas

urbanas como rurales

Tabla 35: Objetivos de la Estrategia y Metas Propuestas

5.3 Plan deAccion

La estrategia se completa con el levantamiento de iniciativas, priorizacion y definicion de
lineas de proyectos y sus plazos, que son los que se presentan en la tabla a continuacion:

Objetivo Iniciativa de proyecto | Categoria Plazo
de Sello

2025 2030~ 2035
2030 2035 2040
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1.1. Establecer un marcoregulatorio =~ Iniciativa 1: .

. Instrumento de Ordenamiento
robusto que oriente en torno a la 1.4
planificacion e implementacion de Municipal en materia energética 15
estandares comunales en materia

energética.
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Iniciativa 2 : 2.4
2.1.Fomentar e Implementar Escuela Rioto de Zdfiiga. 2.5
medidas de gestion y eficiencia Iniciativa 3:
energética en infraestructura y Articulacion interinstitucional 2.6
para la gestion y el aumento de 5.2

alumbrado publico y en el sector

residencial. la coberturade medidasde

eficiencia energética en
vivienda

Iniciativa 4 :
Implementacién de un sistema

de inventario, gestioén energética 2.8
y bisqueda de financiamiento

para alumbrado publico.

Iniciativa 5:
Luminarias publicas solares en
zonas offgrid o aisladas.

2.8




Objetivo
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3.1. Impulsar la adopcién y
colaboracion publico -privada en
torno al desarrollo de energias
renovables en infraestructura
publica y residencial en sectores
urbanos yrurales de la comuna.

MnoLuws |

4.1. Fortalecer la gestion financiera y

organizacional del municipio,

materia de eficiencia energética y

educacién ambiental
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en

Iniciativa de proyecto

Iniciativa 6 :
Programa para la
implementacién de  techos

solares en instituciones publicas
bajo mecanismos de generacion
distribuida.
Iniciativa 7 :
Fomento de la utilizacién de la
Ley de generacion distribuida en

sector residencial y privado.

Iniciativa 8:

Fomento a la implementacién
de proyectos agro fotovoltaicos
y renovables.

Iniciativa 9:

Puntos de carga eléctrica con
energia solar y modulo de
aprendizaje.

Iniciativa 10:
Piloto Comunidad Energética
Escuela de Zifiga.
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Iniciativa 11:
Oficina de Gestion Energética

Municipal

Iniciativa 12 :
Protocolo de Compras
Sustentables.

Iniciativa 13:
Desarrollo de competencias

funcionarias para el desarrollo y
gestién de proyectos
energéticos.

Categoria
de Sello

3.2
5.5

3.2
5.7

3.4

3.4

4.1

4.5

4.2
4.4

Plazo

-

2025 2030- 5
2030 2035 2040
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Objetivo

5.1. Difundir, promover y educar en
torno al uso de las energias
renovables y buenas practicas de
eficiencia energética endiferentes
sectores de la comunidad de San
Vicente, a través de actividades de
divulgacion, colaboracién y
demostracion

6. Movilidad Sostenible

6.1. Promover la transicién hacia una
movilidad sostenible y accesible en
el territorio, priorizando el uso de
de
(ciclismo) y medios de transporte
eléctrico, tanto en zonas urbanas

modos transporte  activos

como rurales.

Iniciativa de proyecto
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Iniciativa 14 :
Campanas de ahorro energético
en viviendas.

Iniciativa 15:

Colaboracién en torno a la
ciencia y latecnologia.

Iniciativa 16:

Talleres de formacién en buenas
practicas en energia.

Iniciativa 17:

Programa de educacién
continua ciudadana en

eficiencia energética y energias
renovables.

Iniciativa 18:

Red deEducadores Energéticos.
Iniciativa 19:
Centro de recursos para el
aprendizaje

Iniciativa 20:

Plataforma colaborativa

Iniciativa 21 :
Feria de la Energia

Iniciativa 22 :
Plan de Electromovilidad para
San Vicente

Iniciativa 23:
San Vicente pedaleable

Iniciativa 24 :
Convivencia Vial

Iniciativa 25:
Fomento a las actividades de
movilidad saludable en el

espacio comunal.

Categoria
de Sello

5.2

5.4

5.6

5.8

5.9

5.10

5.1

5.1

6.1
6.3

6.2

6.1

6.2

Plazo

2025 2030- 5
2030 2035 2040




5.4 Proyectos Emblematicos

5.4.1 ProyectoProyectoBus de Acercamiento Escolar
a) Antecedentes

En base a los antecedentes estudiados en el diagndstico territorial, San Vicente tiene amplios
sectores de localidades rurales, desde las cuales el Municipio realiza un servicio publico de
acercamiento de estudiantes a diferentes establecimientos educaciomles.

Actualmente, hay precedentes de comunas como Ovalle que a través de fondos del Gobierno
Regional han adquirido buses escolares eléctricos para mejorar las condiciones
medioambientales asociadas al traslado de los estudiantes. Las caracteristicas que
presentan estos buses son: potencia de 320 kW, capacidad de baterias de 326,73 kW,
trasmision automatica y motor eléctrico; autonomia de 315 km al 80%, tiempo de recarga es
de 2 a 4 horas, aire acondicionado, 45 asientos, 2 pantallas LCD, 3 camaras, asies
reclinables con apoyabrazos y tela o eco cuero, ademas de cinturéon 3 puntas en todos los
asientos.

El sector escolar, a nivel internacional, ha estado siendo priorizado en electromovilidad,
considerando que son muchos los estudiantes que se trasladaen transporte escolar, que las
emisiones de los buses a diésel les afectan directamente y que es un sector muy receptivo
para difundir y multiplicar las experiencias positivas para el medioambiente. En este sentido,
la comuna de San Vicente, como comuna derocacion ambiental, quiere ser parte de este
movimiento, considerando la necesidad de traslado escolar desde zonas rurales.

En consideracion que el area rural de San Vicente es basta, se considerara para un proyecto
piloto el acercamiento de un bus desddas localidades rurales al sur de la comuna abarcando
un recorrido desde el Sector de Millahue hasta el Liceo Bicentenario Ignacio Carrera Pinto y la
Escuela Carmen Gallegos pasando por las localidades de Las Pataguas y Naranijal
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Figura 39: Recorrido Bus eléctrico referencial. Fuente: Google Maps

La siguiente tabla presenta los kilbmetros por tramo y acumulados de recorrido directo entre
las localidades de los buses de acercamiento.




Tabla 36: Kilémetros de recorrido Bus de Acercamiento Escolar Sector Sur San Vicente

Tramos del Recorrido Kms. Tramo Kms. Acumulados
Estacionamiento en San Vicente 0 0

Sector Millahue 24 24

Sector Las Pataguas 13 37

Sector El Naranjal 6 43

Liceo Bicentenario Ignacio Carrera Pinto / Escuela 12 55

Carmen Gallegos
Estacionamiento en San Vicente 1 56

Se considera que un bus de acercamiento escolar hara este recorrido de lunes a viernes de
marzo a diciembre y hara el recorrido tres veces al dian horario matutino y en dos horarios
de salida en la tarde.

b) Objetivo:

Incorporar un bus escolar eléctrico piloto para el traslado de estudiantes desde zonas
rurales a los establecimientos escolares.
c) Desarrollo técnico

Se propone la adquisicion de un bugléctrico de pasajeros que permita reemplazar el uso de
buses a petréleo diésel, actualmente en uso en la comuna

Figura 40: Bus eléctrico referencial. Fuente: Reborn Electric Motors Chile

Para la evaluacién técnica de estanedida se han cuantificado los kilbmetros recorridos por
los buses de acercamiento tanto para los sectores norte, sur y steste. Los kildbmetros
recorridos en forma semanal y anual son los que se resumen en la siguiente tabla.




Tabla 37: Kilometros recorridos por buses de acercamiento escolar en la comuna de San Vicente

Periodo kms
recorridos
por Recorrido 56
por Dia 168
por Semana 840
por Mes 3.612
por Afio 36.120

Los buses que se han propuesto en otras comunas del paisara este uso poseen una
autonomia de 315 km que son suficientes para lograr un funcionamiento diario con una sola
carga.

Los buses eléctricos se cargan en promedio en unas 4 horas con un cargador de 150 kW, por
lo que una carga completa consumirad 600 kWhlo que se traduce en un rendimiento de
aproximadamente 1,9 kWh/km.

Andlisis Energético

En consideracién al uso antes sefialado del bus eléctrico, se presenta a continuacioén el
analisis de consumo, emisiones y costo asociado al uso anual de esta tecnolagile sistema
de transporte.

Tabla38: Andlisis energético del uso del bus escolar eléctrico

item Valor Unidad
Potencia Cargador 150 kw
Periodo Carga Diaria 4 horas
Energia Consumida Carga 600 kwh
Completa

Autonomia CargaCompleta 315 km
Rendimiento Bus Eléctrico 1,90 kwWh/km
Distancia recorrida semana 840 km
Distancia recorrida anual 36.120 km
Consumo eléctrico anual 68.800 kwh
Factor de emisién SEN 0,24212 tCO2eg/MWh
Emisiones CO2 16,66 tCO2eq
Tarifaeléctrica $140

Costo asociado al consumo $9.632.000 $/ano
eléctrico

La siguiente tabla presenta un andlisis similar para la condicién de referencia,
correspondiente a un bus a combustible diésel.




Tabla39: AndlisisEnergético Alternativa Bus Diésel

item Valor Unidad
Distancia recorrida semana 1.344 km
Distancia recorrida anual 36.120 km
Factor emisién CO2 Petréleo Diésel 0,00312 tCO2eq/It
Factor de conversién Diésel 10,51 kwh/It
Rendimiento bus a diésel 2,0 km/It
Consumo diésel semanal 420 litros
Consumo diésel anual 18.060 litros
Consumo energético anual 189.894 kWh
Emisiones CO2 anuales 56,35 tCO2eq
Tarifa Diésel $1.100

Costo estimado energia $19.866.000 $/afo

Presupuesto

En base a laexperiencia de otros municipios que han iniciado la implementacién de compras
de buses eléctricos, se puede estimar que el precio de uno de estos buses ronda los 387
millones de pesos.

Evaluacién TécnicaEconémica

En base a los consumos energéticos, praguesto y emisiones, se presenta a continuacion
los resultados de la evaluacién técniceecondmica para el proyecto.

Tabla40: Andlisis técniceecondmico

Anélisis Técnico - Valor Unidad

Econdmico

Ahorro energético 121.094 kWh/afio
64%

Ahorro emisiones 39.69 tCO2eg/afio
70%

Presupuesto Bus Eléctrico $387.000.000

Ahorro econémico $10.234.000 $/afio
52%

Periodo de Retorno Simple 37,8 afios

En base a lo presentado, el proyecto permitiria ahorrasnportantes tanto de emisiones como
economicos, que incluso podrian gestionarse para que sean mas altos, tramitando cambios
en la tarifa eléctrica a una de tipo flexible con menor costo en uso nocturno o implementando
energia fotovoltaica para autoconsumo. Asi también, se podria alcanzar una mayor
rentabilidad en caso de un mayor uso del autobus eléctrico, aprovechandose para mas usos
durante los fines de semana y/o en periodo estival.




d) Financiamiento

El financiamiento para un proyecto de esta naturalezaequiere un trabajo de desarrollo en
varias etapas. Una etapa de preparacion del proyecto en sus detalles para ser presentado a
fuentes de financiamiento, y otra de busqueda de fondos y postulacion a los mismos. Para ello
el Programa Comuna Energética, hae un llamado anual para postular a una aceleradora de
electromovilidad, para el desarrollo del proyecto. Considerando estas instancias se propone
el trabajo en las siguientes dos etapas:

l. Postulaciéon Aceleradora de electromovilidad

El objetivo de la Aceleradora es apoyar un piloto de movilidad eléctrica a través de:

1 Asesoria en el disefio de un piloto

1 Hoja de ruta Electromovilidad con el objetivo de apoyar a la organizacion en avanzar
hacia una flota cero emisiones.

1 Encuentro con proveedores de vehiculos eléctricos, soluciones de carga y otros
servicios relacionados a la electromovilidad.

1 Abordar la incorporacion de flotas eléctricas desde una mirada sistémica,
considerando la planificacion, operacion y mantencion de los vehiculos eléctricos, e
infraestructura de carga.

I Financiamiento

Actualmente, la principal fuente de financiamiento, dada la envergadura de la inversioén, son
los Gobiernos Regionales. Para ello, el ingreso a kceleradora de electromovilidad de la
Agencia de Sostenibilidad Energética permite preparar el proyecto para poder ser presentado
a esta instancia con todos los requerimientos técnicos, para posteriormente desarrollar la
evaluacion econdmica y social parassu postulacion.

5.4.2 Proyecto Piloto ComunidadEnergética enEscuela Zafiga
a) Antecedentes

En consideracion al potencial atractivo para desarrollar proyectos de energia solar observado
en la comuna de San Vicente y tomando en cuenta ademas las alzasportantes observadas
de la energia eléctrica en el presente afio, se plantea la posibilidad de implementar un
proyecto de energia solar fotovoltaica en las techumbres de la Escuela Zufiga de San Vicente,
pero que sea capaz de no solo generar energia pasa autoconsumo, sino también para
generar beneficios econdmicos a otras dependencias municipales que no cuentan con
techumbres aptas para la instalacion de paneles solares, actuando de este modo como un
proyecto de comunidad energética.

Este proyecto consstiria en una planta de energia solar fotovoltaica conectada a la red
eléctrica (on-grid) en la modalidad NetBilling de Propiedad Conjunta, segun lo dispuesto por
la ley 21.118, la cual permite a clientes regulados del sistema eléctrico generar su energia
autoconsumirla e inyectar excedentes a la red, percibiendo por ello ahorros energéticos y
econdmicos directos e indirectos. La modalidad de Propiedad Conjunta de la ley 21.118
permite constituir Comunidades Energéticas, esto es, agrupaciones de personas,
instituciones y/o empresas que son propietarios de un sistema de generacion renovable
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comun y comparten sus beneficios mediante la distribucién de los ahorros econémicos
generados en sus cuentas particulares.

Potencia / kW
Panel solar
fotovoltaico

CONSUMO

» INYECCION
ELECTRICO

A LARED

Red eléctrica
I Consumos decalle

1]y |

Contador

USO DE USO DE
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD
DE LA RED DE LA RED

T T T T
9:00 12:00 15:00 18:00 Hora

Figura4l: Esquema y distribucion de la energia en un sistema solar fotovoltaico acogido a la Ley 21.118

b) Objetivo:

Desarrollar una evaluacion técnica y econémica que involucre un disefio preliminar de un

sistema fotovoltaicoon-N1 RT WG¢ | ¢ WNWUWI ¢ HRZOW WYUK NRe WU Wa YI
ser instalado en la techumbre de la escuela Zufiga de San Vicente y que sea capaz de generar

beneficios de ahorro energético, econémico y de emisiones tanto a la propia escuela como a

las dependencias centrales de la Municipalidad de San Vicente y a la Cooperativa Zufiga

Limitada, proveedora de agua potable rural (APR) del sector rural en donde se inserta la

escuela.

c) Desarrollo técnico

La escuela Zuhiga en estudio contempla una techumlar como la que se observa en la
siguiente figura.

0'.
A -
Escuela¥Zzuniga

Vi

Figura42: Esquema de generacion de sistema fotovoltaico con inyeccion a la red




Las dos zonas identificadas en la techumbre contemplan un total d&31 m2 de techumbre
disponible para implementar un sistema fotovoltaico. La zona superior tiene una orientacion
de 5° al nororiente. Mientras la techumbre central tiene orientacion 85° hacia el poniente.

Tarifas

De acuerdo a las tarifas publicadas para owbre de 2024 por CGE Distribucion, la comuna de
San Vicente posee actualmente una tarifa de 173,2 pesos (IVA incluido) para consumo
considerando una tarifa BT4 en cualquiera de sus modalidades. Se considera que esta debiera
ser la tarifa aplicable a la esuela en estudio.

Por otra parte, también de acuerdo a la ultima publicacién de tarifas de CGE, la tarifa de
inyeccion de energia tiene un valor actual de 94,1 pesos.

Consumos Energéticos

La siguiente figura muestra los consumos de energia eléctrica de EEscuela Zufiga de acuerdo
a lo informado por el municipio.

Consumo Excuela Zuniga

6.000
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= 4.000
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S
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Figura43: Consumos de Energia Escuela Zufiiga

El total de energia consumida por la escuela es de 34.184 kWh al afio.

Radiacion Solar

El sistema solar a disefiar se ubicard en la techumbre de la escuela ubicada en las
coordenadas 34,36 latitud sur y 71,10 longitud oeste.

De acuerdo a la informacion suministrada por el Explorador Solar elaborado por la Universidad
de Chile y el Ministeriade Energia, se pueden observar los siguientes datos de radiacion solar
disponible para la zona especifica en estudio
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Figura44. Promedio mensual y horario de insolacion diaria incidente en plano horizontal e inclinado. Fuente
Explorador Solar

Los paneles fotovoltaicos son capaces de producir electricidad tanto con radiacion directa
como difusa (reflejada principalmente en las nubes), por lo que el estudio se centra en la
radiacion total en el panel. En este sentido, se obsea/que el periodo de mayor radiacion
corresponde a los meses de verano, en donde también se presenta un aumento de la
temperatura ambiente. Se aprecia, por un lado, en ld&igura 44, que el mes con menor
radiacion disponible corresponde a Junio y que, segun l&igura 45, las horas de mayor
radiacion son entre las 11:00 y las 15:00.
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Figura45. Promedio de radiacion global horizontal para cada hora y mes. Fuditelorador Solar




Generaciéon Fotovoltaica

Para la evaluacién fotovoltaica se considera la utilizacién del siguiente panel solar marca
Trina Solar, modelo TSMDE21 de 665 Wp monocristalino.
Las caracteristicas del panel solar son:

1 Posee certificacion SEC pea uso segun lo exigido en Ley 20571y Ley 21118.
Eficiencia de 21,4 %

Tolerancia a la potencia de + 5W en STC.

Baja degradacion por la exposicién al sol.

Producto con 12 afios de garantia por materiales.

Garantia de potencia de salida a 25 afios 84.8 %.

Dimensiones: 2394 x 1303 mm
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Figura46. Ficha técnica Panel solar utilizado para la evaluacion

En base a la techumbre total disponible de 531 m2, se observa que se pueden instalar un total
de 92 kWp de panelegotovoltaicos.

Se realiza un conjunto de simulaciones energéticas mediante el explorador solar para
determinar la generacion energética en las dos orientaciones previamente sefialadas,
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utilizando el panel solar indicados. Se ha considerado una inclinacione&l 10°, idealmente la
misma que la techumbre. Cabe sefialar que todas estas simulaciones se realizan asumiendo
un autoconsumo del 25%.

Tabla4l. Generacién y ahorro estimado por el sistema solar fotovoltaico.

Sistema Propuesto Valores
Potencia [kWp] 91,8
Numero de paneles 138
Superficie Paneles [m2] 473,6
Energia a Generar [kWh/afio] 124.329,2
Ahorro econémico [CLP/afio] $14.157.393
Costo Referencial Energia 2023 [CLP/afi0] $5.932.536
Costo Residual con Sistema-V[CLP/afio] $-8.224.857

A partir, de la tabla anterior, se observa que la Escuela Zufiga se beneficiaria con el ahorro
total de sus cuentas de energia y existirian 8,2 millones de pesos que podran beneficiarse los
otros usuarios que formen parte de laComunidad Energética, en este caso Edificios
Municipales y la Cooperativa Zufiiga de Agua Potable Rural.

Evaluacién Econémica

Finalmente, la siguiente tabla muestra un resumen aproximado de los costos de inversion y
periodo de retorno de la solucién propesta.

Tabla42. Alternativas de sistemas fotovoltaicos, inversion y rentabilidad

Evaluacion Econémica Valores
Inversion aproximada IVA incluido [CLP] $80.757.600
Ahorro Anual [CLP/afio] $14.157.393
Periodo de Retorno simpldafios] 5,7
TIR a 20 afios [%)] 20%

En base a lo presentado, el proyecto permitiria ahorros muy significativos con un periodo de
retorno menor a los 6 afios para el municipio y con una TIR del 20%.

d) Financiamiento

El financiamiento para un proyecto de esta naturaleza requiere un trabajo de desarrollo en
varias etapas. Una etapa de preparaciéon del proyecto en sus detalles para ser presentado a
fuentes de financiamiento, y otra de blsqueda de fondos y postulacion a $omismos.
Actualmente, las principales fuentes de financiamiento que se estan considerando, dada la
envergadura de la inversion son: el Gobierno Regional, a través del Fondo Regional de Iniciativa
Local (FRIL), que financia proyectos de infraestructura mmr postulados por los municipios;
Fondo de Desarrollo Regional (FNDR) y Fondos Subdere. Para ello, se trabajard en conjunto
con la Seremia de Energia para apalancar estos recursos.




5.4.3 ProyectoAcondicionamiento Térmico deEscuela Zufiga
a) Antecedentes

Asi también como se observé en el capitulo de potencial de eficiencia energética, el
acondicionamiento térmico de edificios se presenta como la principal medida de eficiencia
energética para la comuna por su alto impacto en reduccidon de consuos energéticos
asociados principalmente a la calefaccion de sus espacios.

Aunque anteriormente se analizé el potencial en viviendas, la medida también es aplicable a
otras tipologias de edificios que utilicen calefaccion en forma regular. Tal es el caso des
establecimientos educacionales, por lo que se analiza el caso también en la Escuela Zufiga
en el sector norte de San Vicente.

La Escuela Zufiiga es una de las escuelas mas antiguas de la comuna. Se tiene conocimiento
de su funcionamiento desde el afio 917, con lo que a la fecha tiene méas de 100 afos de vida.
A pesar de la antigliedad del establecimiento, la construccién del edificio actual data del afio
1964, afio en que no existia consciencia ni conocimientos de la importancia del aislamiento
térmico para reducir los consumos de energia de los edificios y ademas, es de construccién
anterior al afio 2000 cuando entr6 en vigencia la primera norma térmica para edificaciones en
el pais. De este modo, el edificio no conté con ningln tratamiento térmico en su cetruccion,

lo que se mantiene hasta la actualidad.
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F|gura47. Escuela Zuiiga de San Vicente

b) Objetivo:

Desarrollar una evaluacién técnica y econdmica del acondicionamiento térmico de la Escuela
Zliiga de San Vicente.




c) Desarrollo técnico

De acuerdo al permiso de edificacion suministrado por la direccion de obras de la
municipalidad, la escuela Zufiiga posee una superficie edificada en dos pisos de 3.281 m2.
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EscuelarZuniga
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Figura48: Vistasatelital de la Escuela Zufiiga. Fuente: Google Earth

A partir de la figura anterior se cuantificaron las medidas perimetrales de los diferentes
pabellones que conforman los edificios educacionales. En particular se contemplé el volumen
sefialado, considerandose los restantes edificios, en especial el del centro como un gimnasio
no calefaccionado. Esta medida resulté en 249,5 m.

Considerando una altura de dos pisos de la escuela en toda su extension, resulta en una
superficie de envolvente verticalde 1497 m2.

La siguiente tabla resume las superficies finalmente consideradas tanto de muros opacos,
ventanas (con un supuesto de 30% de porcentaje de superficie vidriada en relacion a toda la
envolvente vertical), superficie de piso/techumbre y superfi@ total.

Tabla43. Cuantificacion de superficies de la Escuela Zufiga

Envolvente Valores
Muros Opacos [n¥] 1.047,9
Ventanas [n7] 449,1
Piso / Techumbre [nd] 1.640,5

Superficie Total Construida [n] 3.281,0




Envolvente Térmica Actual

De acuerdo a lo sefialado por la municipalidad, la envolvente actual del establecimiento es la
que se resume en la siguiente tabla, en donde ademas se cuantifica su transmitancia térmica

(V).

Tabla44. Valorizacién de la envolvente de la escuela Zafiiga en su estado actual

Envolvente Materialidad U [W/mZ2.K]

Muros Opacos Albafileria confinada / Hormigén Armado 1,67

Suelo contra terreno  Radier de hormigdn armado con 0,80
revestimiento

Techumbre Cerchas en estructura metélica de acero 2,36

galvanizado Metalcom con terminacion
interior de yeso cartén, cAmara de aire, OSB,
fieltro y Zinc exterior
Ventanas Ventanas de aluminio con vidriado simple 5,70

Los valores de transmitancia térmica observados no darian cumplimiento a los valores
recomendados en el Manual de Estandares de Construccién Sustentable para Viviendas en
Chile (Tomo 1l) (MINVU 2018). Este sefiala que para la zona térmica Central Interior D
correspondiente a la comuna de San Vicente, las transmitancias térmicas de la envolvente no
deberian superar los 0,38 W/m2K para las techumbres; 0,8 W/m2K para muros; y 3,6 W/m2K
para las ventanas. Todos estos valores son superados en la tabla anterior.

Envdvente Térmica Propuesta

Se propone aislar la envolvente del edificio, en particular muros y techumbre mas un recambio
de ventanas por unas de tipo termopanel de doble vidriado hermético. La siguiente tabla
resume la solucién propuesta deaislamiento con sus respectivas transmitancias térmicas (U)
calculadas y que permitirian dar cumplimiento al manual sefialado anteriormente.

Tabla45. Propuesta de envolvente térmica eficiente para la escuela Zufiiga

Envolvente Propuesta de Mejora U [W/mZ2K]

Muros Opacos Incorporacion de sistema EIFS de aislacion 0,39
exterior con poliestireno expandido de 80mm

Suelo contra terreno  Radier de hormigdn armado sin modificacion 0,80

Techumbre Incorporacién de Lana Mineral de 4&g/m?® 0,36
de 100mm en camara de aire interior

Ventanas Ventanas Termopanel con marco de PVC 2,90

(doble vidriado hermético)

Estimacion de la Demanda

Para estimar la demanda energética de climatizacion se ha realizado un célculo estatico
mediante la metodologia de gradosdia de calefaccion teniendo en consideracién la zona
climética de San Vicente




Figura49: Temperatura exterior (°C) en San Vicente utilizada para los calculos. Fuente: Explorador Solar

Sedefinen los grados dia de calefaccion como la suma de las diferencias de temperatura entre
un valor base (a) y la temperatura media diaria, cuando esa temperatura es inferior a otro valor
(b). Esta suma para un periodo de tiempo determinado, en este casaga cada mes. El calculo
se expresa de la siguiente manera:

‘00 ® Y

Donde:
@1 es la base de la temperatura de calefaccion
¢: es el niumero de dias del periodo sobre el que se toman las mediciones; en este
caso se realiza mes anes.
“Y j:temperatura media diaria para el dia i
@ : es un coeficiente légico que vale 1 cuando la temperatura media diaria es menor
que Qy cero cuando es mayor.
@ es la base de temperatura exterior media diaria, por encima de la cual, se supsn
no hace falta calefaccion. En este casaoes 21°C.

Por otra parte, determinamos la carga térmica del edificio a partir de

6°Y6 6 3y 6 Iy o6 Iy o6 Jy oY Y

Donde:

0 "Y:dCarga térmica de calefaccion

0 : Superficie de ventanas

Y : Transmitancia térmica de ventanas

0 : Superficie de muros

Y : Transmitancia térmica de muros

0 : Superficie de piso ventilado

"Y : Transmitancia térmica de piso ventilado

0 : Superficie de techumbre

"Y: Transmitancia térmica de techumbre

“Y : Temperatura de disefio interior

“Y : Temperatura de disefio exterior




Luego, los antecedentes y supuestos para estimar la demanda de calefaccion son los
siguientes:
1 El area a climatizar corresponde al 70% delsuperficie construida, de tal forma de
excluir pasillos, bafios, bodegas, patios interiores, entre otros.
1 Las superficies de muros opacos, ventanas, piso contra terreno y techumbre son las
sefialadas en laTabla43.
1 Las transmitancias térmicas tanto del caso actual como del caso propuesto son las
indicadas en laTabla44y Tabla45, respectivamente.
1 Se considera que el edificio sera habitado en horario diurno entre 7:30 y 17:30 horas al
dia de lunes a viernes y de marzo a diciembre.
1 Se establece una temperaturade disefio de calefaccién de 21°C. Dada esta definicion
y considerando el perfil de temperatura anual, se extrae un total anual de gradaka
de calefaccion de 1.650 °Gdia/afio.
1 De los datos de temperatura exterior del aire, se define una temperatura exteride
disefio para calefaccién de-1°C.

Finalmente, se obtiene la demanda térmica a partir de la siguiente expresion:
08 0 Y0 o
0 =5y ax 1

Donde:

'O "YoDemanda térmica de calefaccion

0 "Y:dCarga térmica de calefaccion

GD: Grados dia
Luego, los resultados obtenidos de esta estimacion son los siguientes.

Tabla46. Resultados de estimacion de demanda de calefaccion

Parametro Situacion Propuesta
Actual Mejorada
Carga térmica [kW] 237,66 108,38
Cargatérmica unitaria [W/m?] 72,4 33,0
Demanda térmica [kWh/afio] 213.907 97.551
Demanda térmica unitaria [KWh/n¥-afio] 65,2 29,7

En consideracién que no se tiene informacion del sistema de calefaccion utilizado en la
escuela, se asumira para efectos decalculo preliminar que la escuela se calefacciona con
calefactores eléctricos de efecto Joule, es decir, con resistencias, o que implica que la
demanda térmica es equivalente al consumo eléctrico para calefaccion.

Tarifas

De acuerdo a las tarifas publicads para octubre de 2024 por CGE Distribucién, la comuna de
San Vicente posee actualmente una tarifa de 173,2 pesos/kWh (IVA incluido) para consumo
considerando una tarifa BT4 en cualquiera de sus modalidades. Se considera que esta debiera
ser la tarifa aplcable a la escuela en estudio.




Evaluacién Econémica

La siguiente tabla muestra una estimacién de los costos de inversion de este proyecto,
contemplando las siguientes grandes partidas, que deberan estudiarse mas en detalle en un
estudio con mayor nivel etalle, que incluya levantamiento méas preciso de superficies y

caracteristicas especificas de la escuela.

Tabla47. Estimacion de costos de inversion del acondicionamiento térmico

Costos Retiro Material Instal acién Valor Unit Superfici Margen Precio [CLP]
Material y e [m2]
Preparacion

Instalacién de Faenas - - - $5.000.000 1 - $5.000.000
Modificaciéon $22.454  $203.343 $22.454 $248.250 449,1 10% $122.638.165
Ventanas Termopanel
PVC
Incorporacion Muros $14.124 $13.025 $21.574 $48.723 1.047,9 10% $56.162.864
EIFS 80 mm Exterior
Cielo Lana Vidrio $14.124 $13.941 $11.252 $39.317 1.047,9 10% $45.320.632
100mm + Volcanita 'y
pintura
Puertas

$14.124  $378.500 $26.720 $419.344 40,0 10% $18.451.132
Gastos Generales 10% $24.757.279
Utilidades 15% $37.135.919
IVA 19% $47.038.831

$356.504.823

Finalmente, la siguiente tabla muestra un resumen con los consumos energéticos, ahorros,
costos de inversion y periodo de retorno de la soluciépropuesta.

Tabla48. Consumos, ahorros, inversién y periodo de retorno del acondicionamiento térmico

Parametro Valor
Energia Eléctrica Anual Caso Actual [KWh] 213.907
Energia Eléctrica Anual Caso Mejorado [kWh 97.551
Tarifa Eléctrica 173,2
Costo Calefaccion Anual Caso Actual $37.048.638
Costo Calefaccién Anual Caso Mejorado $16.895.859
Ahorro Energético Anual [KWh] 116.356
Ahorro Emisiones [tCO2eq} 28,2
Ahorro Econémico Anual $20.152.779
Inversion Estimada Total $356.504.823
Periodo de Retorno Simple [afios] 17,7

21 En base a factor de emision del SEN de 0,24212 tCO2eg/MWh elé¢ptooredio anual a diciembre de 2023)
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En base a lo presentado, el proyecto permitiria ahorros significativos con un periodo de retorno
en torno a los 11 afios para el municipio. Un estudio méas detallado podrizuantificar estos
ahorros de forma mas acuciosa.

d) Financiamiento

El financiamiento para un proyecto de esta naturaleza requiere un trabajo de desarrollo en
varias etapas. Una etapa de preparaciéon del proyecto en sus detalles para ser presentado a
fuentes de financiamiento, y otra de busqueda de fondos y postulacion a los mismos.
Actualmente, las principales fuentes de financiamiento que se estan considerando, dada la
envergadura de la inversion son: el Gobierno Regional, a través del Fondo Regional dedtiiva
Local (FRIL), que financia proyectos de infraestructura menor postulados por los municipios;
Fondo de Desarrollo Regional (FNDR) y Fondos Subdere. Para ello, se trabajard en conjunto
con la Seremi de Energia para apalancar estos recursos.

5.5 Plande seguimiento del Plan de Accién

La gobernanza actual creada por la Municipalidad de San Vicente para la correcta
implementacion de la Estrategia Energética Local, corresponde al Comité Energético
Comunal (CEN), creado por el Decreto Exento 5212, del 1® dbril del 2024. Este comité esta
compuesto por los siguientes funcionarios:

Unidad Nombre

Administrador Municipal Javier Valenzuela Ramirez

Direccién de Asesoria Juridica Javiera Cérdova Mazzela
Fernando Guerra Garcia

Secretaria Comunal de Plaificacién Sebastian Maldonado Riveros

Secretaria  Comunal de Planificacion/ Encargada Jacel Vergara Saldias

Energética

Medio Ambiente, Aseo y Ornato German Pardo Ise

Direccién de Desarrollo Comunitario Francisco Castro Soto

Este comité es transversal a diferentes areas del Municipio, y es liderado por la Encargada
Energética Municipal. Es la instancia encargada de velar por el avance, cambios vy
cumplimientos, y reportar un futuro Comité Energético Local.

Las funciones queel Comité Energético Comunal debiesen desarrollar son las siguientes:

Establecer instancias formales para adaptar y/o actualizar el plan de accién.

Realizar reuniones semestrales dirigidas al resto del cuerpo Municipal y al Alcalde/sa
para reportar avances del Programa Comuna Energética.

Reportar el estado del programa a la Agencia de Sostenibilidad energética y la Seremi
de Energia regional.

Mantener el vinculo con empresas del sector privado que participaron en el desarrollo
de la EEL y que potencialmente podrian financiar una iniciativa del plan de accion.
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Realizar una bisqueda y seguimiento constante de mecanismos de financiamiento
para laimplementacion del plan de accion, sobre todo aquellos destinados para las
comunas Energéticas.

Participar de las instancias formales de encuentro que genera la red de Comuna
energética.

Para llevar estas funciones de forma organica se plantea como si&ta de seguimiento y
monitoreo, la generacién de una hoja de control de gestion del Plan de Accion, compartida con
el Comité Energético Municipal, donde se establezca un calendario de seguimiento, reuniones
y donde se inserten todas las iniciativas del pla de accién, plazos, porcentaje de avance,
incidencias, y responsables de su gestion. Este seguimiento puede llevarse a cabo a partir de
una herramienta creada en Excel para estos fines, y/o algunas plataformas especificas
disponibles en el mercado para kvar Planes de Gestiébn Energéticos y que poseen recursos
mas interactivos.




6 Recomendaciones y Conclusiones

El desarrollo de una Estrategia de Energética Local para la comuna de San Vicente de Tagua
Tagua y su Plan de Accibn, constituye una valiosa hamienta de gestién que contribuye al
proceso de impulsar las energias renovables y al uso eficiente de la energia. Esta herramienta
recoge las diversas oportunidades y desafios tecnolégicos que presenta la comuna en materia
energética, las que pueden resmirse en:

- Un municipio comprometido en dotar a la comuna de herramientas de planificacién y
de ordenamiento territorial en que convivan en forma sostenible el cuidado y
regeneraciéon de sus ecosistemas.

- El aprovechamiento del recurso solar a partir de la superficiele techumbres de
viviendas, comercio e industria, a través de los mecanismos disponibles para la
generacién energética e inyeccion a la red.

- Una comuna comprometida a trabajar en el sector de vivienda en aislamiento térmico

y calefaccion eficiente en forma integrada.

- Una comuna que reconoce su ruralidad y el rol que cumple en su vocacion productiva
Y Su ejercio sostenible.

- Una comuna que releva el sector educacion como ejemplo en materia de
sustentabilidad y energia.

- Un encargado energético comprometido ycon capacidad de liderazgo.

Estas oportunidades, traen como desafios:

- La capacitacion técnica del encargado energético y el equipo energético municipal
para llevar a cabo la implementacion de la EEL.

- Integracion estratégica de las herramientas de planifiacion ambiental y energética
(EEL y PACCC).

- Formacion de un Comité Energético Comunal integrado al Comité Ambiental
Comunal.

- Un trabajo permanente y coordinado de colaboracion publiceprivada

- Difusion y comunicacion a la ciudadania de los avances dgroceso

- El involucramiento de las organizaciones sociales del territorio en las iniciativas
planteadas.

- Lapresentacion de la EEL tanto a sociedad civil como al municipio, como herramienta

de planificacién estratégica en materia energética comunal.







