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ALCALDE

En Limache nos hemos propuesto un
desafio: crecer cuidando lo mas valioso
gue tenemos, nuestro entorno y la calidad
de vida de las y los vecinos. Hoy damos un
paso firme en ese camino con |la
presentacion de nuestra Estrategia
Energética Local (EEL), un plan que
marcara un antes y un después en cémo
entendemos la utilizacion de la energia en
la comuna.

Este trabajo es fruto de un esfuerzo serio y
colaborativo, junto a la Agencia de
Sostenibilidad Energética y el Ministerio de
Energia, donde participaron instituciones
publicas y organizaciones comunitarias.
Gracias a ese diagnéstico pudimos
detectar oportunidades reales para ahorrar
energia, promover el uso de energias
limpias y hacer mas eficiente el consumo
en hogares, el comercio y |la
municipalidad.

Alcalde
Luciano Valenzuela Romero

Pero lo mas importante es que esta estrategia pone a las personas en el centro. El verdadero
cambio parte por la educacion, la conciencia y la participacién activa de la comunidad. Se
realizaron talleres con actores relevantes y representantes comunitarios y de unidades
municipales para entender el proceso que vivimos y como podemos aportar al cambio.

En Limache queremos Vivir Mejor por eso lo importante de impulsar esta estrategia
energética, porque va en la linea de lo que proyectamos como ciudad. El simbolo de nuestra
gestion es un Maitén, una especie caracteristica de Limache, de ramas delgadas que cuando
enraiza se vuelve frondoso y se convierte en un gran arbol que da sombra. En eso estamos
trabajando, en contribuir al bienestar de familias que confian en que Limache es un buen
lugar para trabajar, estudiar y vivir.

Estoy convencido de que con este plan damos un paso concreto hacia un Limache mas
sustentable, mas resiliente y con mejores condiciones de vida para todas y todos.
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GLOSARIO

Para facilitar el entendimiento de Ia
estrategia energética, se procede a hacer
una pequefa descripcion de los conceptos
claves mds importantes:

 Demanda de energia eléctrica: es la
cantidad de energia eléctrica real que
se necesita para satisfacer el
consumo energético de la comuna.

* Demanda de energia térmica: es la
energia térmica real que se necesita
para satisfacer el consumo de
requerimiento térmico de la comuna.

e Lineas de transmision: Es el tendido
eléctrico de mayor envergadura que se
utiliza para transportar la energia a
grandes distancias, desde los puntos
de generacion de la energia hasta los
puntos de distribucién o consumo.
Estas van desde las zonas de
generacion de energia a las ciudades.

¢ Lineas de distribucion: Son aquellas
que forman parte del sistema de
suministro eléctrico y cuya funcion es
transportar la energia eléctrica desde
las subestaciones hasta los usuarios
finales, como hogares, industrias vy
lugares de consumo. Estas lineas se
encargan de distribuir la energia
eléctrica a través de cables
subterraneos o aéreos, y estan
formadas por un conjunto de cables,
transformadores y centros de
transformacion que permiten hacer
llegar la energia eléctrica hasta el
cliente final.
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¢ Sistema Eléctrico Nacional: conocido

por sus siglas SEN, es el sistema que
incluye las instalaciones de
generacion, transmisién y distribucion
de electricidad para abastecer casi la
totalidad del territorio nacional, desde
la ciudad de Arica por el norte, hasta la
Isla de Chiloég, en el sur.

Matriz energética: es la combinacion
de fuentes de energia primaria
(termoeléctrica, hidroeléctrica, solar,
edlica) que se utilizan en el SEN, de las
cuales se abastece de energia
eléctrica a la comuna.

Eficiencia Energética: son el conjunto
de acciones que permiten optimizar la
relacion entre la cantidad de energia
consumida y los productos y servicios
que se obtienen, sin afectar su calidad,
el confort de los wusuarios ni la
seguridad de las personas y bienes.
Esta reduccién se puede lograr a
través de intervenciones tecnoldgicas
o por cambios en el comportamiento y
habitos de las personas, ambas
medidas permiten disminuir la pérdida
de energia

Energias Renovables: Las energias
renovables son aquellas que se
obtienen de fuentes de energia
limpias, inagotables y que no producen
gases de efecto invernadero ni
emisiones contaminantes. Se
caracterizan porque en sus procesos
de transformacién y aprovechamiento
no se consumen a escala humana, ya
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sea por la inmensa cantidad de
energia que contienen o0 porque son
capaces de regenerarse en el tiempo.

Pobreza energética: un hogar se
encuentra en situacion de pobreza
energética cuando no tiene acceso
equitativo a servicios energéticos de
alta calidad para cubrir sus
necesidades fundamentales y basicas,
que permitan sostener el desarrollo
humano y economico de sus
miembros.

* Resiliencia  Energética: Proceso

dinamico asociado a la capacidad de
un sistema energético local
(incluyendo poblacidn, infraestructura,
servicios, medios de vida y medio
ambiente) para anticipar, resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse de
los efectos de un evento adverso, de
manera integral, oportuna y eficaz,
garantizando la preservacion,
restauracion o mejora de sus
funciones basicas.

EEL LIMACHE
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COMUNA ENERGETICA

1.1 Programa Comuna Energética
y Estrategia Energética Local
(EEL)

Comuna Energética es un programa
nacional impulsado por el Ministerio de
Energia y la Agencia de Sostenibilidad
Energética, el cual su objetivo es contribuir
a mejorar la gestion energética y la
participacion de los municipios y actores
locales para la generacion e
implementacién de iniciativas replicables
e innovadoras de energia sostenible en las
comunas de Chile.

Segun el IPCC (Informe de Mitigacion al
Cambio Climatico, 2014) en el 2006 las
zonas urbanas fueron responsables de
entre el 67% y el 76% del uso de la energia.
Asimismo, el panel de expertos menciona
que la ejecucion con éxito de estrategias
de mitigacion del cambio climatico a
escala urbana puede aportar co-beneficios
locales. Por lo cual existe una relevante
necesidad de promover de manera
sistematica el desarrollo energético local
sustentable y el fortalecimiento a la
gestion energética municipal en las
comunas de Chile, con el fin de avanzar en
la mitigacion al cambio climatico, la
resiliencia de los territorios e impulsar la
competitividad y productividad del sector
energético.

EEL LIMACHE
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En este sentido el Programa Comuna
Energética apoya a los municipios a
elaborar Estrategias Energéticas Locales,
con visiones energéticas comunales y
planes de accion, y a implementar
proyectos concretos ideados desde la
comunidad en los ejes de energias
renovables y eficiencia energética.
Ademas, se otorga el Sello Comuna
Energética en aquellos municipios que
presentan avances significativos en su
gestion energética local. A través de este
programa se concientiza a la ciudadania
en cuanto al tema energético en general y
hacia un comportamiento de consumo
responsable y participativo.

El Programa tiene los siguientes objetivos:

* Promover la participacion de las
comunidades y actores locales en el
desarrollo energético de sus territorios

e Fomentar un mercado energético local
bajo en carbono para la
implementacion de acciones.

e Fortalecer las competencias de los
municipios asociadas a la gestion
energética local.

En el afio 2024, la comuna de Puente Alto
decidi6 ser parte de Comuna Energética,
comprometiéndose a  impulsar el
desarrollo energético de la comuna.
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DIAGNOSTICO TERRITORIAL

En este capitulo, se presenta la caracterizacion territorial de Limache con el objetivo de reunir
informacion clave sobre los aspectos sociales, econémicos, ambientales, culturales e
institucionales de la comuna. Esta caracterizacion es fundamental para la construccion de la
vision, los objetivos, las metas y las acciones contenidas en el la EEL, asegurando que las
propuestas sean pertinentes, contextualizadas y coherentes con la realidad y diversidad

territorial de la comuna.

2.1 Limites de influencia

Al ser la EEL un instrumento de gestion de
alcance comunal es indispensable
caracterizar el espacio donde se puede
extender su implementacion.

Limache se encuentra en la zona central
de Chile, en la Provincia de Marga-Marga,
region de Valparaiso, aproximadamente a
33° 01" de latitud sur y a los 71° 18 de
longitud oeste. Cuenta con una superficie
de 294 km2, correspondiente al 1.8% de la
superficie regional y al 0.04% de la
superficie nacional aproximadamente.
Respecto a los limites administrativos,
Limache limita con Quillota al norte , al
este con la comuna de Olmué, al oeste con
la comuna de Concon y al sur con las
comunas de Villa Alemana y Quilpué.

Existen diferentes localidades en la
comuna, iniciando por Limache, la ciudad
cabecera de la comuna, que presenta una
variada oferta de bienes y servicios. Por su
parte Lliu-Lliu y Tabolango corresponden a
dos entidades rurales con una
concentracion de poblacion entre 500 a
800 habitantes, que concentra
equipamientos bdsicos que satisfacen su
propia demanda y la de caserios cercanos.
Ademas, la entidad rural La Victoria
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presenta una menor concentracion de
poblacion que las entidades mencionadas
anteriormente. Finalmente, Lo Chaparro,
La Gamboa, Borriqueros, Cajon de Lebuy,
Santa Rosa, Los Laureles, Los Leones y
Trinidad son asentamientos rurales sin un
rol especifico dentro del sistema comunal
que dependen de asentamientos mayores
para satisfacer su propia demanda.

A modo de sugerencia se propone
incorporar meétricas asociadas a los
poblados de la comuna, esto con el fin de
poder priorizar los sectores al momento
de evaluar potenciales proyectos. Dentro
de las métricas propuestas se sugiere:

* Poblacion: Cantidad de habitantes en
el poblado especifico

e Distancia a servicios energéticos:
Distancia de los poblados a servicios
de abastecimiento claves dentro de la
comuna

» Desabastecimiento energético:
Porcentaje de las viviendas sin acceso
a energia eléctrica

e Edad promedio del poblado: Edad
promedio de los habitantes del
poblado

» Pobreza porcentual: Porcentaje de la
poblacion en situacién de pobreza
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Figura 1. Alcance del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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2.2 Ambito demogriafico

Segun los resultados del Censo 2024
Limache registra un total de 56.145
habitantes, correspondientes al 2.96% de
la poblacién regional.

La comuna es predominantemente urbana,
ya que el 85.2% habita en areas urbanas
(47.836 personas) mientras que el 14.8%
en zonas rurales (8.309 personas)

Se observa un aumento de la poblacion en
un 21,7% entre los anos 2017 - 2024,
aumento superior al de la region de
Valparaiso (4,4%) y al nacional (5,2%).

Figura 2. Proyeccion de poblacién Censo 2017 -
Proyeccion 2024 (%)

@ Limache @ Regién () Pais
25

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
INE, 2025.

La figura siguiente presenta la evolucion
de la poblacién en la comuna de Limache
entre el ano 2017 y el afo 2024.
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Figura 3.Evolucion de poblacién de Limache
Censo 2017 - 2024
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
INE, 2025.

Por su parte, el indice de masculinidad, se
define como “la proporcion de hombres
en relacién con las mujeres dentro de una
comuna, expresado como el nimero de
hombres por cada 100 mujeres”. En este
sentido, segln el Censo del afo 2024, el
indice de masculinidad fue de 95 con un
total de 27.348 hombres y 28.797
mujeres. Tanto a nivel regional como
nacional se observa un descenso de este
indice 1.1 y 1.6 respectivamente.

Figura 4. indice de masculinidad
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obtenidos de la BCN, 2025.
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Respecto a la distribucion etaria, el Censo de 2024 indica que el 18.6% tiene una edad inferior
a 15 afos (9.622 personas), mientras que el 17% de la poblacion presenta una edad igual o
superior a 65 afos (8.782 personas). En la tabla 1 se presentan todos los grupos etarios, en
donde destaca que entre el afio 2017 y 2024 el porcentaje de poblacion de menor edad
disminuy6, en contraste con las personas de mayor edad que aumentd, lo que puede

evidenciar un envejecimiento de la poblacién general.
Figura 5. Poblacion por grupos de edad

Grupo Edad  Censo 2017 % 2017 Censo 2024 % 2024 \EWET
0al4 9.375 20,30% 10.301 18,35% A
15a29 10.106 21,90% 10.970 19,54% A
30a44 9.054 19,60% 12.223 21,77% A
45a 64 11.139 24,20% 13.806 24,59% 2

65 o0 mas 6.447 14,00% 8.845 15,75% A
Total 46.121 56.145 A

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos

obtenidos de la BCN, 2025.

Otros aspectos demograficos a considerar, son las caracteristicas de las viviendas presentes
en la comuna. En este aspecto, se realiza en primera instancia una caracterizacién de los
tipos de viviendas, en donde se observa que predomina el tipo de vivienda “casa” con un
85,05% de las viviendas totales en la comuna.

Figura 6. Tipos de viviendas censadas.

TIPO DE VIVIENDA Total Comunal
Casa 16.504 85,05%
Departamento en edificio 2.658 13,70%
Pieza en casa antigua o en conventillo 18 0,09%
Mediagua, mejora, rancho o choza 148 0,76%
Movil (carpa, casa rodante o similar) 8 0,04%
Otro tipo de vivienda particular 62 0,32%
Vivienda colectiva 7 0,04%

TOTAL 19.778

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del INE, 2025.
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Otro aspecto a considerar, es el indice de la materialidad de las viviendas, correspondiente a
un indicador que clasifica una vivienda utilizando como parametros las paredes exteriores,
techo y piso. De acuerdo al Censo 2017 se observa una predominancia de las viviendas con
indice de “materialidad aceptable”

Figura 7. Materialidad de viviendas censadas.

MATERIALIDAD DE VIVIENDA Cantidad %
Viviendas con indice de materialidad aceptable 11.633 807%
Viviendas con indice de materialidad recuperable 2.498 174%
Viviendas con indice de materialidad irrecuperable 153 11%

Viviendas con materialidad de paredes exteriores, cubierta
144 1%
de techo o piso ignorado
TOTAL 14.428

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos del INE, 2025.

A modo de resumen, y considerando los resultados de diferentes encuestas nacionales entre
2017 y 2024, como parte de la caracterizacion demografica de la comuna podemos sefialar
que hay un total de 56.145 habitantes, distribuidos en un area comunal de 294 km2, lo que
implica una densidad poblacional de 191 habitantes/km2, valor superior al presente a nivel
regional (115 habitantes/km2) y nacional (24,4 habitantes/km2). Sumado a ello, su poblacion
se caracteriza por contar con al menos un 15,8% de personas mayores de 65 afos y poco
mas de la mitad de su poblacién compuesta por mujeres. Ademas, al afio 2024 se estima que
un 14.8% de la poblacion pertenece al sector rural, mayor a los porcentajes regional y
nacional. Se esquematiza la informacion presentada en la siguiente figura, dénde los datos
marcados con asterisco son anteriores al Censo 2024.

Figura 8. Resumen de aspectos demograficos comunales.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del INE, 2025.
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2.3 Ambito geopolitico e
institucional

En el diagndstico de la comuna destaca
como punto clave, el reconocer las
diferentes organizaciones comunitarias,
institucionales e instrumentos de gestion
que existen en la comuna. Estos
elementos orientan las  dinamicas
desarrolladas en Limache, proveen de un
ambiente territorial caracteristico que
debe ser considerado por instrumentos de
gestion posteriores, como la presente
estrategia energética local.

En coherencia con lo mencionado y
gracias a la informacion disponible en la
Municipalidad de Limache, se logro
catastrar un registro de 40 organizaciones
a diciembre de 2019. Estas se componen
principalmente por juntas de vecinos
(42.5%) y clubes deportivos (22.5%):

Figura 9. Numero de organizaciones sociales

ORGANIZACION

SOCIAL Cantidad
Junta de vecinos 17 42,5%
Unién Comunal de
Juntas de Vecinos 1 2,5%
Clubes del adulto
mayor 4 10,0%
Grupos de adulto
mayor 5 12,5%
Agrupa_cm_nes 3 7,5%
comunitarias
Clubes deportivos 9 22,5%
Clubes sociales y 1 25%
culturales
Total 40

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
disponibles por la Municipalidad de Limache, 2025.
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La gestion municipal de Limache en
materia de energia y sostenibilidad se
articula a través de  distintos
departamentos, destacando el DSAM vy la
Direccion de Medio Ambiente, Aseo y
Ornato como dareas clave. Para garantizar
el éxito de la estrategia local, resulta
esencial coordinar funciones y
responsabilidades, ademas de alinear los
instrumentos de gestion vigentes con los
nuevos, generando coherencia y sinergias.

* Instrumentos regionales:
Estrategia Regional de Desarrollo (2012~
2020): marco de desarrollo sostenible.

Eje 3.4: sistema de seguridades para
superar pobreza y vulnerabilidad.

Eje 3.8: preservacion del medio ambiente y
uso sustentable de recursos.

* Instrumentos comunales:

Plan Regulador Comunal (2015, en
actualizacion): ordenamiento territorial y
uso de suelo.

Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO
2019-2023): promueve iniciativas
economicas, sociales y culturales. Se
vincula con |a estrategia en:

Educacion: capacitacion docente.

Infraestructura y servicios: recambio de
luminarias y retiro de cableado.

Medio ambiente: fiscalizacion anual,
procedimiento juridico para denuncias,
fondos concursables.




Certificacion Ambiental Municipal
(SCAM): modelo de gestion ambiental;
Limache alcanzd nivel intermedio desde
enero 2024.

Ordenanza de Participacion Ciudadana
(2002): fortalece la relaciéon municipio—
comunidad, promueve la participacion y el
tejido social.

2.4 Ambito sociocultural

En este apartado se describiran aspectos
como el nivel socioeconémico de la
poblacién, acceso a servicios basicos,
infraestructura de educacion y salud;
pueblos originarios y otros aspectos
culturales. A continuacion, se presentaran
los indicadores sociales que se han
identificado para la comuna.

Respecto a la medicién de la pobreza por
ingresos, la cual refiere al conjunto de
hogares cuyo ingreso total mensual no
supera el valor de la linea de la pobreza, y
que no cuentan con los ingresos
suficientes para satisfacer el consumo
basico de bienes alimentarios y no
alimentarios (BCN, s/f), se indica que, de
acuerdo a la encuesta Casen 2022,
Limache cuenta con una pobreza por
ingresos de 6.9%, muy similar a la pobreza
a nivel regional (6.6%) y nacional (6.5%).
Se evidencia un aumento de la pobreza de
2.5% con respecto a la encuesta Casen
2017 (4.4%), contrastando con la
evolucioén regional (-0.5%) y nacional (-2%)
en este mismo periodo.
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Figura 10. Tasa de pobreza por ingresos, personas (%)
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos
obtenidos de la BCN, 2025.

Respecto a la pobreza multidimensional,
correspondiente a la “prevalencia de las
carencias multidimensionales como su
intensidad, es decir, cudntas carencias
sufren las personas al mismo tiempo,
abarcando las dimensiones: educacion,
salud, trabajo y seguridad social, vivienda
y entorno, redes y cohesion social’, se
indica que, de acuerdo a la encuesta
Casen 2022, la tasa de pobreza
multidimensional comunal es de 17.6%.
Se observa una disminucion notoria con
respecto a la tendencia regional (1.6%) y
nacional (3.4%), ya que de acuerdo a la
encuesta Casen 2017, la pobreza
multidimensional en la comuna de
Limache disminuyé en 12.7%.

Figura 11. Tasa de pobreza multidimensional, personas (%)
@ Censo2017 @ Censo 2022
30
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos
obtenidos de la BCN, 2025.
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Respecto al porcentaje de personas
presentes en el Registro Social de
Hogares (RSH), a la fecha de 2024, se
observa que el 2.4% de la poblacion

declara pertenecer a algun pueblo
indigena. Este valor es inferior a la
tendencia regional (3%) y

considerablemente inferior a la nacional
(9%) en la fecha mencionada.

Figura 12. Porcentaje de personas que declaran
pertenecer a pueblos indigenas

Limache Regidn de Valparaiso_.

Pais

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
proporcionado por la Municipalidad de Limache,
2025.

Del total de la poblacion que declara
pertenecer a un pueblo originario, destaca
el pueblo mapuche con un 81.87% del
total, seguido con diferencia de los
pueblos diaguitas y aymaras, con 6.13% y

3.53% respectivamente.

En el ambito educativo, se observa que el
95% presenta educacion escolar formal,
en donde el 51% asisti6 a educacion
preescolar, el 73% asisti0 a educacion
media, y el 27% tiene estudios superiores,
de los cuales el 75% finalizd. Por su parte,
se observa que el jefe de hogar presenta
una escolaridad promedio de 10.7 afios,
mientras que las personas que se
declararon como pertenecientes a pueblos
originarios presentaban una escolaridad
de 9.9 anos en promedio.

EEL LIMACHE
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En este sentido, en la comuna es posible
encontrar la siguiente cantidad de
establecimientos educacionales:

Figura 12. Distribucién establecimientos
educacionales

Tipo

establecimiento Cantidad

Municipal 11
Particular -
Subvencionado

Particular Pagado 0
Corporacion de
Administracion 0
Delegada

Servicio Local de .
Educacion

Total 34

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
obtenidos de la BCN, 2025.

Del total de la poblacién que declara
pertenecer a un pueblo originario, destaca
el pueblo mapuche con un 81.87% del
total, seguido con diferencia de los
pueblos diaguitas y aymaras, con 6.13% y
3.53% respectivamente.

En el ambito educativo, se observa que el
95% presenta educacion escolar formal,
en donde el 51% asistio6 a educacion
preescolar, el 73% asistid6 a educacion
media, y el 27% tiene estudios superiores,
de los cuales el 75% finalizd. Por su parte,
se observa que el jefe de hogar presenta
una escolaridad promedio de 10.7 anos,
mientras que las personas que se
declararon como pertenecientes a pueblos
originarios presentaban una escolaridad
de 9.9 afos en promedio.




Figura 13. Distribucion establecimientos
educacionales

Tipo establecimiento Cantidad

Municipal 11
Particular Subvencionado 23
Particular Pagado 0
Corporacién de 0
Administracion Delegada

Servicio Local de Educacion 0
Total 34

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
obtenidos de la BCN, 2025.

En el drea de salud, la comuna presenta 8
centros asistenciales, distribuidos tal
como se presentan en la tabla 9. Cabe
destacar que contar con informacion
actualizada de educacion y salud es
importante, ya que pueden generarse
acciones que estén dirigidas
especificamente a estos
establecimientos.

Figura 14. Ndmero de establecimientos de salud

Tipo establecimiento Cantidad

Centro Comunitario de 1
Salud Mental (COSAM)

Centro de Dialisis 1
Centro de Salud Familiar 1
(CESFAM)

Centro de Salud Privado 9
Dispositivo Incorporado 1
por Crisis Sanitaria

Hospital 2
Unidades de 5

Procedimientos Moévil

TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
obtenidos de la BCN, 2025.
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2.5 Ambito econémico
productivo

El Servicio de Impuestos Internos (SllI)
presenta informacion sobre las empresas
en la comuna, clasificadas segun su rubro
economico, distribuidas en 22 categorias
diferentes .

De acuerdo a la informacién actualizada
hasta el ano 2022, Limache presenta
mayoritariamente actividades vinculadas
al rubro econémico “G - Comercio al por
mayor y al por menor, reparacion de
vehiculos automotores y motocicletas”,
representando mas de un tercio de las
empresas registradas (34.8%). El resto se
puede ver en el siguiente grafico:

Figura 15. Distribucion de empresas de la comuna
segun tipologia de rubro

- Agricultura, ganaderla, silvicultura y pesca
- Explotacion de minas y canteras
- Industria manufacturera
- Suministro de electricidad, gas, vapor y alre acondiclonado
- Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y

descontaminacidn

E

- Canstruccion
G -

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y

motocicletas
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos
obtenidos de la BCN, 2025.
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2.5 Ambito ambiental

Clima
Limache se sitlia en una zona de transicion tanto morfolégica como climatica, influenciada
por la depresién intermedia. La cuenca del Valle de Aconcagua atraviesa la Cordillera de la
Costa, dividiendo la depresion intermedia y marcando un contraste con la zona desértica al
norte. Asimismo, se observan diferencias climaticas a medida que se desciende hacia la
costa.

De acuerdo a la clasificacion de Koppen, en la comuna de Limache predomina el clima
mediterraneo de lluvias invernales, mientras que el sureste se observa una variacion con
mayor altitud dentro de la misma clasificacion. Este clima se caracteriza por veranos calidos
y secos, e inviernos suaves y lluviosos.

Figura 16. Clasificacion climatica segtin Kppen

7140 nro TLI0 71.1'0

s

7140 firo 7.1 .10

Clasificacién climatica Leyenda Yy, =
segin Koppen B Clima mediterréneo de lluvia invernal [EbEA
EEL Limache 2 Chima mediterraneo de lluvia invernal de altura

Skt Coondenadars: WGS B4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la BCN, 2025.

Las temperaturas varian considerablemente a lo largo del afo, presentando en verano
temperaturas por sobre los 34°C, mientras que en invierno se han reportado temperaturas
inferiores a -6°C. La temperatura media anual es de 15.5°C.

Las precipitaciones en la comuna aumentan con la altitud, registrandose valores entre 250
mm anuales.

Respecto a los vientos de la cuenca en donde se ubica Limache, se identifican variaciones
estacionales. Entre septiembre y marzo predominan los vientos del suroeste, mientras que
durante el resto del afio la direccién del viento cambia hacia el noroeste.

EEL LIMACHE
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Geomorfologia
Segun el IDE del Ministerio de Bienes Nacionales, el relieve de Limache se compone de tres
unidades principales:

* Planicie marina o fluviomarina: de baja altitud, formada por procesos marinos y fluviales
del Cuaternario, con sedimentos arenosos y limosos.

e Llanos de sedimentacion fluvial o aluvional: originados por acumulacién de gravas,
arenas y limos transportados por rios y quebradas, con variada estabilidad.

» Cordillera de la Costa: ubicada al sureste, con cerros sobre 500 msnm, compuesta por
rocas graniticas mesozoicas. Su relieve accidentado limita el uso agricola pero genera

microclimas al actuar como barrera orografica.

Figura 17. Clasificacion geomorfolégica de la comuna

33.0%S
S.0E8

Sel'fE

Leyenda _—
Clasificacion
Bl Cordillera de la costa ' ;

Geomorfolégica -
EEL Limache B Llanos de sedimentacion fluvial o aluvional GEA

B Planicie marina o fluviomarina

Sist. Coordenadas: WGS 84

Fuente: Elaboracion propia en base a IDE-CIGIDEN (2020), 2025.
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Geologia
Seglin SERNAGEOMIN, en Limache se distinguen tres unidades geoldgicas:

* Secuencias sedimentarias: predominan en la comuna, compuestas por arenas, limos y
arcillas de origen fluvial y marino; generan suelos fértiles que han favorecido la
agricultura y el asentamiento.

¢ Rocas intrusivas: principalmente graniticas en la Cordillera de la Costa; son duras y poco
aptas para la agricultura, pero aportan estabilidad al relieve y forman parte del batolito
costero.

¢ Secuencias volcano-sedimentarias: presentes en zonas de contacto entre sedimentos e
intrusivos; combinan capas volcanicas y sedimentarias, con suelos menos estables por
su composicion mixta.

Figura 18. Clasificacion geoldgica de la comuna

71.4°0 71.3°0 71.2°0 71.1°0
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Clasificaciéon Geolégica I Rocas intrusivas ;
EEL Limache I Secuencias sedimentarias EA

[0 Secuencias volcanosedimenta
Sist.Coordenadas: WGS 84

Fuente: Elaboracion propia en base a IDE-CIGIDEN (2020), 2025.
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Hidrografia

Limache se ubica en la cuenca del rio Aconcagua (7.200 km?), dentro de la subcuenca del
Aconcagua bajo (252,6 km?). La mayor parte del territorio pertenece a la sub-subcuenca del
Estero Limache, mientras que el noroeste se integra a la del Rio Aconcagua entre Quebrada El
Ajo y Estero Limache.

Los rios principales son el Estero Limache y el rio Pelumpen, con afluentes como el estero
Lliu Lliu y el estero Aranda.

La comuna corresponde a la cuarta seccion de la cuenca del Aconcagua, abastecida por
sobrantes de la seccion anterior, derrames de canales y aportes de esteros locales como el
Rauten y el Limache.

Figura 19. Red hidrografica de la comuna
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Fuente: Elaboracion propia en base a BCN (s/f), 2025.
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Biodiversidad
La biodiversidad de Paine esta influida por factores climaticos y geograficos, reflejados en la
presencia de tres pisos vegetacionales:

e Bosque esclerdfilo mediterraneo costero de Lithrea caustica - Cryptocarya alba: en
zonas bajas con influencia costera, dominado por litre y peumo, resistentes a la sequia.

e Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Cryptocarya alba - Peumus boldus: con
mayor humedad y menor estrés hidrico, dominado por peumos y boldos, con sotobosque
denso que protege el suelo y favorece la biodiversidad.

* Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus macrocarpa - Ribes punctatum:
en zonas altas, con mas precipitaciones y temperaturas bajas, dominado por roble de
Santiago y zarzaparrilla; importante para la captura de agua y estabilizacién de suelos.

La comuna cuenta ademas con la Reserva Natural Municipal Piedras Blancas (76 ha, creada
en 2020), que alberga humedales y gran diversidad de flora y fauna. Entre la vegetacion
destacan especies como aromo, arce, chilca y palqui. La fauna incluye numerosas aves (ej.
garza grande, pato real), mamiferos (zorro culpeo, coipo), reptiles (lagarto chileno, culebra de
cola larga), anfibios (rana chilena, sapito de cuatro ojos) y organismos acuaticos (carpa
comun, gambusia, caracoles).

Figura 20. Pisos y formaciones vegetacionales de la comuna
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Il Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea A )
caustica - Cryptocarya alba Sist.Coordenadas: WGS 84

Fuente: Elaboracion propia en base a BCN (s/f), 2025.
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2.6 Actores de la comuna

Para elaborar la Estrategia Energética Local (EEL) es fundamental la participacion de la
comunidad, organizaciones sociales, sector privado y entidades publicas relacionadas con la
energia. Los actores se organizan en tres niveles de cercania con el proceso y se agrupan en
sector publico, privado y sociedad civil.

* Nivel 1 (nidcleo central): Incluye a quienes deben estar mds involucrados en la
elaboracion de la EEL, como el alcalde, equipo técnico municipal, Comité Ambiental
Comunal, Ministerio y Seremi de Energia, Agencia de Sostenibilidad Energética, COSOC,
distribuidores de energia y la consultora que redacta la estrategia.

* Nivel 2 (zona intermedia): Relne a actores regionales y nacionales (ministerios,
SEREMIs), proveedores de tecnologia en energias renovables y eficiencia energética,
sector privado con influencia, universidades, prensa y organizaciones comunitarias
activas (ej. juntas de vecinos). Su rol es acercar a la poblacién local al proceso.

* Nivel 3 (zona exterior): Considera a quienes pueden ser relevantes sobre todo en la
implementacion de la EEL, como industrias, asociaciones gremiales, comercios y la
ciudadania en general.

Asimismo, se elaboré una primera identificacién de actores clave (ej. juntas de vecinos,
clubes deportivos), clasificados por tipo (publico, privado, sociedad civil), nivel y zona de
influencia. Esta informacion serd revisada y complementada junto al equipo municipal en una
reunion programada para febrero.

Figura 20. Mapa de actores claves de la Estrategia Energética Local de Limache.

Sencomee | Esval Nivel 1
Centros de
Salud Nivel 2
Supermercados
Nivel 3

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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DIAGNOSTICO DE LA POBREZA

ENERGETICA

Un hogar estd en pobreza energética cuando no accede de manera justa a servicios
energéticos de calidad para cubrir necesidades basicas como cocinar, conservar alimentos,
acceder al agua, mantener temperaturas saludables, contar con iluminacion adecuada y

atender a personas electrodependientes.

En Limache, se consideran 17.711 hogares proyectados con datos CASEN 2022, sobre los
cuales se aplican los indicadores de pobreza energética definidos en la Politica Energética
2050 y en la Guia Metodolégica para Estrategias Energéticas Locales de la Agencia de

Sostenibilidad Energética.

3.1 Dimension de acceso fisico

El acceso fisico a la energia se refiere a la
disponibilidad de servicios energéticos
basicos en los hogares, como electricidad,
fuentes para la coccion de alimentos, agua
caliente sanitaria (ACS) y sistemas de
calefaccion en zonas donde las
condiciones térmicas lo requieren. Este
aspecto es fundamental para garantizar el
bienestar de las personas, ya que la falta
de acceso a estas fuentes puede generar
vulnerabilidades que impactan
directamente en la calidad de vida y el
desarrollo social. En el caso de la comuna
de Limache, se han identificado
importantes caracteristicas y brechas en
esta dimensién, tanto a nivel comunal
como en comparacioén con los promedios
regionales y nacionales.

Figura 21. Indicadores dimensién de Acceso Fisico

Indicador

Proporcién de
hogares que no
poseen acceso a
electricidad en la

comuna

Urbano

Rural

El 0,4% de los hogares no tiene
acceso a la electricidad. Lo
anterior quiere decir que 70
hogares no tienen acceso.

Proporcién de
hogares que no
poseen acceso a

fuentes de energia
para coccion de

El 100% de los hogares posee
acceso a coccion de alimentos y
cocina mediante alguna fuente

(aproximadamente 17.711

alimentos y cocina hogares)
1,67% de los 1,74% de los
Proporcién de hogares no hogares no
hogares de la poseen acceso poseen
comuna que no a ACS. acceso a ACS.

poseen acceso a (aproximadam | (aproximada
ACS. ente 295 mente 308
hogares) hogares)
6,34% de los 3,43% de los
Proporcién de hogares no hogares no

hogares de la
comuna que no
poseen acceso a
fuentes de energia
para calefacciéon
en zonas térmicas
gue lo requieren.

posee acceso a
calefaccién en
zonas térmicas
quelo
requieren.
(aproximadam
ente 1.123
hogares)

posee acceso
a calefaccién
en zonas
térmicas que
lo requieren.
(aproximada
mente 608
hogares)

EEL LIMACHE

Fuente: elaboracion propia a partir de la Plataforma de
Indicadores Pobreza Energética (2024) y CASEN (2022)




3.2 Dimension de calidad

Esta dimensidn evalta la capacidad de los
hogares para disponer de energia que
cumpla con criterios minimos de calidad
para  satisfacer sus  necesidades
fundamentales y basicas. Esto incluye
aspectos como la estabilidad del
suministro  eléctrico, las condiciones
habitacionales relacionadas con el confort
térmico y luminico, y el impacto ambiental
de las fuentes energéticas empleadas.

EEL LIMACHE

3.3 Dimension de habitabilidad

Esta  dimension evalia  aspectos
fundamentales relacionados con las
condiciones habitacionales, el acceso a
energia de calidad y la capacidad de los
hogares para satisfacer sus necesidades
basicas.

Figura 23. Indicadores dimension habitabilidad

Indicador Resultados

Figura 22. Indicadores dimensién de calidad

Indicador

Porcentaje de
horas de
duracién de las
interrupciones
eléctricas por
sobre la norma
técnica de
calidad del
servicio
eléctrico.

Urbano

Se registro un promedio de
interrupciones del sistema de
11,69 horas anuales. La normativa
establece un limite de 5 horas de
interrupcién, por lo tanto, la
comuna esta por sobre los limites
establecidos por la norma.

Proporcion de
viviendas construidas
antes de la normativa

térmica (2000)

El 77.1% de las
viviendas fueron
construidas antes de
la normativa térmica.
Esto equivale a
11.514
viviendas
aproximadamente.

Proporcion de
viviendas en la
comuna cuyo indice
de materialidad es
irrecuperable.

El 1% de las viviendas
de la comuna
presentan un indice
de materialidad
irrecuperable (153
viviendas).

Proporcion de
hogares que
utilizan lefia o
carbon para
cocinar.,

El 0% de las
hogares utilizan
lefia o carboén
para cocinar

El 0,26% de las
hogares utilizan
lefia o carbén
para cocinar
(aproximadame
nte 46 hogares)

Proporcion de
hogares que
utilizan lefia o
carbon para
Agua Caliente
Sanitaria.

El 0% de los hogares utilizan lefia
o carbon para ACS.

Proporcion de
hogares que
utilizan lefia o
carbon para
calefaccion en
zonas térmicas
quelo
requieren.

El 10,42% de
los hogares
utiliza
calefaccién con
combustibles
contaminantes
(aproximadame
nte 1.846
hogares)

El 4,38% de los
hogares utiliza
calefaccion con
combustibles
contaminantes.
(aproximadame
nte 775
hogares)

Fuente: elaboracion propia a partir de la Plataforma de
Indicadores Pobreza Energética (2024) y CASEN (2022)
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Proporcion de
hogares a nivel
comunal que se
encuentran en
campamentos.

Existen, al menos, 6
campamentos en la
comuna,
representando a 528
familias.

Fuente: elaboracién propia a partir de la Plataforma
de Indicadores Pobreza Energética (2023),
Plataforma Energia Abierta (CNE 2022) y CENSO
(2017)
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3.4 Dimensién de Asequib“idad o Figura 24. Indicadores dimensién de habitabilidad
Equidad
indicador Resultados

Esta dimension se refiere a la capacidad
de las personas de costear los servicios qu}aégg‘érl‘g;el
energéticos  sin  sacrificar  otras personas, equivalente
necesidades. Bajo esta dimension se . a mas de 8.985

lia el t 2 delos b Proporcion de hogares, se
evallia el gasto'en energia ae:1os hogares personas en situacion encuentran en
en relacion con los ingresos familiares de pobreza por situacién de pobreza
disponibles y el impacto que ello tiene (o Ingresos y/o multidimensional.

P y P i q_ . ( multidimensional de | En contraste, el 6,9%
no) sobre la satisfaccion de otras la comuna. o mas de 3.508
necesidades basicas. A continuacién, se personas, de la
presenta el indicador asociado a esta poE?g;g;av;;{:ren
dimension en funciéon de la proyeccion ingresos.

elaborada segun datos de CASEN 2022.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos de
CASEN, 2022
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DIAGNOSTICO DE LA GESTION

ENERGETICA

En el siguiente capitulo se detallan las medidas adoptadas y el nivel de avance en las seis
categorias del Sello “Comuna Energética”. Estas categorias abarcan Planificacion Energética,
Eficiencia Energética en la Infraestructura, Energias Renovables y Generacién Local,
Organizacion y Finanzas, Sensibilizacion y Cooperacion, y Movilidad Sostenible. En cada
punto se comentaran los proyectos implementados con su nivel de avance, los proyectos en
implementacion y los planes a futuro de la comuna en temas energéticos y luego se evaluara
el avance de la comuna y su revision en tanto a la resiliencia energética.

4.1 Planificacion energética

Limache participa desde 2011 en el
Sistema de Certificacion Ambiental
Municipal (SCAM), alcanzando en 2024 el
Nivel Intermedio. A partir de este proceso
se establecio el Comité de Maedio
Ambiente Comunal (CAM), que articula la
relacion del municipio con empresas,
pymes e instituciones de educacion
superior. Ademds, funciona el Comité
Energético Comunal, encargado de la
Estrategia Energética Local (EEL), y esta
en formacion un comité climatico
municipal en preparacion para el futuro
Plan de Accion de Cambio Climatico
(PACCC).

El proceso de la EEL se inicié6 a mediados
de 2024 y se proyecta culminar en el
primer semestre de 2025. Paralelamente,
el municipio realiza un catastro de efectos
y amenazas del cambio climatico como
base para la elaboracién del PACCC.

En materia de gestion ambiental, durante
2023 se inauguré el primer centro
comunal de reciclaje, al que se suman 40
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puntos de reciclaje de vidrio, 1 de pilas 'y 1
de bolsas plasticas, aunque ninguno
orientado a la generacién de energia a
partir de residuos. Actualmente, dentro de
la EEL, se desarrolla un diagndstico
energético para identificar el potencial de
energias renovables en la comuna.

En eficiencia energética, aunque aun no
existen normativas locales sobre terrenos,
la municipalidad ha incorporado criterios
de sustentabilidad en sus licitaciones,
como la implementacion de luminarias
eficientes y la medicién continua de
consumos.

Entre los principales ejemplos comunales
destacan el CESFAM Limache Viejo, que
cuenta con monitoreo 24/7 y certificacion
energética de la  Agencia de
Sostenibilidad Energética, y la posta rural
de Lliulliu, cuya construccion comenzara
en diciembre de 2025 e incluira
calefaccion eficiente, aislacion térmica de
alto nivel y gestion eléctrica. El proyecto
del nuevo CESFAM San Francisco,
actualmente en proceso de adquisicion de
terrenos, busca mantener estos




estandares. También sobresale la Escuela
Limachito, certificada como edificio
sustentable gracias a la instalacion de
sistemas solares fotovoltaicos (SSFV) vy
envolvente térmica. A ello se suman otras
edificaciones comunales con paneles
solares fotovoltaicos, como el edificio de
la PDI, la 32 Compafia de Bomberos, el
polideportivo comunal y el Liceo Limache.

4.2 Eficiencia energética en la
infraestructura

El municipio ha impulsado el uso de
luminarias LED, instalandolas en todas las
nuevas construcciones y reemplazandolas
progresivamente en edificios existentes,
con avances en el consistorial, oficinas,
biblioteca, centro de capacitacion, centro
de la mujer y casa de la familia. Se lleva un
control mensual de consumos energéticos
y un analisis de desempefio a cargo de un
responsable definido tras la certificacion
SCAM.

Entre los proyectos destacados estan la
Escuela Limachito, certificada como
edificio sustentable, y el CESFAM Limache
Viejo, con certificacion de la AgenciaSE.
Aun no hay metas propias de eficiencia,
las que se espera incluir en la EEL, aunque
ya rigen las obligaciones establecidas por
la Ley de Eficiencia Energética y el Plan
Nacional 2022-2026. Finalmente, en
alumbrado publico, el recambio a
luminarias eficientes presenta un 80% de
avance y se espera completar el 100% en
2025.
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4.3 Energias renovables y
generacion local

En la comuna existen 2 proyectos de
generacion de energia eléctrica, ambos
sistemas solares fotovoltaicos
conectados a la red el afio 2024, estos son
el Parque fotovoltaico Tabolango con un
capacidad de 9 MW y el parque solar RDCL
San Alfonso con una capacidad instalada
de 7,5 MW.

Como parte de las exigencias a los
proveedores de energia eléctrica se debe
informar a los clientes sus consumos
historicos y entregar graficos
comparativos.

4.4 Organizacion y finanzas

En cuanto a la organizacion de los
recursos humanos dentro de |la
municipalidad, existe un comité energético
y un comité de medio ambiente, estos
velan por avanzar los proyectos con
tematicas energéticas y
medioambientales, respectivamente.

Han existido iniciativas, de manera aislada,
para aplicar criterios de eficiencia
energética y sustentabilidad en las
licitaciones municipales, esto incluye
puntaje por equipos eficientes, materiales
sustentables y empresas con medidas de
eficiencia energética.

Como parte de las labores del Comité
Ambiental Comunal (CAC) se han
desarrollado  talleres de eficiencia
energética en la comuna, sin embargo, son
instancias aisladas que no se han
planteado como un plan o medidas fijas
en el tiempo.




4.5 Sensibilizacion y cooperacion

En el marco de la certificacion SCAM se
realizaron actividades participativas sobre
energia, pero solo de manera puntual. El
municipio ha mantenido contactos con la
SEREMI de Valparaiso, aunque sin
formalizar una cooperacion estable. A
nivel provincial existieron colaboraciones
esporadicas con comunas de Marga
Marga, formalizadas en abril de 2025
mediante un acuerdo con Limache, Villa
Alemana, Quilpué y Olmué.

También se han establecido alianzas con
instituciones de educacioén superior: con el
Duoc UC para un plan de posicionamiento
turistico, y con la PUCV para fortalecer
emprendimiento, educacion superior y la
implementacion del Plan Estratégico
Sustentable.

En turismo, se promueve el desarrollo de
empresas verdes y rutas ecologicas
mediante una mesa de trabajo con PYMES
del sector. En paralelo se han realizado
charlas de concientizacion sobre energia y
biodiversidad, talleres de huertos urbanos,
proyectos de ecobarrios y huertos
escolares, respondiendo también a la
amenaza de los incendios forestales en la
region.

4.6 Movilidad sostenible

El municipio promueve la convivencia vial
mediante zonas de control de velocidad,
areas peatonales, 3  ciclovias vy
estacionamientos para bicicletas. Se
desarrollé, junto a la fundacién Escala
Comun, el piloto del Plan PAMEPI, que
evalta recorridos seguros para nifos vy
ninas, asi como la calidad de los espacios

EEL LIMACHE

EEL LIMACHE

29

publicos para la infancia.

Como medida de transporte sostenible se
implementd un bus eléctrico para
estudiantes, complementado con un punto
de carga para dos buses y un vehiculo
pequeio. El éxito de la iniciativa permiti¢
asegurar fondos para un segundo bus
eléctrico, actualmente en proceso de
adquisicion.

4.7 Herramienta del Sello
Comuna Energética

Como parte del proceso de andlisis de la
gestion energética, la comuna utilizo la
herramienta del Sello Comuna Energética,
cuyos datos se recopilaron en conjunto
con el equipo municipal mediante
documentos y una reunién informativa.

En cuanto a los resultados, el aspecto
mejor evaluado fue el de Eficiencia
Energética en la Infraestructura con un
30%, le sigue la Sensibilizacién vy
Cooperacion con un 27%, la Movilidad
Sostenible con un 25%, luego le siguen la
Planificaciéon Energética y la Organizacion
y Finanzas con un 12%, para cerrar con las
Energias Renovables y Generacion Local
con un 4%. Con esto el promedio general
de avance es del 19% segun los aspectos
evaluados por el Sello Comuna Energética.

En los puntajes planificados el aspecto
mejor evaluado es la Eficiencia Energética
en la Infraestructura con un 63%, luego la
Planificacién Energética con un 59%, la
sensibilizacion y cooperacién con 47%, las
Energias Renovables y Generacion Local
con 44%, la Movilidad Sostenible con 41%
y por ultimo la Organizacion y Finanzas
con un 26%, lo que entrega un puntaje
promedio general de 48%.




El puntaje comunal de lo realizado hasta la
fecha es de un 19% y el de lo planificado
un 48%, lo que significa que la comuna ha
cumplido con un 39% de lo planificado
hasta la fecha. Segun lo definido por la
Agencia de Sostenibilidad Energética, la
comuna pertenece a la tipologia B, es
decir, Comunas urbanas medias, con
desarrollo medio y comunas semiurbanas
y rurales con desarrollo medio, para este
tipo de comunas se exige un porcentaje de
cumplimiento del 30% para nivel basico,
45% para nivel intermedio y 70% para nivel
avanzado, lo que significa que la comuna
pase de no cumplir con el nivel basico a
cumplir con el nivel medio si se
materializan los proyectos del plan de
accion. Tomando en consideracion que se
tendria un aumento de 29 puntos en el
mediano plazo, el nivel avanzado se ve
posible ya que implicaria el aumento de 25
puntos mas, un gran logro considerando
que la comuna pasaria directamente al
nivel intermedio.

4.8 Resiliencia Energética

El diagndstico comunal permite identificar
los avances y desafios que configuran un
perfil inicial de resiliencia energética en
Limache. Entre los progresos destacan la
consolidacion de comités ambientales en
el marco de la certificacion
medioambiental SCAM, la existencia de
edificios publicos certificados y con
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sistemas de monitoreo (como el CESFAM
Limache Viejo y la Escuela Limachito), la
incorporacion de sistemas solares
fotovoltaicos en dependencias comunales,
el seguimiento de consumos energéticos,
las primeras experiencias en
electromovilidad y el recambio de
alumbrado publico, ademas de los dos
parques solares instalados en 2024 y la
reciente colaboracion intermunicipal en
Marga Marga.

Al mismo tiempo, persisten debilidades
que limitan esta resiliencia: la dependencia
de la red eléctrica externa, la escasa
diversificacion de fuentes locales, la falta
de normativas comunales de eficiencia y
planificacion energética y la intermitencia
de las iniciativas de sensibilizacion vy
cooperacion comunitaria.

En este contexto, Limache cuenta con una
base institucional, técnica y comunitaria
que le otorga potencial para avanzar hacia
un sistema mas seguro y sostenible. La
Estrategia Energética Local, junto al futuro
Plan de Accion Comunal de Cambio
Climatico y el Sistema de Certificacion
Ambiental Municipal, se perfilan como un
conjunto sélido de instrumentos para dar
continuidad y fortalecer este proceso en el
mediano y largo plazo.
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EEL LIMACHE

DIAGNOSTICO ENERGETICO

5.1 Situacién energética en la
Comuna

La comuna dispone de una oferta diversa
de servicios energéticos. La electricidad
es provista en su totalidad por
CHILQUINTA, con suministro desde el
transformador de San Pedro y, desde
2022, apoyada por la subestacion de El
Belloto. En el caso de los combustibles
gaseosos, las empresas GASCO, Lipigas y
Abastible distribuyen gas licuado de
petréleo (GLP), tanto en balones como a
granel mediante camiones. Respecto a los

combustibles liquidos, operan en la
comuna COPEC, Shell, Petrobras vy
ARAMCO. Finalmente, en cuanto a
combustibles sdlidos, la region de
Valparaiso mantiene un  consumo

significativo de lefia y carbdn, aunque sin
un mercado formal: se estima que
alrededor del 98% de las compras de estos
productos se realizan en el mercado
informal.

5.2 Oferta de energia el eléctrica

en la comuna.

mencionan los
comuna segun

A continuacion se
proveedores de la
categorias.

Generacion

En materia de generacion energética, la
comuna cuenta actualmente con dos
Pequefios Medios de  Generacion
Distribuida (PMGD), ambos solares
fotovoltaicos y conectados a la red en
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2024: el Parque Tabolango (9,02 MW,
propiedad de Andina Solar 2 SpA) y el
RDCL San Alfonso (7,51 MW, San Alfonso
Solar SpA), que en conjunto suman 16,53
MW de capacidad instalada.

A ello se agregan cuatro proyectos en
distintas etapas de tramitacion, todos
solares fotovoltaicos: Concén-01 (9,0
MW), PFV Limachino Il (8,9 MW), Sol del
Risco 2 (9,0 MW, con almacenamiento en
baterias), Sol del Viento (9,0 MW, con
almacenamiento en baterias) y el Parque
Santa Ana del Pangal (13,0 MW).

Junto con los proyectos de mayor
envergadura, existe un creciente aporte de
sistemas solares fotovoltaicos
residenciales (SSFV) bajo la modalidad de
netbilling, que desde 2017 hasta inicios de
2025 suman 97 instalaciones con una
potencia total cercana a 1.250 kW. Entre
los anos mas destacados se encuentran
2021 y 2022, con un fuerte crecimiento en
la cantidad de proyectos y capacidad
instalada.A ello se agregan cuatro
proyectos en distintas etapas de
tramitacion, todos solares fotovoltaicos:
Concon-01 (9,0 MW), PFV Limachino Il
(89 MW), Sol del Risco 2 (9,0 MW, con
almacenamiento en baterias), Sol del
Viento (9,0 MW, con almacenamiento en
baterias) y el Parque Santa Ana del Pangal
(13,0 MW).

Junto con los proyectos de mayor
envergadura, existe un creciente aporte de




sistemas solares fotovoltaicos
residenciales (SSFV) bajo la modalidad de
netbilling, que desde 2017 hasta inicios de
2025 suman 97 instalaciones con una
potencia total cercana a 1.250 kW. Entre
los afos mas destacados se encuentran
2021 y 2022, con un fuerte crecimiento en
la cantidad de proyectos y capacidad
instalada.

En total, la comuna alcanza hoy 17,73 MW
consolidados entre PMGD y generacién
residencial. Si se concretan los proyectos
actualmente en tramitacién, la potencia
instalada aumentaria hasta 53,63 MW,
reforzando significativamente la
generacion local de energia renovable.

—

Ny

£

17,73 MW
consolidados entre PMGD y
generacion residencial.

Transmision

La comuna no dispone de estaciones ni
subestaciones eléctricas propias, pero si
cuenta con tres lineas de transmision. La
primera corresponde a una linea troncal de
220 kV operada por Transelec en el tramo
Polpaico—Quillota. Las otras dos son de
subtransmision a cargo de Chilquinta:

e una de 220 kV en el tramo San Luis—
Agua Santa.

e otra de 110 kV, que comprende
diversos enlaces entre San Pedro,
Quilpué, Achupallas y Miraflores.
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Transmision

La comuna no dispone de estaciones ni
subestaciones eléctricas propias, pero si
cuenta con tres lineas de transmision. La
primera corresponde a una linea troncal de
220 kV operada por Transelec en el tramo
Polpaico—Quillota. Las otras dos son de
subtransmision a cargo de Chilquinta: una
de 220 kV en el tramo San Luis—Agua
Santa y otra de 110 kV, que comprende
diversos enlaces entre San Pedro, Quilpué,
Achupallas y Miraflores.

Matriz energética

La Region de Valparaiso cuenta con una
capacidad instalada de 398 MW (a abril de
2022), proveniente de distintas fuentes
primarias: mini hidraulica de pasada (3
MW), solar fotovoltaica (338 MW),
petroleo diésel (33 MW), biomasa (6 MW)
y gas natural (18 MW). La generacion solar
fotovoltaica domina ampliamente Ia
matriz, representando mas del 84,9% del
total instalado en la region.

Figura 25. Capacidad instalada en la Regidon de
Valparaiso en MW.

@ Mini Hidrdulica @ Solar Fotovoltaica

@ Petréleo Diesel @ Biomasa () Gas natural
Gas natural

Petréleo Diesel 4.5%

8.3%

Solar Fotovoltaica

) 84.9%
Fuente: Energia Abierta, 2023




5.3 Oferta energia térmica
(combustibles)

En la comuna, la oferta de combustibles
gaseosos se limita al gas licuado de
petréleo (GLP), distribuido a granel vy
envasado por las empresas GASCO,
Lipigas y Abastible, tanto para uso
residencial como industrial. En cuanto a
combustibles liquidos, operan las tres
principales distribuidoras del mercado con
un total de 9 estaciones de servicio: Shell
(4), Copec (3) y Petrobras (2). Finalmente,
respecto a combustibles sélidos, no existe
una oferta formal ni masiva, debido a las
condiciones de consumo y abastecimiento
previamente mencionadas.

5.4 Calidad de suministro

La calidad del suministro eléctrico en
Limache se evalta principalmente
mediante el indicador SAIDI, que refleja el
tiempo promedio en que un usuario
permanece sin electricidad durante un
ano. Este indicador considera
interrupciones internas, asociadas a las
instalaciones de la distribuidora; externas,
vinculadas a danos fuera de sus redes; y
aquellas atribuibles a fuerza mayor, como
desastres naturales.

Entre 2012 y 2023 (con excepcion de
2021, sin registro por la pandemia), el
SAIDI comunal mostré variaciones entre 6
y 16 horas anuales, con un peak en 2014,
cuando cerca del 81% de los cortes se
debieron al gran incendio de Valparaiso.
Desde 2017 los valores se han mantenido
bajo las 14 horas, y desde 2020, bajo 12
horas, aunque sin una tendencia
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descendente sostenida. La mayoria de las
interrupciones corresponden a causas
internas y de fuerza mayor, mientras que
las externas tienen un peso menor.

Al comparar el desempefio con los
promedios regionales y nacionales, se
observa que desde 2017 el indicador
comunal sigue una tendencia similar al de
la regién, aunque ligeramente mas alto, y
en ambos casos mas bajo que el
promedio nacional. Esto muestra una
mayor estabilidad en relacion al nivel pais,
aunque todavia persiste el desafio de
reducir las interrupciones internas: en tres
de los ultimos cinco anos evaluados, los
cortes superaron las 10 horas anuales y
nunca se ha bajado de las 5 horas. Cabe
recordar que la Politica Energética 2050
plantea como meta reducir estas
interrupciones a menos de 1 hora anual
por causas internas o externas en todo el
pais, esto tomando en cuenta que el
altimo registro (2023) fue de 12 horas.

Figura 26. Indicador SAIDI para Limache 2012 - 2023.
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Fuente: Energia Abierta, 2025




5.5 Demanda de energia eléctrica

El consumo eléctrico de Limache entre
2020 y 2024 ha mostrado un aumento
sostenido, con un rango entre 67.000 y
80.000 MWh anuales, siendo 2024 el afio
de mayor consumo (79.934 MWh). El
analisis por clientes muestra que el sector
residencial concentra mas del 50%,
seguido por los clientes privados con algo
mas del 40%, mientras que el sector
publico alcanza cerca del 7%.

Dentro del consumo  residencial,
practicamente todo corresponde a uso de
hogares (con wuna fraccién menor

asociada a sistemas de agua potable
rural), creciendo de 35.000 MWh en 2020 a
mas de 42.000 MWh en 2024. El sector
publico incluye alumbrado (2.136 MWh),
carcel (887 MWh), hospitales (174 MWh),
servicios fiscales (1.117 MWh) y
municipales (1.048 MWh), utilidades (199
MWh) y semaforos (2 MWh); de ellos, el
alumbrado publico es el principal
consumo, pasando de un 48% en 2020 a
un 38,4% en 2024, seguido por fiscal,
municipal y carcel (15-20% cada uno). Por
otra parte, en el sector privado, el mayor
consumo se concentra en el comercial
(=60%), seguido del agricola (=25%) y el
industrial (=12%).

En sintesis, para 2024 los residenciales,
comercio y agricultura reinen mas del
85% del consumo total comunal. En
comparacion nacional, el gasto eléctrico
de Limache representa apenas el 0,10%
del consumo del pais. El consumo per
capita local fue de 1,5 MWh en 2024, cifra
considerablemente  menor que el
promedio nacional de 4,3 MWh por
habitante.
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Figura 27. Consumo eléctrico por sector en MWh

@ Agricola @ Comercial @ Industrial
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Residencial
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Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion
entregada por la SEC, 2025

Figura 28. Consumo eléctrico comunal diferenciado por
clientes residenciales, publicos y privados, en MWh.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion
entregada por la SEC, 2025




5.6 Demanda de energia térmica

La demanda térmica de la comuna se
analiz6é seguln tipo de combustible y uso,
transformando los consumos a MWh
mediante factores de conversion. En el
caso de los combustibles soélidos, todos
se destinan a generacion de calor.

El principal energético es la lena, dado que
Limache, al ser la comuna mas al norte
con consumo relevante, mantiene un uso
considerable en viviendas urbanas vy
rurales. De un total de 16.710 viviendas, se
estima que 4.214 urbanas y 1.442 rurales
utilizan lefa, lo que equivale a un consumo
anual aproximado de 13.301 m?® (unas
6.650 toneladas), equivalente a 29.928
MWh.

El uso de pellets es minimo: alrededor de
31 viviendas con consumos estimados en
apenas 20,9 MWh al ano, mientras que el
carbon practicamente no se considera
dada su baja presencia. En resumen, la
lefa concentra mas del 99% del consumo
s6lido térmico comunal, mostrando su rol
predominante en este tipo de demandad
energética.

Figura 29. Consumo de combustibles sélidos por
energético en MWh.

Lefia
99.9%

Fuente: elaboracion propia a partir de la
informacion entregada por la SEC, 2025
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Demanda de combustibles liquidos

Los combustibles liquidos en la comuna
se destinan principalmente al transporte
vehicular, con un consumo que entre 2022
y 2024 se ha estabilizado en torno a los
40.000 m® anuales. En este segmento,
destaca el diésel, que representa mas del
50% de la demanda, seguido por la
gasolina de 93 octanos (=30%), la de 95
octanos (=10%) vy, finalmente, la de 97
octanos (<5%). En 2024 se consumieron
22.470 m® de diésel (equivalentes a
240.436 MWh) y 17.228 m? de gasolinas
(=167.113 MWh), lo que en conjunto sumo
un total de 407.550 MWh provenientes de
combustibles vehiculares.

En cuanto al uso térmico, el consumo de
parafina o kerosene es muy reducido. Tras
una baja significativa en 2023, en 2024 se
recupero hasta alcanzar los 209 m?, lo que
corresponde a alrededor de 2.419 MWh.

Figura 30. Venta de combustibles liquidos para
uso vehicular por afio, en MWh.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la
informacion entregada por la SEC, 2025




Demanda de combustibles gaseosos
(GLP)

En la comuna, la demanda de gas licuado
de petréleo (GLP) corresponde
Unicamente a usos térmicos y se
encuentra distribuida entre los sectores
comercial, industrial, residencial y publico.
Entre 2021 y 2022 el consumo aumentoé en
mas de 1.000 toneladas, pero en los afios
siguientes mostré una leve disminucion
anual cercana a 110 a 180 toneladas. En
2024 el consumo alcanzé las 3.081
toneladas, equivalentes a unos 38.208
MWh de energia.

Figura 31. Venta de GLP por categoria, en
toneladas.

@ Comercial @ Industrial

@ Servicio Publico

" Residencial
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Demanda de combustibles de uso térmico
(2024)

En 2024, la demanda de combustibles
para uso térmico en la comuna alcanzé un
total de 70.577 MWh, destacando el gas
licuado de petrdleo (GLP) como la
principal fuente, con una participacién del
54,1%. En segundo lugar aparece la lefia,
con un 42,4%, seguida del kerosene, que
representé un 0,03%. El consumo de
pellets fue marginal (0,004%) y el carbén
practicamente inexistente. Esto refleja la
fuerte concentracion del consumo térmico
comunal en torno al GLP como método de
calefaccion.

Figura 32. Demanda de combustibles de uso
térmico.
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Demanda de combustibles de uso
vehicular (2024)

En el afo 2024, la demanda de
combustibles para uso vehicular en la
comuna estuvo dominada por el diésel,
que representd cerca del 60% del total
(considerando los tipos A1y B1). Le sigui6
la gasolina de 93 octanos, con un 28%,
mientras que las gasolinas de 95 y 97
octanos en conjunto aportaron casi el 13%
restante.

Figura 33. Demanda de combustibles de uso
térmico.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la
informacion entregada por la SEC, 2025
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Demanda térmica y vehicular (2024)

En 2024, el diésel se consolidé como el
principal energético en la comuna con una
participacion del 50%, seguido por las
gasolinas con el 35%. De esta manera, los
combustibles vehiculares representan en
conjunto cerca del 85% del consumo
comunal. En menor medida, el gas licuado
de petroleo (GLP) aporté algo mas del 8%,
mientras que la lefa el 6,3. Finalmente el
kerosene y el pelle juntos alcanzaron
apenas alrededor del 1% del total.

Figura 34.Demanda total de combustibles
térmicos y de uso vehicular en MWh.
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5.7 Demanda energética total (2024)

La demanda energética total de la comuna alcanzé6 en 2024 los 558.060 MWh, con un fuerte
predominio de los combustibles liquidos de uso vehicular, ya que el diesel en conjunto con la
gasolina representan mas del 70% de consumo comunal, les sigue la electricidad con un
14,3% y el gas licuado con un 6,8%, a partir de ahi se tiene a la lefia con un 5,4% y finalmente
el kerosene y pellet, los que en conjunto no representan mas del 1%. Esta informacion se
puede visualizar en la grafica a continuacion.

Figura 35. Resumen de consumos energéticos comunales, regionales y nacionales en GWh.

Consumo total 558 GWh

de energia Region: 63.504 GWh Chile: 384.873 GWh

Electricidad Gas Licuado Biomasas
47 79 GWh 38 GWh| | LJy,30 GWh
Region: 626 Region: 1.923 ‘&’ Region: -
Chile: 86.961 Chile: 18.166 Chile: 51.678
Kerosene Gasolinas Petrdleo Diesel

m\, 2GWh 167 GWh E 240 GWh
E Region: 95 Region: 5.316 Region: 7.843

Chile; 1.702 Chile: 49.23 Chile; 117.417

Fuente: elaboracion propia

Figura 36. Demanda energética total.

@ Electricidad @ Diesel @ Gasolina  Kerosene @ Gas licuado (GLP)

@ Lefia @ Pellet

Gas licuado (GLP) Lefia
7.2% 0.5% Electricidad

Gasolina
31.5%

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién entregada por la SEC, 2025
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5.8 Proyeccion de consumo energético

La proyeccion del consumo energético comunal se plantea de manera diferenciada para
clientes privados y residenciales, aplicando en ambos casos una extrapolacion lineal de los
datos disponibles. Para el sector privado, la estimacion se basa en la evolucién del PIB
proyectado, con un crecimiento cercano al 2,2% anual para las proximas décadas. En cuanto
al consumo residencial, este se proyecta en funcion del crecimiento poblacional y del
comportamiento de los clientes, donde se observa un aumento sutil pero sostenido de la
poblacion, que impulsa a su vez un mayor requerimiento energético.

Figura 37. Proyeccién de la demanda eléctrica
total de la comuna hasta el 2040.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. Proyeccion de la demanda térmica total
de la comuna hasta el 2040.
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Fuente: elaboracion propia.

EEL LIMACHE

39




EEL LIMACHE

5.9 Emisiones de carbono del sector energético

A partir de la demanda energética comunal de 2024 se estimaron las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), alcanzando un total de 141.039 toneladas de CO,. El mayor aporte
proviene de los combustibles liquidos para movilidad, donde el diésel concentra el 41,6% y las
gasolinas el 8,2%, sumando en conjunto casi la mitad de las emisiones totales.

La electricidad aparece como la tercera fuente con el 28,1%, mientras que la lefia aporta un
6,5% y el GLP un 0,4%. El kerosene tiene un peso practicamente nulo. También se reporta una
participacion del pellet (15,3%), aunque este dato podria estar influido por limitaciones en la
informacion disponible.

En sintesis, la huella de carbono de Limache esta fuertemente determinada por el alto uso de
diésel y gasolinas, reflejando la dependencia del transporte privado y del parque vehicular en
la estructura energética comunal.

Figura 38. Porcentajes de emisiones segtin
energéticos en el afio 2023, en toneladas.
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Fuente: elaboracion propia.
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POTENCIAL DISPONIBLE DE ERNC

Este capitulo aborda el potencial de generacién de Energias Renovables No Convencionales
(ENRC) en Limache, utilizando como base fuentes oficiales y confiables como los
Exploradores de Energia del Ministerio de Energia, junto con informacion complementaria del
Censo, CASEN, PLADECO y otros instrumentos locales. El andlisis considera recursos como
biomasa, energia solar, edlica, hidraulica y geotérmica, con el propésito de evaluar su
viabilidad y el aporte que podrian realizar al desarrollo sostenible de la comuna, en
coherencia con la planificacion energética nacional y local.

6.1 Potencial de produccion de
biomasa

La biomasa, entendida como materia
organica utilizable para fines energéticos,
puede aprovecharse en la comuna
principalmente para la produccién de
biodiésel y biogas.

Potencial de produccion de biodiésel

El calculo se basa en los residuos de
aceites vegetales generados a nivel
domeéstico. Con un consumo per capita de
12,6 litros de aceite al afio, y considerando
los 56.145 habitantes de Limache segtin el
Censo 2024, se estima una generacion de
70.743 litros de aceites desechados al

ano. Sin embargo, al asumir una
capacidad de recoleccion efectiva de
apenas el 5%, el potencial real de

aprovechamiento seria de 3.537 litros de
biodiésel anuales, equivalentes a 35,15
MWh de energia. Esto evidencia un
potencial bajo, con importantes
limitaciones en la logistica de recoleccion
y tratamiento.
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Potencial de produccion de biogas

Para el caso del biogas, la base de analisis
son los residuos sodlidos domiciliarios
(RSD). En 2022 la comuna generé 21.810
toneladas, de las cuales un 72%
corresponde a materia organica (=15.703
toneladas). Bajo un escenario de
recoleccién tedrica del 100%, el potencial
de energia alcanzaria 4.691,65 MWh
anuales. Sin embargo, la capacidad real
depende de factores como eficiencia
tecnoldgica y gestion de residuos.

La comuna presenta actualmente solo un
5% de valorizacion, lo que equivale a 46,9
MWh efectivos al afo. Las metas
progresivas establecidas en la Estrategia
Nacional de Residuos Organicos plantean
una valorizacion de 30% al 2030 (=4.711
MWh) y de 66% al 2040 (=10.364 MWh).

Aunque el potencial de biomasa existe, su
alcance practico dependera de la mejora
en infraestructura de  recoleccion,
separacion y valorizacion de residuos, asi
como de avances en tecnologia de
conversion energética.




Potencial de generacion de
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Potencial de generacion de
BIOGAS en base a biomasa

15.703 Tonsafo v
e
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Lo que equivale a generar

orgpanicos domiciliarios)
46,92 MWh

6.2 Potencial de produccion solar

El potencial solar en la comuna es significativo, con una radiacion solar promedio anual de
4,64 kWh/m?/dia, alcanzando hasta 5,51 kWh/m?/dia en el sector oriente y descendiendo a
4,21 kWh/m?/dia en la zona poniente. Este recurso ofrece diversas posibilidades de
aprovechamiento, tanto a gran escala como a nivel residencial, en sistemas fotovoltaicos y
térmicos.

Figura 39. Radiacion solar directa en la comuna de Limache.
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Potencial a gran escala

Se evalud una planta solar fotovoltaica de
3 MW de potencia instalada, equivalente al
caso de referencia del Parque
Fotovoltaico  Tabolango. Con una
superficie de 1,54 ha de paneles y un
factor de planta del 17%, se estima una
generacion anual de 4.367 MWh. Este
escenario confirma que la radiacion
disponible  permitiria  sostener una
produccion significativa de electricidad,
aunque sujeta a variaciones estacionales.

EEL LIMACHE

Ademads, se estima que la instalacion de
un sistema solar térmico permitiria un
ahorro de hasta $157.774 anuales por
vivienda, en comparacién con el uso de
GLP.

Produccion solar fotovoltaica a nivel
residencial

En el mismo universo de viviendas, se
evalud la instalaciéon de sistemas on-grid
de 1,5 kW (tres paneles de 500 W) por
cada hogar, equivalentes a un consumo
promedio de 1,68 MWh al ano por
vivienda. Los escenarios de adopcion

\ ( V4 proyectan la siguiente generacion:
= -
=
N 5% deviviendas | .333 i

4.367 L?_ (?\_1 0% de viviendas 2 .6/ wmaar

MWh/ano
15% de viviendas 4 . 0 0 0 e

Produccion solar térmica a nivel
residencial

El andlisis considera 11.633 viviendas
aptas para la instalacion de colectores
solares, lo que equivale a una demanda de
120 litros diarios de agua caliente por
hogar. Con ello se proyectaron tres

escenarios de adopcion:

El costo de un sistema residencial de 1,5
kW se estima en $1.900.000, con un
ahorro anual aproximado de $198.145, lo
que permitiria recuperar la inversién en
unos 10 anos.

L)

Potencial Solar
térmico

MWh al afio
de energia

5% de viviendas

757
o (‘( (( )
0D 10% de viviendas 1 .51 4 i

|
15% de viviendas 2 X 270 e smrgta.

Potencial Solar
Fotovoltaico
residencial
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6.3 Potencial eolico

La energia edlica convierte la fuerza del
viento en electricidad mediante
aerogeneradores, cuyo funcionamiento
depende de la velocidad del viento:
requieren entre 3 y 5 m/s para arrancar,
alcanzan su maxima potencia en rangos
de 11 a 15 m/s, y deben detenerse por
seguridad al superar los 25 m/s.

En el caso de Limache, segun el
Explorador Edlico del Ministerio de
Energia, la velocidad promedio del viento a
100 metros es de 2,97 m/s, con maximos
de apenas 4,74 m/s en sectores poniente
y oriente de la comuna. Estos valores se
encuentran en el limite minimo para la
operacion de aerogeneradores y no
garantizan una produccion constante ni
rentable, por lo que la viabilidad de
proyectos eolicos en la comuna resulta
muy limitada.

Figura 40. Velocidades de viento a 100
metros de altura en la comuna de
Limache.
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Fuente: Explorador edlico del Ministerio de Energia,
2025.
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6.4 Potencial hidrico

El rio Aconcagua constituye el principal
afluente de Limache y su caudal es
monitoreado a través de la estacion
fluviométrica “Puente Colmo”, que registra
un caudal promedio de 4,92 m3®/s y una
altura media de 0,51 m. Existen otras
estaciones fluviométricas en la comuna,
como las de Canal de Descarga Los
Aromos, Estero de Limache y Rio
Aconcagua en Tabolango, pero la mayoria
carece de datos consistentes que
permitan caracterizar sus caudales con
precision.

Si bien es posible estimar el potencial
hidroeléctrico de un cauce considerando
factores como el caudal, la altura de caida
y la eficiencia de generacion, en el caso de
Limache existe una restriccion clave: el rio
Aconcagua esta incluido en el Inventario
Nacional de Humedales. Esta clasificacion
implica un alto valor ecosistémico y la
obligatoriedad de someter cualquier
intervencién a una evaluacién ambiental
de acuerdo con la legislacion vigente
(SEIA y Ley N°19.300). Esto representa
una limitacion importante para el
desarrollo hidroeléctrico en la comuna,
donde la proteccion ambiental y la
conservacion de los servicios
ecosistémicos del rio se imponen como
prioridad.

Potencial

1T
4 hidrico




6.5 Potencial geotérmico

La energia geotérmica aprovecha el calor
interno de la Tierra mediante recursos
hidrotérmicos, ofreciendo como ventaja
una producciéon continua e independiente
de condiciones climaticas. En Chile existe
un alto potencial por sus caracteristicas
geoldgicas, aunque en el ambito
residencial adn es incipiente, debido a los
altos costos de instalacién y a la escasa
disponibilidad de técnicos especializados,
lo que ha limitado su adopcién a
proyectos piloto o con financiamiento
externo.

Para efectos teodricos, en Limache se
estimo6 un potencial comunal a partir del
uso de bombas de calor geotérmicas
residenciales, con una generacion de 1,6
MWh por vivienda al afio. Sobre esta base
se proyectaron tres escenarios de
penetracion:

0,5% de viviendas 1 97 MWh al afio

de energia

MWh al afio

l 1% de viviendas 3 9 5 de energia

1,5% de viviendas 5 92 MWh al afio

de energia

Estos valores muestran que, aun en
escenarios optimistas, el aporte
geotérmico seria marginal frente a otras
fuentes renovables disponibles en la

EEL LIMACHE

Solar fotovoltaica de gran escala

6.6 Resumen del potencial de
energia renovables

El analisis comunal muestra que la energia
solar concentra el mayor potencial de
generacion renovable en Limache,
destacando la fotovoltaica a gran escala
con alrededor de 4.367 MWh anuales,
seguida por la fotovoltaica residencial con
2.540 MWh vy la solar térmica residencial
con 1.442 MWh.

Por su parte, la biomasa ofrece un aporte
mas reducido: el potencial de biodiésel se
estima en 35 MWh anuales y el de biogds
en 47 MWh, aunque este ultimo podria
crecer a futuro segun la capacidad de
valorizacion de residuos organicos. En
cuanto a la geotermia de baja entalpia, su
impacto proyectado es marginal, con =197
MWh en el escenario mas optimista.

Finalmente, los potenciales de energia
eolica e hidroeléctrica resultan
practicamente nulos, ya que |las
condiciones de viento en la comuna son
muy bajas y el rio Aconcagua se encuentra
catalogado como humedal de valor
ecosistémico, lo que limita la factibilidad
de proyectos hidroeléctricos.

Figura 41. Resumen de potenciales en MWh
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POTENCIAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

Este analisis busca estimar el potencial de eficiencia energética en Limache dentro de los
sectores residencial, publico y privado. La eficiencia energética se entiende como el conjunto
de acciones que permiten optimizar el uso de la energia en relacion con los productos y
servicios obtenidos, sin afectar la calidad, el confort ni la seguridad. Estas mejoras pueden
lograrse tanto mediante tecnologias eficientes como por cambios en los habitos de
consumo, contribuyendo a reducir pérdidas energéticas y avanzar hacia un uso mas racional

y sostenible de los recursos.

7.1 Sector residencial

El potencial de eficiencia energética en el
sector residencial de Limache se
concentra en tres dreas principales:
envolvente térmica, iluminacion y agua
caliente sanitaria (ACS).

En primer lugar, el aislamiento térmico de
las viviendas representa la oportunidad
mas relevante. Se estima que el 85% de
las viviendas de la comuna fueron
construidas antes de la aplicacion plena
de la normativa térmica (pre-2007), lo que
las hace poco eficientes. Las mejoras
propuestas (ventanas de doble vidrio
hermético, muros con aislacion extra y
techos con aislacion adicional) permitirian
alcanzar un ahorro de hasta 64% en
calefaccion, equivalente a 12.021 MWh
anuales. Considerando que el consumo
térmico actual de las viviendas fuera de

promedio de iluminacion por hogar de 541
kWh a cerca de 121 kWh al afo. Aplicado
a las viviendas con mayor potencial de
mejora, esto equivaldria a un ahorro
comunal aproximado de 5.092 MWh,
aunque con un escenario ajustado este
beneficio se sitta en torno a 2.546 MWh.

Respecto al agua caliente sanitaria, se
plantea la adopciéon de sistemas solares
térmicos, con un ahorro minimo estimado
del 48% en la energia destinada a calentar
agua. Bajo una implementacion
alcanzando al 5% de las viviendas de la
comuna, el beneficio seria de unos 451
MWh anuales.

En conjunto, las medidas aplicadas en los
tres ambitos permitirian un ahorro
energético total superior a 15.000 MWh
anuales, posicionando  al sector
residencial como un area clave para la

norma alcanza los 18.783 MWh, el mejora de la eficiencia energética
impacto potencial de estas medidas es comunal.
altamente significativo.
15.017,5
En el ambito de la iluminacion, la .
sustitucion de tecnologias convencionales MWh
por bombillas LED reduciria el consumo Envolvente térmica,
iluminacién y agua
caliente de uso
sanitario
EEL LIMACHE
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7.2 Sector privado

En el sector privado, el potencial de
eficiencia se centra principalmente en la
gestion energética en comercios y
empresas, tomando como referencia la
norma ISO 50.001, que promueve mejoras
continuas en el desempeio energético. Su
implementacion implica identificar vy
monitorear los principales consumos, fijar
objetivos de reduccion, desarrollar planes
de accion, aplicar tecnologias mas
eficientes y capacitar al personal para
integrar la eficiencia en los procesos
organizacionales.

De acuerdo con la  experiencia
internacional, la aplicacion de este
estandar puede generar ahorros iniciales
de entre un 5% y un 10% en los primeros
anos, llegando hasta un 20% a medida que
los sistemas alcanzan madurez. En el
caso de Limache, el consumo total del
sector privado en 2023 fue de 135.368
MWh, principalmente a partir de
electricidad, diésel y GLP. Bajo este marco,
se estima que el potencial de ahorro
energético varia entre un minimo de 6.768
MWh y un maximo cercano a 27.073 MWh
anuales.

En sintesis, la adopcion de sistemas de
gestion energética en el sector privado
representa una de las oportunidades mas
significativas de reduccién de consumo y
emisiones en la comuna, con beneficios
tanto econémicos como ambientales.

EEL LIMACHE
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6.678

MWh

Mejoras continuas en
el desempeiio
energético

7.2 Sector publico

El sector publico de la comuna presenta
un consumo energeético relevante, tanto en
electricidad como en combustibles
térmicos, con una participacion cercana al
7% del consumo eléctrico total comunal
en 2024, equivalente a 5.563 MWh. Dentro
de esta cifra, el alumbrado publico
concentra el 384%, seguido por
instalaciones fiscales (20,1%), municipales
(18,8%), carcelarias (159%) y, en menor
medida, hospitales y servicios menores
como semaforos. Respecto a la energia
térmica, el sector publico representd el
2,9% del consumo comunal de GLP (aprox.
89 toneladas en 2024), evidenciando
ademas una disminucién sostenida de
este energético en los Ultimos anos.

El alumbrado publico es el principal foco
de mejora, donde, pese a la migracion a
luminarias LED y sistemas de telegestion,
aun existe un margen de reduccién de
entre 106 y 214 MWh anuales. De igual
forma, las edificaciones municipales
contabilizan hoy 1.046 MWh, con un
potencial de ahorro que varia entre el 20%
y el 60% (=209-628 MWh), mediante la
modernizacion de iluminacion,
climatizacién y envolvente térmica. Por su
parte, el consumo de GLP en
dependencias publicas, equivalente a




3.081 MWh, podria reducirse entre un 20%
y 60% (=616-1.849 MWh) con estrategias
de electrificacion y mejoras de eficiencia
térmica.

En sintesis, la implementacion integrada
de estas medidas permitiria al municipio
ahorrar entre 932 y 2.690 MWh anuales, lo
que no solo implica una reduccién
significativa de costos operacionales, sino
también un aporte directo a |la
sostenibilidad comunal al disminuir la

dependencia energética y las emisiones
asociadas.

932

MWh

y eficiencia térmica

7.2 Resumen del potencial de
eficiencia energética

El andlisis muestra que la comuna de
Limache cuenta con un importante
potencial de eficiencia energética, capaz
de generar ahorros de hasta 448
GWh/ano en el escenario maximo, y cerca
de 27,2 GWh/afno en un escenario
promedio.

El sector residencial es el que presenta la
mayor oportunidad, dado su alto consumo
total y la amplia cantidad de viviendas
fuera de norma térmica. Las medidas
contemplan mejoras en envolventes
(techos, muros y ventanas), recambio de
luminarias e incorporacion de sistemas
solares térmicos para agua sanitaria.
Tanto el escenario minimo como el

Mejoras de electrificacion
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maximo se sitian en torno a un ahorro
consolidado de 15,0 GWh/afo, lo que
refleja la magnitud de su potencial de
impacto.

En segundo lugar esta el sector privado,
donde el ahorro energético deriva
principalmente de la gestion eficiente en
comercios e industrias, bajo estandares
como la ISO 50.001. Aqui, el rango varia
entre 6,8 GWh (5% de reduccién) y 27,1
GWh (20% de reduccion), con un escenario
intermedio de 16,9 GWh/afo.

El sector puablico también ofrece
posibilidades, particularmente en el
alumbrado pudblico y edificaciones

municipales, donde mejoras tecnoldgicas
y de gestion podrian reducir entre 09y 2,7
GWh anuales.

Limache posee un potencial de ahorro
significativo, siendo el sector residencial el
mas relevante, seguido por el privado y en

menor medida el publico. La
materializacion de estas medidas
permitiia no solo disminuir costos

operacionales y consumo de energia, sino
también avanzar hacia una comuna mas
sostenible y climaticamente responsable.

Figura 42. Resumen de potenciales en MWh

MWh

EEL LIMACHE

" Ahorro Maximo

@ Ahorro Minimo

Residencial

Privado

Piblico

PSS S S SS

Fuente: Elaboracién propia, 2025




EEL LIMACHE

PROCESOS PARTICIPATIVOS

8.1 Resumen de
resultados

Para la elaboracion de la presente
estrategia, se realizaron 7 jornadas de
talleres participativos, donde fueron
convocados actores del sector publico,
privado y de la sociedad civil. Estas
instancias tuvieron por objetivo los
siguientes puntos:

Presentar los resultados de los
diagnésticos territorial y energético

Construir de manera participativa la
vision energética comunal

Definir de manera participativa los
objetivos y metas que permitan
alcanzar la visién propuesta

Definir de manera participativa el
plan de accion de la estrategia

En total, se realizaron tres Talleres |
(orientados a la presentacion del
diagnostico y la construccién de la visién
energética comunal), tres Talleres I
(enfocados en la definicion de objetivos y
metas), y un Taller lll (dedicado a la
elaboraciéon participativa del plan de
accion de la estrategia). Estas instancias
se distribuyeron entre los sectores de
LliuLliu, Los Laureles y el sector Urbano, lo
que permitié abarcar de manera

representativa la diversidad territorial de la

108
Participantes

P58, 50

@ Hombres

TALLER1

34

Participantes

16
471%

TALLER 2 =

39

Participantes

56.4%

TALLER 3 15

35

Participantes

20
57.1%
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Vision

EEL LIMACHE

“Limache, comuna agricola y de tradiciones, abierta a la innovacion y al desarrollo sostenible,

que avanza hacia un
patrimonial. Promueve la inclusion, la

sin perder su identidad rural y
y el acceso equitativo a energias

renovables, fortaleciendo el bienestar y la conectividad de sus habitantes. Se consolida como
un territorio referente en adaptacion energética, integrando soluciones innovadoras y
, en armonia con la historia y el caracter de su comunidad”

Objetivo 1: Fortalecer la educacién vy
cultura energética en la comuna de
Limache

El objetivo apunta a contribuir en la
formacion de una ciudadania consciente,
informada y activa en torno al uso eficiente
de la energia, el desarrollo de energias
renovables y el cuidado del entorno,
mediante programas educativos, difusion y
participacion comunitaria.

Meta 1.1: Capacitar al 70% de los
funcionarios/as municipales en eficiencia
energética y energias renovables al ano
2028.

Meta 1.2: Implementar programas
permanentes de educacién energética en
el 50% de los establecimientos
educacionales publicos de la comuna al
ano 2030.

Meta 1.3: Realizar talleres comunitarios
anuales en al menos 5 unidades vecinales
desde 2026, enfocados en uso eficiente de
la energia, energias renovables y reciclaje.

Meta 1.4: Implementar una campana
comunal de difusion anual en tematicas
energéticas desde 2026.

Meta 1.5: Implementar la semana de la
energia de Limache desde el 2027
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Objetivo 2: Reducir la pobreza energética y
promover el acceso equitativo a energias
renovables

Este  objetivo busca mejorar las
condiciones energéticas de los hogares
vulnerables mediante soluciones
renovables, eficiencia  energética y
mecanismos de  apoyo  municipal,
priorizando  zonas rurales, personas
mayores y electrodependientes, esto con el
objetivo de mejorar los indicadores de
pobreza energética de la comuna,
levantados en los diagndsticos en la
elaboracion de la Estrategia Energética
Local.

Meta 2.1: Asegurar la continuidad de
energia eléctrica de las personas
electrodependientes de la comuna al ano
2027.

Meta 2.2: Mejorar la aislacion térmica del
10% de las viviendas de personas mayores
en situacion de vulnerabilidad al afo 2035.

Meta 2.3: Instalar sistemas fotovoltaicos
en al menos el 30% de los hogares
vulnerables sin acceso a energia eléctrica
al ano 2035.

Meta 2.4: |Incorporar sistemas de
eficiencia térmica (como termopaneles o
termosolares) en el 10% de las viviendas
vulnerables al afo 2035.




Objetivo 3: Promover la gobernanza
energética local con enfoque participativo
y territorialmente inclusivo

El objetivo apunta en asegurar la
continuidad, legitimidad y apropiacion
social de la Estrategia Energética Local
mediante mecanismos de articulacion
municipal-comunitaria, transparencia,
equidad  territorial 'y acceso a
financiamiento.

Meta 3.1: Crear la oficina municipal de
energia y medioambiente al afo 2026.

Meta 3.2: Establecer un fondo municipal
de apoyo a proyectos comunitarios
energéticos y cooperativas locales al afio
2027.

Meta 3.3: Implementar una plataforma
digital y presencial de seguimiento y
difusion de los avances de la EEL, con

actualizacion semestral desde el ano
2026.
Objetivo 4: Fortalecer la identidad

energética territorial integrando a los
sectores urbanos y rurales de Limache

Se busca impulsar la cohesion territorial y
el sentido de pertenencia en torno a la
transicion energética, mediante proyectos
colaborativos, equitativos e inclusivos que
integren a los distintos sectores de la
comuna.

Meta 4.1: Desarrollar al menos un
proyecto energético comunitario
colaborativo entre tres o mdas juntas de
vecinos de distintos sectores (rurales y
urbanos) al afio 2030.
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Meta 4.2: Implementar sistemas de
energia solar térmica (termosolares) en al
menos 10 sedes sociales o viviendas
comunitarias al afio 2035.

Meta 4.3: Implementar tecnologia LED en
el 100% del alumbrado publico comunal al
2027.

Meta 4.4: Instalar soluciones de energias
limpias (fotovoltaicas, termosolares u
otras) en al menos el 60% de los
establecimientos educacionales de Ia
comuna al ano 2040, garantizando
todos los distritos

cobertura en
territoriales.




Plan de Accion

EEL LIMACHE

El Plan de Accion de la Estrategia Energética Local de Limache fue elaborado mediante un
proceso participativo, articulado entre actores comunales, funcionarios municipales y apoyo
técnico del Ministerio de Energia y la Agencia de Sostenibilidad Energética. Este enfoque
permitio identificar problematicas y prioridades del territorio, dando lugar a la definicion y
priorizacion de 23 proyectos energéticos, alineados con las categorias del Sello Comuna
Energética y disefiados para fortalecer tanto la eficiencia como la resiliencia energética local.

N° Nombre

Oficina Municipal de Energia
y Medioambiente

Sedes Comunitarias
Sostenibles

Plan de Aislacion Térmica y
Reduccion de la Pobreza
Energética para Viviendas
Vulnerables

Escuelas con Conciencia
Energética

Sensores y Automatizacion
para Edificaciones Publicas

Piloto de Envolventes
Térmicas Fabricado con
Material Reciclado de
Invernaderos

Metas de Consumo
Energético Municipal

Implementacién de
8 Tecnologia de Aerotermia en
Limache

ategorfa Selle Priorizacion
CE
Planlflcraleon Alta
energética
Baja
Alta
Media
Eficiencia
energética en la Media
infraestructura
Baja
Media
Alta
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) de

‘ejecucion
Corto plazo
(2026 - 2028)

Mediano plazo
(2029 - 2034)

Mediano plazo
(2029 - 2034)

Cortoy
mediano plazo
(2026- 2034)

Corto plazo
(2026 - 2028)

Mediano plazo
(2029 - 2034)

Mediano plazo
(2029 - 2034)

Largo plazo
(2035 - 2041)
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Programa de Transicion Eficiencia Mediano
9 Energética para energética en la Alta plazo (2029 -
Productores Locales infraestructura 2034)
10 P Solar Residencial Medi Cotfo praso
rograma Solar Residencia edia (2028 - 2028)
11 Planta Solar Comunitaria At Largo plazo
Lliu-Lliu y Los Laureles (2035-2041)

lluminacién Solar en Zonas Mediano
A No Cubiertas Alta plazo (2029 -

2034)
Energias
renovables y Mediano
o Plodetoombutes  gemesoneisl gy plen 005
g 2034)
Estudio de Viabilidad de
14 Generadores Eolicos Bai Corto plazo
Residenciales en Zona 48 (2026 - 2028)
Rural de Limache
15 Estudio de Factibilidad para Media Largo plazo
Planta de Pellet Municipal (2035 - 2041)
16 Fondo Participativo de Alta Corto plazo
Proyectos Energéticos (2026 - 2028)
Organizacion y
finanzas
17 Mesa Comunal de Energia Alt Corto plazo
y Medioambiente 8 (2026 - 2028)
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18 Plan de Educacion A Corto plazo
Energética para Limache (2026 - 2028)
19 Escuela de Postulacién a Alta Corto plazo
Fondos Energéticos (2026 - 2028)
Sensibilizacion y
cooperacion
Plan Comunicacional . Corto plazo
26 Energético Municipal Media (2026 - 2028)
Feria Energética de Corto plazo
2] Limache Al (2026 - 2028)
Electromovilidad Comunal celano
22 Baja plazo (2029 -
Rural 2034
Movilidad )
Sostenible
23 Red de Ciclovias Baja Largo plazo

Sustentables (2035-2041)

En conjunto, estas iniciativas no solo abordan las necesidades presentes de la comuna, sino
que incrementan su capacidad de anticipar, enfrentar y recuperarse ante riesgos energéticos,
climaticos o emergencias. De este modo, la estrategia construye una hoja de ruta robusta y
flexible que impulsa el desarrollo sostenible, la equidad y, especialmente, la resiliencia
energética de Limache frente a los desafios del futuro.
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