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Sistema de Certificacion Ambiental Municipal
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Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Superintendencia de Electricidad y Combustible

Sello Comuna Energética

Sistema Solar Térmico




Glosario

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

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

Energias Renovables (ER): son aquellas que provienen de fuentes consideradas
inagotables, y que se caracterizan porque en sus procesos de transformaciény
aprovechamiento no se consumen a escala humana, ya sea por lainmensa cantidad de
energia que contienen o porque son capaces de regenerarse en el tiempo. Presentan
cualquiera de las siguientes caracteristicas:

e Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la biomasa,
correspondiente a la obtenida de materia organica y biodegradable, la que puede ser
usada directamente como combustible o convertida en otros biocombustibles
liquidos, solidos o gaseosos. Se entenderd incluida la fraccién biodegradable de los
residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.

e Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya potencia
maxima sea lo indicado en la Ley N°20571 de Generacion Distribuida, Modificada por
laLey N°21.118.

e Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica, entendiéndose
por tal la que se obtiene del calor natural delinterior de la tierra.

e Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, obtenida de la
radiacion solar.

e Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia edlica, obtenida a través de la
energia cinética del viento.

e Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares,
correspondiente a toda forma de energia mecanica producida por el movimiento de
las mareas, de las olas y de las corrientes marinas, asi como la obtenida del gradiente
térmico de los mares.

Ecosistemas: complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismosy su medio no viviente (abiético) que interactian como una unidad
funcional (Unién Europea, 2020).

Movilidad sostenible: entendida como una movilidad limpia, segura, inclusiva, que acerca,
conecta, y que privilegia modos mas eficientes de movilidad. Una movilidad sostenible
deberia ser eficiente en el uso del espacio vialy publico, por ejemplo, dando prioridad a
vehiculos que consuman menos espacio por pasajero transportado; minimizando el uso de
tiempo, lo que permite destinar mas tiempo a otras actividades, contribuyendo a la calidad
deviday a la productividad, y dando prioridad a vehiculos con mayor eficiencia energética.

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




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
fundamentalesy basicas, que permitan sostener el desarrollo humanoy econémico de sus
miembros, segln lo define la Red de Pobreza Energética.

Resiliencia: proceso dindmico asociado a la capacidad de un sistemay de sus
componentes, tales como poblacidn, infraestructura, servicios, medios de vida o medio
ambiente entre otros, para anticipar, resistir, absorber, adaptary recuperarse de los efectos
de un evento, de manera integral, oportunay eficaz, incluso garantizando la preservacion,
restauracidon o mejora de sus estructurasy funciones bésicas.

Sello Comuna Energética: certificacion que reconoce el avance en la gestidon energética
localy laimplementacién del plan de accién de un municipio.

Servicios Ambientales: aquellos que brindan los bosques nativos y las plantaciones que
inciden directamente en la proteccion y mejoramiento del medio ambiente (MMA).

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




1 Diagnostico territorial

1.1  Antecedentes Generales de la Comuna

1.1.1 Limites de Influencia de la Estrategia Energética local (EEL)

La comuna de Chillan se ubica en la provincia de Diguillin, dentro de la regién de Nuble, y
cuenta con una superficie de 511,2 km®. Limita al norte con San Nicolds y San Carlos; al sur
con Chillan Viejo, Bulnes y San Ignacio; al oriente con Pinto y Coihueco; y al poniente con
Quillén, Portezuelo y Ranquil. En cuanto a sus limites naturales, al norte la comuna esta
delimitada por el rio Nuble, mientras que al poniente y al sur lo hacen los rios Itata y Larqui,
respectivamente. En el sector surorientey oriente, los deslindes corresponden principalmente
a loteos de terreno, salvo en el nororiente, donde el limite esta marcado por el rio Cato.

La capital comunal es la ciudad de Chillan, que junto con el area urbana de la comuna de
Chillan Viejo conforma la conurbacién conocida como Gran Chillan.
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Figura 1: Comuna de Chillan. Fuente: Elaboracién propia en base a datos de IDE Chile.

La distribucién espacial de la poblacién en la comuna de acuerdo al analisis censal, la
poblacion fuera del area urbana de Chillan se concentra hacia el sector oriente de la comuna
en un eje vertical desde Rinconada de Cato hacia el sury desde Monte Rico Diez en direccion
sur este. Respecto del area urbana, la mayor concentraciéon de poblacién se localiza hacia la
periferia norte y este de la ciudad, como se muestra en la siguiente figura:




SAN(CARLEO S

Leyenda

Total personas A
0-100

S 1200 [SANNICOUAS]

B 201-400

I 401-800

I s01- 172

BULNES g

Figura 2: Poblacion Comuna de Chillan Fuente: Elaboracion Propia en base a datos de INE Censo 2017.




1.1.2 Poblacién

1.1.2.1 Poblacién comunal

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda de 2017 (INE), la comuna de Chillan
registraba 184.739 habitantes, de los cuales 87.521 eran hombres y 97.218 mujeres. Su
densidad poblacional alcanzaba los 388,3 habitantes por km?, con una tasa de crecimiento
intercensal de 14,07% en el periodo 2002-2017.

Las proyecciones oficiales del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), basadas en dicho
censo, estimaban que para 2025 la poblacion comunal llegaria a 205.318 habitantes, con un
91,6% de poblacién urbanay un 8,4% rural. Ademas, se proyectaba un crecimiento sostenido
hasta alcanzar los 214.886 habitantes en 2035, en un escenario de marcada urbanizacion.

Sin embargo, los resultados del Censo 2024 muestran que la poblacién de Chillan asciende a
190.382 habitantes, lo que representa un aumento moderado de 3,2% en comparacién con
los 184.739 habitantes registrados en 2017. Esta cifra estéd por debajo de la proyeccion para
2025, con una diferencia cercana a 15.000 personas menos de lo esperado.

Habitantes de
Chillan 2024

190.382 personas

100.900 89.482
(53%) (47%)

Figura 3: Numero de habitantes en la comuna por género, Fuente: Elaboraciéon Propia en base a datos de INE
Censo 2024

Dado que, al momento de elaborar el informe, aln no se encontraba liberada la totalidad de
los datos censales, los indicadores estadisticos se construyeron a partir de la informacion del
Censo 2017.

1.1.2.2 Crecimiento de la poblacién por grupos etarios

La proyeccion del crecimiento poblacional por grupos etarios evidencia un proceso de

envejecimiento demografico, ya que el uUnico segmento dependiente que aumenta
corresponde a las personas de mayor edad. Esto se traduce en una disminucién de la
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proporcion de jévenes y un incremento en la de adultos mayores. En este contexto, el indice
de Adultos Mayores de la comuna alcanza un 92,5%, lo que significa que, por cada 100 nifios
y jévenes menores de 15 afos, existen 92,5 adultos mayores.

Como se observa en la siguiente grafica:
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Figura 4: Proyeccién de poblacién. IDD: Indicador demografico de potencial dependencia econémica que mide la
poblacion en edades teéricamente inactivas en relacion a la poblacién en edades tedricamente activas, Chillan.
Fuente: Elaboracién propia en base a Censo (INE, 2017)

1.1.3 Ambito Socio-Cultural
1.1.3.1 Vivienda

De acuerdo con el Censo de Poblacidon y Vivienda, la comuna de Chilldn cuenta con un total
de 81.042 viviendas. De ellas, el area urbana de Chillan concentra 59.751 en una superficie de
38,48 km?, mientras que los tres poblados que le siguen en tamano, ELEmboque, Quinchamali
y Las Mariposas, retinen en conjunto 1.540 viviendas en una superficie de 6,2 km?, lo que
refleja la distribucién de la densidad habitacional en la comuna.

En el sector rural, la mayor concentracion de viviendas se ubica hacia el norte, en direccion a
Rinconada de Cato, y en la zona central, en torno a El Guape, Oro Verde y Parque Lantano.
Mientras que en el area urbana, las viviendas se concentran principalmente en la periferia
norte de la ciudad, con una expansién adicional hacia el oriente, donde se observa la mayor
densidad habitacional, como se aprecia en la siguiente figura:
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Figura 5: Total de Viviendas Comuna de Chillan. Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos Censo 2017 (INE, 2017
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1.1.3.2 Educacioén

La asistencia escolar en la comuna presenta niveles elevados, alcanzando un 95% en la educacion
obligatoria. No obstante, la cobertura en educacion preescolar es significativamente menor, con un
54%, mientras que en laeducacién media llega al 76%. Esta realidad se relaciona con la escolaridad
promedio de los jefes de hogar, que segun el Censo 2017 alcanza los 11,1 afios, equivalente a una
formacién mayoritariamente basica completa.

En cuanto al acceso a la educacidn superior, solo un 32% de la poblacién logra ingresar, lo que
evidencia una brecha enla transicidn hacia este nivel educativo, posiblemente influida por factores
economicos, sociales y culturales. Sin embargo, entre quienes acceden, el 75% consigue finalizar
sus estudios, lo que refleja un alto nivel de retencién.

1.1.3.3 Infraestructura educacién

La comuna de Chillan dispone de una amplia y diversa infraestructura educativa que abarca todos
los niveles de ensefianza, desde la educacidén preescolar hasta la educaciéon superior, en
modalidades de administraciéon publica, privada y subvencionada. Segun datos abiertos del
Ministerio de Educacion, en 2024 existian en la comuna 157 establecimientos escolares, de los
cuales solo un 15% se ubica en zonas rurales (Ministerio de Educacién, 2024).

Del total de establecimientos educacionales de la comuna, 22 se han incorporado al Sistema de
Certificaciéon Ambiental para Establecimientos Educacionales (SNCAE), donde se desarrollan lineas
de accién complementarias para fortalecer la responsabilidad ambiental, el cuidado y proteccién
delmedio ambiente ylageneracion de redes asociativas para la gestion ambiental local. De acuerdo
con el registro de SNCAE (Ministerio del Medio Ambiente, s.f.), en 2024, habia 15 establecimientos
certificados.

En el ambito de la educacion superior, la comuna cuenta con diversas instituciones destacadas,
entre ellas la Universidad del Bio-Bio, con sus campus La Castilla y Fernando May; la Universidad
de Concepcion, Campus Chillan; la Universidad Adventista; y la Universidad Tecnoldgica de Chile
(INACAP). También se encuentran presentes el Instituto Tecnolégico de la Universidad Catdlica de
la Santisima Concepciodn, el Instituto Profesional Diego Portales y el Instituto Profesional Virginio
Goémez, entre otros.

1.1.3.4 Infraestructura Salud

Segun el Boletin Estadistico 2024 de la Biblioteca del Congreso Nacional, la poblacién inscrita y
validada para el financiamiento de la atencién primaria de salud en establecimientos municipales
de la comuna corresponde a 130.245 personas (BCN, 2024).

En cuanto al equipamiento de salud perteneciente al Sistema Nacional de Servicios de Salud, en
2024 se registraron en la comuna 157 establecimientos con distintos niveles de complejidad y
servicios (Ministerio de Salud, 2024). Entre ellos destacan el Hospital Provincial Herminda Martiny
el recinto de salud San Juan de Dios, emplazado en las inmediaciones del nuevo Hospital Regional
de Nuble —actualmente en construccion—, el cual incorpora un sistema solar fotovoltaico de 180




kWp. Este proyecto contempla ademas una segunda etapa destinada a la provision de agua caliente
sanitaria mediante un sistema térmico eficiente.

1.1.3.5 Recreacion: areas verdes, equipamiento deportivo y cultural

De acuerdo con antecedentes de la Biblioteca del Congreso Nacional, la superficie de areas verdes
con mantenimiento en la comuna ha experimentado variaciones significativas entre los afios 2018
y 2022 alcanzando una superficie de 972.279 m>.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 2019), publicé la primera cobertura
cartografica urbana nacional de plazas y parques con el calculo del indice de Calidad de Parquesy
Plazas. El indice es una herramienta que evalla diversos aspectos de estos espacios publicos para
determinar su nivel de calidad. Entre los evaluados se encuentran la seguridad, la mantencién
generaly la vegetacion. De acuerdo con este indice de 2019, la ciudad de Chillan cuenta con 146,28
hectareas de parques y plazas, de las cuales 36,16 ha, estan en un rango inferior de calidad, 50,45
ha en un rango intermedio de calidad, y un 42,57 ha. en un rango superior de calidad. Mientras que
17,08 ha. se encuentran sin informacion.
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Figura 6: Localizacion Plazas y Parques considerados en el indice de Calidad de Plazas y Parques, INE 2019 de Chillan.
Fuente: Elaboracién Propia en base a IDE-Chile.




Actualmente la comuna cuenta con un indice entre 2,5 a 3 m? de areas verdes por habitante, lo que
se encuentra muy por debajo de lo recomendado por la OMS, quienes recomiendan al menos 9 m2.
Para abordar esta problematica, se han propuesto proyectos emblematicos como el Parque
Schleyer (10 has.) y el Jardin Botanico Paul Harris, cuyo objetivo es la conservacion de plantas
autdctonas, sirviendo como un espacio para la investigacion cientifica y la educacion ambientaly el
Parque La Rufina (15,2 hectareas).

Adicionalmente, el PLADECO de Chilldn contempla diversas iniciativas relacionadas con el
desarrollo y mejoramiento de areas verdes, entre los que se encuentra la creacién y mejoramiento
de parques urbanos, como el Parque Sarita Gajardo, el desarrollo del Borde del Rio Chillan, y la
renovacion de la Plaza de Armas, priorizando el disefio inclusivoy sostenible. Adema3s, se planteala
arborizacién urbana en sectores con menor cobertura vegetal, fomentando la plantacién de
especies nativas para fortalecer la biodiversidad y adaptabilidad al cambio climatico. El plan
también incluye la adquisicién de terrenos para nuevas areas verdes y el mejoramiento de las
existentes, con sistemas de riego eficiente y espacios destinados a actividades recreativas.

En cuanto a los espacios deportivos con que cuenta la comuna, se destaca el estadio Nelson
Oyarzun, el complejo deportivo Quilamapu, las canchas de futbol de la Anfa, la piscina del Liceo de
Nifas y el gimnasio Casa del Deporte. Otras canchas y multicanchas menores se encuentran
dispersas en el conjunto del area urbana.

De acuerdo con los antecedentes de IDE Chile, consultado en diciembre de 2024 los recintos
deportivos segln tipo de equipamiento en el area urbana se distribuyen segun la siguiente grafica:

Leyenda

Infraestructura Deportiva

Cancha de Futboliito

Cancha de Fitbol y Multicancha

Cancha de Futbol, Futbolito, Tenis, Rugby, Gimnasio, Sala especializada y Pista de Atletismo
Cancha de Futbol, Cancha de Tenis, Multicancha y Gimnasio

Cancha de Fitbol, Tenis, Multicancha, Gimnasio, Pista de Atletismo, bicicross y Skatepark
Cancha de Futbol

Multicancha y Pabellén o Gimnasio

Multicancha

Otros.

Pabellén o Gimnasio y Sala especializada

Pabellén o Gimnasio.

000000000000

Piscina.
Manzans_Urbans

0,70,35 0 0,7 Km
I

Figura 7: Localizacion Infraestructura Deportiva Publica de la ciudad de Chillan. Fuente: Elaboracidn propia en base a
datos de IDE-Chile, consulta diciembre 2024

Finalmente, en cuanto a los espacios culturales El PRC de Chillan define Inmuebles de
Conservacién Histoérica y patrimonial. En suma, existen un total de 5 Monumentos Nacionales, 20
Inmuebles de Conservacién Historica 'y 7 Espacios Urbanos Relevantes. Se suma a esta lista, el
teatro Municipalde Chillan, y el Centro Cultural como espacios de relevancia en la actividad cultural
de la comuna.

TINE, 2019: Indicadores de Calidad de Plazas y parques Urbanos A
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1.1.4 Ambito econémico

La comuna de Chillan posee una estructura productiva fuertemente influenciada por el sector
urbano, conimportante presencia del sector comercial, servicios, educaciény salud; ademas de un
componente industrialy agricola.

En términos de uso de suelo y superficies asociadas, la comuna se distribuye entre usos en areas
agricolas, forestales y urbanas. Los terrenos rurales constituyen la mayor proporcién, abarcando
27.756 hectareas. Las areas urbanas e industriales cubren 3.535 hectareas, de las cuales 3.484
hectareas estan destinadas a ciudades, pueblos y zonas industriales, consolidando a Chilldn como
un importante centro urbano en la Regién de Nuble.

En términos de empleo por sector, el comercio emplea al 30% de los trabajadores dependientes,
seguido por servicios con un 28%, industria manufacturera con un 20%, construccion conun 12%y
agricultura con un 5%. Otros sectores representan el 5% restante (BCN, 2024). El sector servicios
ha mostrado el mayor crecimiento en empleo, aumentando su participacion del 25% en 2020 al 28%
en 2022. El comercio y la industria manufacturera han mantenido sus proporciones de empleo
relativamente estables durante el periodo.

Finalmente, y de acuerdo con la informacion recopilada en el informe de Escenarios de Desarrollo
Urbano, basado en el estudio “Actualizacidon Encuesta Origen Destino, Chillan — Chillan Viejo, 2024”
(SECTRA, 2024), se proyecta que hacia 2035, el crecimiento de la actividad econémica en Chillan
estara impulsado por la expansidon del comercio, el desarrollo de infraestructura educativa y la
consolidacién de sectores industriales de menor escala. Ademas, se espera un aumento en la
densificacion habitacional en sectores urbanos consolidados.

En Chillan al afio 2022, se registraron 15.650 empresas, aumentando en un 10% desde 2020. En
cuanto al rubro donde se desarrollan las empresas, el sector comercio es predominante,
representando el 35% de las empresas en 2022, seguido por servicios con un 25%, industria
manufacturera conun 15%, construccidon conun 10%y agricultura con un 8%. Otros sectores, como
transporte y comunicaciones, abarcan el 7% restante. (Sll, 2023) (BCN, 2024)

1.2 Instrumentos de Planificacion

Este capitulo se analizan los principales instrumentos estratégicos o de planificacion comunal,
regional y nacional que tienen incidencia en los lineamientos que guian la Estrategia Energética
Local (EEL). Para ello se abordan tanto instrumentos de planificacion estratégica como de
ordenamiento territorial. EL ordenamiento territorial (OT) es una actividad de planificaciéon que tiene
como objetivo organizar las actividades en el espacio de manera sostenible, y se concreta a través
de planes que establecen una "zonificacién", definiendo los usos del suelo permitidos y prohibidos,
y "ordenanzas" que detallan las condiciones para urbanizar o preservar estas areas. Las
disposiciones de los planes de OT pueden ser indicativos o normativos. El enfoque indicativo se
utiliza para entregar lineamientos estratégicos respecto al destino, uso y vocacion del territorio, en
esta categoria se ubican: Politicas, Estrategias, Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO), entre
otros. El esquema normativo ofrece la ventaja de la certeza, respaldado por una normay una ley




estos pueden ser: Planes Reguladores Comunales, Planes Reguladores Intercomunales,
Seccionales, Limite Urbanoy Planes de Descontaminacion Atmosférica, entre otros?.

A continuacién, se presenta un resumen de los principales instrumentos indicativos y normativos
que dan contexto a la presente Estrategia Energética Local. Se ordenan desde nivel nacional hasta
comunal.

1.2.1  Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC) Chile/ Actualizacion 2020 Y
Fortalecimiento 2022:

Los NCD son compromisos climaticos nacionales establecidos por los paises en el Marco del
Acuerdo de Paris 2015 (Ministerio del Medioambiente, 2024), y por tanto, actua como instrumento
indicativo clave para la formulacién de politicas publicas sectoriales, incluyendo el sector energia,
al establecer metas de reduccién de emisiones, adaptacién y justicia climatica; Los NCD detallan
lo que hara cada pais, para cumplir el objetivo de limitar un aumento medio de la temperatura
mundiala 1,5 °C, adaptarse alimpacto climatico y garantizar una financiacién suficiente para lograr
estas metas. Los dmbitos de compromiso de las NDC 2020 y reforzada el 2022 son:

e Transicidn socio-ecolégica justa
e Ley Marco de Cambio Climatico, carbono neutralidad y resiliencia

e Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP): transformaciones sectoriales e
implementacion

e Escenarios de emisiones de Metano (CH4) y nuevo compromiso®

En el sector Energia, la mayor reducciéon de emisiones de metano esperada se deriva de los
compromisos actuales de mitigacion de gases de efecto invernadero y todas aquellas acciones que
reducen la combustién de combustibles fésiles (MMA, 2020).

La EEL de Chillan se alinea con los compromisos climaticos nacionales al promover acciones
locales de mitigacién, como la eficiencia energética en infraestructura y el fomento a las energias
renovables.

1.2.2 Estrategia Climatica a Largo Plazo:

La Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) de Chile es una hoja de ruta que establece los
objetivos y metas sectoriales para que el pais alcance la carbono neutralidad y resiliencia climatica
a mas tardar en 2050. Este instrumento define lineamientos generales a 30 anos, orientando
acciones transversales e integradas para enfrentar los desafios del cambio climatico (MMA, 2024).

La ECLP incluye metas especificas, como:

e 2025:Retirarel 65% de la generacion a carbdn de la matriz energética nacional.

2 El Articulo 1.1.2 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) define Instrumento de Planificacion
Territorial, como “vocablo referido genérica e indistintamente al Plan Regional de Desarrollo Urbano, al Plan Regulador
Intercomunal o Metropolitano, al Plan Regulador Comunal, al Plan Seccional y al Limite Urbano

3En linea con el Compromiso Global de Metano adoptado en la COP26, Chile se ha comprometido a reducir las emisiones
antropogénicas de metano en al menos un 30% para 2030, tomando como referencia los niveles de 2020.




e 2030: Lograrque el 80% de la generacion eléctrica provenga de fuentes renovables.
e 2040: Alcanzar que el 100% del transporte publico sea de emisién cero.

e 2050: Contar con una matriz energética 100% cero emisiones y reducir en un 70%
las emisiones de la industria y mineria.

La EEL de Chillan, adopta las metas sectoriales de la ECLP en el disefio de su plan de accion,
fomentando el retiro progresivo de tecnologias contaminantes, el impulso a la generacion
renovable, la electromovilidad y la reduccién de emisiones en sectores productivos locales, bajo
una perspectiva de corto, medianoy largo plazo.

1.2.3 Politica Energética de Chile al 2050 (actualizacién 2022):

La Politica Energética Nacional 2050 de Chile (PEN), actualizada en 2022 (Ministerio de Energia,
2022), establece una vision a largo plazo para el sector energético del pais, orientada hacia una
transicién sostenible y resiliente. Esta actualizacidn incorpora avances tecnolégicos y cambios en
el contexto nacional e internacional, reafirmando compromisos como:

e Carbono neutralidad al 2050: implementar medidas para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en el sector energético.

e Desarrollo de energias renovables: promover la diversificaciéon de la matriz energética
mediante fuentes limpias y sostenibles.

e Eficiencia energética: fomentar el uso eficiente de la energia en todos los sectores de la
economia.

e Participacion ciudadana: involucrar alasociedad en latoma de decisiones relacionadas con
la energia.

A su vez, la Politica Energética, establece tres grandes propdsitos que orientan la transicion
energética hacia un sistema sustentable, inclusivo y resiliente, y que configuran un marco de
desarrollo para la EEL. Estos propdsitos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Principales Metas Politica Energética de Chile al 2050 y su incidencia en EEL de Chillan. Fuente: Elaboracién
propia a partir de Metas Politica Energética de Chile al 2050 (Ministerio de Energia, 2024)

Propésito Metas Asociadas Estrategia Energética
Localde Chillan

1. -100% generacidneléctricaapartirde energias Promueve proyectos locales
Protagonistas cero emisiones al 2050 y 80% de energias de energias renovables
de la renovables al 2030. publicosy privados.
ambicién
climatica
- Reduccion del 60% de emisiones de GEl en el Contribuye al cumplimiento
sector energético al 2050, respecto a 2018, de metas nacionales desde

logrando carbono neutralidad antes del 2050. el ambito local.




2. Energia para
uha mejor
calidad de vida

3. Nueva
identidad
productiva para
Chile

- Reduccion del 70% de emisiones de GEl en
los sectores industrial y minero al 2050.

- Precio al carbono de al menos 35 USD por
tonelada de CO2 al 2030.

- 70% de combustibles cero emisiones en
usos energéticos finales no eléctricos al
2050.

- 100% acceso a electricidad para todos los
hogares al 2030y acceso a energia limpia
para calefaccion, agua caliente y cocina al
2040.

- Reduccion del 70% de contaminacién por
material particulado fino (MP 2,5) al 2050.

- 100% lena seca entodos los centros
urbanos al 2030.

- 100% de las edificaciones nuevas
(residenciales y no residenciales) con
estandar de “consumo de energia neta cero”.

- 35% del parque de viviendas acondicionado
térmicamente al 2050, con 10% bajo estandar
de energia neta cero.

- 100% transporte publico urbano y taxis cero
emisiones al 2040; 60% de vehiculos
particulares y comerciales cero emisiones al
2050.

- 6.000 MW en sistemas de
almacenamiento de energia al 2050 (2.000 MW
al 2030).

- Participacién de 500 MW de
organizaciones indigenas o rurales en
generacion eléctrica al 2050 (100 MW al 2030).

- Paridad de género en cargos directivos y
remuneraciones en el sector energético al
2040.

- 25% de mejora en la intensidad energética
de grandes consumidores al 2050 respecto al
2021.

-100% de los proyectos energéticos con
medidas deresguardo ambiental al 2030,
como enfoque depérdida netacerode
biodiversidad.

Fomento a ladisminucién de
emisiones de GEl en sector
industrialde lacomuna.

No tiene relacién directa.

Acciones en ambito de la
electromovilidad en el
transporte local.

Acciones dirigidas a resolver
pobreza energética

Acciones sobre las fuentes
contaminantes (lefiay otros)

Acciones en el uso
extensivo de lefia de
calidad.

Estimulo aluso de
estandares sostenibles en
construcciones locales.

Acciones dirigidas al
acondicionamiento
térmico en viviendas
locales.

Acciones dirigidas a la
electromovilidad.

No tiene relacion directa.

Acciones dirigidas al uso
de ERNC en comunidades
rurales de la comuna

EEL considerar perspectiva
de género

No tiene relacién directa.

Acciones dirigidas a educar
en Torno a los impactos
ambientales locales.




- El total de las controversias relacionadas Incentiva dialogos

con proyectos energéticos al 2050 se resolvera comunitarios de consenso
mediante didlogo o mecanismos de resolucion para el desarrollo
participativos. energético de la comuna.

1.2.4 Estrategia Regional de Desarrollo (ERD) de Nuble 2030

La Estrategia Regional de Desarrollo de Nuble 2030 del Gobierno Regional, es un instrumento de
planificacién actualizado en 2023, disefiado para guiar el desarrollo sostenible de la regién. La
actualizacién responde a cambios sociales, politicos y ambientales, incluyendo la transicién a un
modelo de gobernanza mas auténomo. La ERD se estructura en cinco ejes estratégicos, y metas
derivadas, que son los que se resumen a continuacion:

Tabla 2: Ejes y Metas de la ERD de Nuble. Fuente: Elaboracién propia a partir de GORE (2023)

Ejes Estratégicos Metas Asociadas

Desarrollo territorial planificado, equitativo, resiliente y sostenible
Eje Territorio y Medio

Ambiente Habitabilidad y servicios para el bienestar territorial
Valores ambientales del territorio conocidos, promovidos,
protegidosy restaurados

Eje Economia Formacidn, retenciény atraccién de capital humano especializado

Innovaciény Capital

Humano Economiaterritorial, innovadora, dindmica con produccién
diversificaday soporte energético, logistico y cientifico

Eje Desarrollo Bienestar, seguridad y calidad de vida para las personas de Nuble

SocialInclusivo Inclusién Social

Eje Patrimonio, Desarrollo del ambiente creativo, artistico, cultural e identitario

Cultura e Identidad
Sustentabilidad del patrimonio cultural y natural de la Regién de

Nuble
Eje Institucionalidad y Institucionalidad publica descentralizada y desconcentrada que
Gobernanza Regional destacapor su probidady transparencia

Participaciony gobernanza multinivel con equidad territorial

La Estrategia Energética Localincorporaen sumarco de desarrollo el alineamiento estratégico entre
las politicas energéticas nacionales y la politica de desarrollo regional.

1.2.5 Plan de Prevenciony Descontaminacion Atmosférica para las Comunas Chillany Chillan
Viejo-PPDA 2016

EL PPDA para Chillan y Chillan Viejo se promulgd a través de Decreto Supremo N° 48 del Ministerio
del Medio Ambiente, publicado en el Diario Oficial el 28 de marzo de 2016, en el marco de la Ley




N°19.300 (Ley de Bases del Medio Ambiente) y su reglamento (DS 39/2012), lo que le otorga caracter
obligatorio y fuerza normativa para las comunas afectadas.

El Plan de Prevencién y Descontaminacion Atmosférica (PPDA) (MMA, 2022) para las comunas de
Chilldan y Chillan Viejo, implementado en 2016, tiene como objetivo principal reducir las
concentraciones de material particulado fino (MP2,5) y grueso (MP10) en el aire, mejorando asi la
calidad de vida de sus habitantes. Este plan establece una serie de medidas enfocadas en las
principales fuentes de emisién identificadas en la zona, tales como:

e Mejoramiento de la calidad de la lefia: Promover el uso de lefia secay certificada para
disminuir las emisiones provenientes de la combustién residencial.

e Mejoramiento de la calidad de los artefactos: Incentivar la sustitucidn de calefactores
antiguos por equipos mas eficientes y menos contaminantes.

e Mejoramiento térmico de las viviendas: Implementar programas de aislacién térmica
para reducir la necesidad de calefacciéony, por ende, las emisiones asociadas.

1.2.6 Plan Regulador Intercomunal Chillan — Chillan Viejo

El Plan Regulador Intercomunal de Chillan y Chillan Viejo (MINVU, 2024), es un instrumento de
planificacion territorial que define areas de extensién urbana y establece el marco para los futuros
planes reguladores comunales. Este se encuentra vigente desde el afio 2007 abarcando todo el
territorio administrativo de ambas comunas. El afio 2017 se dio inicio a la ejecuciéon del estudio
“Actualizacion Plan Regulador Intercomunal de Chillany Chillan Viejo - PRICH”, el cual se encuentra
vigente a partir de febrero de 2024.

El diagndstico identifica que el area de estudio incluye las comunas de Chillan y Chillan Viejo, que
representan el ndcleo urbano mas importante de la region; donde Chillan se reconoce como centro
de servicios y una desconexidon funcional entre ambas comunas y localidades rurales. Desde el
punto de vista socioecondmico, Chillan se posiciona como polo regional en servicios y economia,
mientras que Chillan Viejo, aunque en crecimiento, se consolida como comuna dormitorio.

El PRICH busca optimizar el suelo urbano existente, prevenir la expansion irregular sobre suelos
rurales, consolidar areas urbanas y mejorar la infraestructura vial mediante circunvalaciones y
conexiones intercomunales. Ademas, se prioriza la creacion de un sistema de areas verdes que
revalorice los espacios naturales, como el humedal San Miguel, y la preservacién del patrimonio
histérico y cultural, fomentando la integracion de cauces hidricos y elementos identitarios del
territorio.

En cuanto a Infraestructura energética, como parte de talleres de participacién ciudadana de 2017
se indica el potenciar uso de energias renovables en zonas rurales ante la falta de electricidad en
estos sectores. Asi mismo en lo que respecta a transporte y movilidad se propone desarrollar a
futuro la intermodalidad del transporte, movilidad sustentable; considerando que, entre otras
cosas, hay falta de veredas y ciclovias interconectadas entre las comunas.




1.2.7 Plande Desarrollo Comunal PLADECO 2019-2024

El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) de Chillan para el periodo 2019-2024 (Municipalidad de
Chillan, 2024), establece la hoja de ruta estratégica para el desarrollo sostenible de la comuna, con
foco en el fortalecimiento de Chilldn como capital regional de Nuble. Se estructura en 12 areas
clave: Medio Ambiente, Desarrollo Urbano-Rural, Desarrollo Econdmico y Productivo, Transporte y
Conectividad, Desarrollo Social, Educacién, Salud, Deporte y Recreaciéon, Cultura e Identidad,
Turismo, y Gestidon Municipal.

Entre las iniciativas destacan el fomento de proyectos de energia renovable, mejoras en
infraestructura vialy transporte publico, fortalecimiento del sector agroalimentario, promocion del
turismo culturaly laintegracién de tecnologias educativas. La vision comunal enfatiza un desarrollo
sostenible, con énfasis en la identidad cultural y la mejora de servicios e infraestructura.

1.2.8 Plan Bicentenario Chillan 2035

El Plan Bicentenario Chillan 2035 es una iniciativa estratégica de la Municipalidad de Chillan que
busca convertir a la ciudad en una urbe modelo para el afio 2035, coincidiendo con el bicentenario
de su cuarta fundacién. Entre sus cuatro ejes principales, destaca para efectos de la Estrategia
Energética Local el eje de Desarrollo Urbano y Sustentable, que establece los siguientes
lineamientos estratégicos:

Tabla 3: Ejes Desarrollo Urbano Sustentable y Lineamientos Estratégicos del Plan Bicentenario Chillan. Fuente:
Elaboracion propia en base a Hoja de Ruta del Plan Bicentenario Chillan 2035

Eje del Plan Lineamientos Estratégicos

-Habitabilidad y entornos dignos.

-Ordenamiento urbano sostenible.

Desarrollo Urbano
Sustentable

-Nuevos modos de movilidad.
- Gestidn energética e hidrica eficientes.
- Espacios verdes autosustentables.

- Integracién urbana -rural.




2 Diagnostico de la pobreza energetica

Elobjetivodeintegrarindicadores de Pobreza Energética (PE) en las Estrategias Energéticas Locales
(EEL) es profundizar en el conocimiento sobre el acceso y uso de la energia en los hogares de la
comuna. Elanalisis comunal de PE proporciona datos fundamentales para la planificaciény gestién
energética, buscando un acceso equitativo a servicios energéticos de calidad.

De acuerdo con la definicion proporcionada por la Red de Pobreza Energética y el Ministerio de
Energia, la pobreza energética (PE) se refiere a aquella situacién en que un hogar no tiene accesos
equitativos a servicios energéticos de alta calidad para cubrir sus necesidades fundamentales y
bésicas que permiten sostener el desarrollo humano y econémico de sus miembros (Red de
Pobreza energética 2019). La pobreza energética abarca dimensiones de acceso, calidad,
habitabilidad y equidad, dimensiones gue se vinculan a la presencia de servicios basicos y
condiciones de confort en materia energética en la poblacién de un territorio determinado. La
siguiente tabla describe estas dimensiones e indicadores asociados.

Tabla 4: Dimensiones e indicadores de pobreza energética. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de
(Ministerio de Energia, 2024).

Dimensiones
Acceso Fisico Calidad Habitabilidad Equidad
Indicadores por dimensiones
Hogares sin acceso a Duraciénde Viviendas construidas | Hogares en situacion

electricidad antes de la normativa

térmica (2000)

interrupciones del
servicio eléctrico

de pobreza por
ingresos y/o
multidimensional.

Hogares que no poseen
acceso a cocciénde
alimentosy cocina.

Hogares que utilizan
lefia o carbdn para
cocinar

Viviendas conun
indice de
materialidad
irrecuperable.

Hogares que no poseen
acceso a Agua Caliente
Sanitaria (ACS)

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

Proporcion de
hogares que forman
parte de
campamentos.

Acceso a calefaccién
en zonas térmicas que
lo requieren

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

Segun la Guia Metodoldgica para la elaboracién de EEL de la Agencia de Sostenibilidad Energética,
el desarrollar un analisis comunal de PE permite aportar con datos fundamentales para la
planificaciéon y gestion energética territorial enfocados en servicios energéticos tales como el uso
doméstico de electricidad, coccién de alimentos, calefacciéon, agua caliente sanitaria y
materialidad de las viviendas, entre otros.

Los indicadores de Pobreza energética se calcularon en base a la Encuesta CASEN 2017, que es la
gue se utiliza actualmente para estos efectos, al no disponer de otra fuente de datos mas completa.




Estos datos son validados y complementados con los del visualizador de Pobreza Energética del
Ministerio de Energia (Minenergia, 2024), que usa la misma fuente de datos. De acuerdo a este
procedimiento se hizo una estimacion de una muestra de 60.677 hogares totales, estimados a partir
del factor de expansidon comunal, proporcionado por la metodologia de la encuesta CASEN 2017,.
Estos se reparten en 59.852 hogares urbanosy 825 hogares rurales.

A continuacion, se presenta el cuadro resumen con los indicadores mas relevantes calculados para
cada dimensién e indicador de PE:

Tabla 5: Indicadores de pobreza energética en su dimension de acceso. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
CASEN (Mideso, 2017) y Mapa de Vulnerabilidad Energética (Ministerio de Energia, 2019).

Hogares sin acceso a electricidad De acuerdo a la Casen, solo 0,4%
hogares en la comuna, no tienen

acceso a la electricidad. Muy por

debajodelpromediode laregién, que
esdeun 0,84%

Hogares que sin acceso a Agua Caliente En cuanto a ACS, hayun 9 % de

Sanitaria (ACS) hogares en la comuna sin ACS, la
mayoria concentrado en sector urbano
Acceso
. de lacomuna.
Fisico

Hogares sin acceso a calefaccidon en zonas Hay un 3,4 % de hogares que no
térmicas que lo requieren. poseen calefaccién, la mayoria en
sector urbano. Indicador que esta

sobre el promedio regional que es de

un 2,08%, y en torno al promedio
nacional de 4,4% pertenece ala zona

térmica F zona interior

En términos generales, en la dimensién acceso fisico a la energia, los indicadores de pobreza
energética con valores mas altos estan reflejados en servicios de ACS y acceso a la calefaccion.
Para evaluar el impacto que estos tienen, es necesario integrarlos con los indicadores de pobreza
multidimensional que se presentan en cuadros posteriores. En materia de necesidades de
calefaccion, Chillan se encuentra, segun la Norma Chilena 10.7935, en la zona térmica F. Esta

4 El nimero puede diferir del nimero de hogares registrados por el Censo del mismo afio, pero metodolégicamente se
trabaja con el factor de expansiéon comunal de la CASEN, Sin embargo, los 6rdenes de magnitud son similares, asi como
las conclusiones delindicador A
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corresponde a la zona interior de Chile que se extiende desde Niquény San Fabian hasta Rio Bueno,
y que contempla el uso de sistemas de calefaccién en las viviendas.

Tabla 6: Indicadores de pobreza energética en su dimension de calidad. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion de Energia Abiertay Casen 2017.

Duracionde interrupciones del servicio Si se toma el promedio entre los afios
eléctrico 2018 y 2023 del indicador SAIDI, de
acuerdo al visualizador de pobreza
energética es de un 23,7%,
% encontrandose dentro de la norma
técnica
Hogares que utilizan lefia o carbdén para La proporcién de hogares que utilizan
Calidad calefaccién en zonas climaticas frias. leha o carbén, o parafina para
calefaccién de acuerdo a CASEN
@ 2017 alcanza un 73,1%, de este el

% 61% corresponde a LehAa. Ese

indicador, asi calculado, esta bajo
pero cercano al indicador regional
que alcanza un valorde 88,64%, y por
encima del promedio Nacional de
65,7 %.

Dentro de los indicadores de calidad, el primer indicador que se analiza es la duracién de la
interrupcion del servicio eléctrico por sobre la norma técnica (sin considerar fuerza mayor) a partir
del indicador SAIDIs. Este indicador en Chillan no se supera el limite de la norma técnica, el
promedio anual de cortes en los ultimos afnos es de 4,1 horasy el limite mas exigente de la comuna
es de 5 horas para media tension y 9 horas para baja tensidon. Asi que en ambos casos cumple con
la norma técnica. Ademas, el valor del SAIDI comunal es mas bajo que el promedio regional.

Respecto a los indicadores que evaluan la calidad de las fuentes de energia utilizados por los
hogares para coccidn de alimentos y agua caliente sanitaria (ACS), se puede senalar que, en ambos
casos, la proporcion de energéticos de mala calidad (lefay carbdn) es muy baja, bajoel 1,7y 1,14%
respectivamente de la poblacién comunal. Por otra parte, y como es de esperar en una comuna con
abundante biomasa, el porcentaje de uso lefia para calefaccién en los hogares es alto, alcanzando

5 EL SAIDI refleja la duracion promedio, en horas, de los cortes de energia eléctrica y se compone de causas externas,
internasy de fuerza mayor. El indicador evalla el porcentaje de tiempo fuera de norma de la duracion de los cortes, debido
a causas externas e internas. La parte mas estricta de la norma dice que la duracién de los cortes no puede exceder las 6

horas. | 2%




un 73% del total de hogares. Por lo tanto, es un aspecto para considerar en la implementacion de
medidas en la EEL, sobre todo apuntando al uso de la lefia secay su certificacion.

Tabla 7: Indicadores de pobreza energética en su dimension de calidad — habitabilidad. Fuente: Elaboracion propia con
informacién de CASEN 2017; Censo 2017; Censo 2012, Techo. 2022/23.

La proporcion de hogares cuyas viviendas se
construyeron previo ala entrada envigenciade la
norma térmica, se estima en un 65%, esto es

Proporcién de viviendas aproximadamente 43.800 viviendas, tomando

construidas antes de la datos intercensales. Por otra parte, en el

normativa térmica (2000°%). visualizador de pobreza energética se estimaque
Ag un 64% de las viviendas son ineficientes
.n térmicamente, dato que es calculado en base a
informacidén de Impuestos internos (2018), e INE
(2017). Ambas estimaciones mantienen el
Habitabilidad mismo orden de maghnitud.

Calidad
(Calidad) Viviendas conunindice de De acuerdo al registro CASEN 2017, en la

materialidad irrecuperable comuna de Chillan, habria un muy bajo registro
de hogares asociados a viviendas en calidad de

irrecuperable, de menos de 100 viviendas.

Proporciéon de hogares en De acuerdo tanto a los registros de Minvu como,

campamentos en Chilldn hay 8 al 2019. campamentos

registrados, en la ultima actualizacién del Minvu

@ @ @ (2024. Por otra parte, Techo Chile reporta en el
@ @ 2022-2023 una disminucién a 4 campamentos.

Otra perspectiva de la dimensién de calidad es la habitabilidad, cuyos indicadores evaluados se
relacionan con calidad de la vivienda y desempefio energético. El primer indicador de habitabilidad
es la proporcién de viviendas construidas antes de la normativa técnica del 20007, referida a las
condiciones de aislamiento térmico de las viviendas construidas. La proporcion de viviendas
estimadas para Chillan es bastante alta, esto significa que un 65% de las viviendas hasta el Censo
2017, estaban construidas antes del afio 2000. Este indicador se complementa con el que entrega

7

afo en que entré en vigor la reglamentacion térmica que exigié un estandar minimo de aislacién térmica en las
techumbres y que luego se complemento en el afio 2007 en que entrd en vigor la segunda etapa de la reglamentacion,
exigiendo aislamientos térmicos minimos también para los muros y ventanas




el visualizador de pobreza energética, el cual estima que un 64 % de viviendas de Chillan son
ineficientes térmicamente. En cuanto a calidad de las viviendas, el indice de Materialidad (IM) de las
viviendas es calificado como mayormente aceptable® (93%), y un 7% como recuperable® y un 0%
irrecuperable™.

Tabla 8: Indicadores de pobreza energética dimension asequibilidad o equidad. Fuente: Elaboracion propia con
informacion de CASEN 2017.

El porcentaje de hogares en pobreza

Proporcion de hogares en .\ itidimensional de la comuna de

situacion de pobreza

Asequibilidad o acuerdo a Casen 2017, asciende a un

Equidad multidimensional 23,8 %, lo que representa un total de

@m 62.740 hogares, concentrados en la

zona urbana de Chillan.

El ultimo grupo de indicadores de PE a considerar son los que tienen que ver con la asequibilidad o
equidad, los cuales estan basados en dos indicadores. Uno que mide la proporcidon de hogares en
situacién de pobreza solo considerando la variable ingresos, y otro que mide la pobreza
multidimensional. En este caso, de acuerdo con los registros de CASEN 2017, el indicador de
pobreza solo por ingresos es de 9,7 %, lo que no deja de ser significativo para la comuna. Por otro

8 Viviendas con indice de materialidad aceptable: Cantidad de viviendas particulares ocupadas con moradores presentes
que tienen un indice de Materialidad Aceptable. Es decir, si las paredes exteriores, cubierta del techo y piso de la vivienda
fueron clasificados como aceptables al unisono. - Las paredes exteriores se consideran aceptables si se declara
Hormigén Armado; Albadileria: bloque de cemento, piedra o ladrillo; o Tabique forrado por ambas caras (madera o acero).
- La cubierta del techo se considera aceptable si se declara Tejas o tejuelas de arcilla, metélicas, de cemento, de madera,
asfalticas o plasticas; Losa de hormigén, o planchas metalicas de zinc, cobre o fibrocemento (tipo pizarrefio). - El piso se
considera aceptable si se declara Parquet, piso flotante, ceramico, madera, alfombra, flexit, cubrepiso u otro similar;
sobre radier o vigas de madera.

° Viviendas con indice de materialidad recuperable: Cantidad de viviendas particulares ocupadas con moradores
presentes que tienen un indice de Materialidad Recuperable. Es decir, que al menos uno de los materiales (paredes
exteriores, cubierta del techo o piso de la vivienda) fue clasificado como recuperables y ningin material como
irrecuperable. - Las paredes exteriores se consideran recuperables si se declara Tabique sin forro interior (madera u otro),
o0 Adobe, barro, quincha, pirca, u otro artesanal tradicional - La cubierta del techo se considera recuperable si se declara
Fonolita o plancha de fieltro embreado o Paja, coirdn, totora o caia. - El piso se considera recuperable si se declara Radier
sin revestimiento, Baldosa de cemento o Capa de cemento sobre tierra.

0 Viviendas con indice de materialidad irrecuperable: Cantidad de viviendas particulares ocupadas con moradores
presentes que tienen un indice de Materialidad Irrecuperable. Es decir, si las paredes exteriores, cubierta del techo o piso
de lavivienda fueron clasificados como irrecuperables. - Las paredes exteriores se consideran irrecuperables sise declara
Materiales precarios (lata, cartén, plastico, etc.). - La cubierta del techo se considera irrecuperable si se declara
Materiales precarios (lata, cartén, plastico, etc.), o Sin cubierta sélida en el techo. - El piso se considera irrecuperable si
se declara Tierra

" La medicion de pobreza multidimensionalimplementada por el Ministerio de Desarrollo Social y Familiatoma en cuenta
un conjunto de 5 dimensiones y 15 indicadores (3 indicadores en cada dimensién) que buscan identificar si los hogares
alcanzan o no un determinado umbral de bienestar. Las dimensiones consideradas en este indice compuesto son:
educacion, salud, trabajo y seguridad social, vivienda y entorno, y redes y cohesién social. Por cada indicador en que el
hogar no consigue superar dicho umbral, se contabiliza una carencia. La suma del total de carencias que registra el hogar
entre estos 15 indicadores permite establecer si el hogar junto a todos sus integrantes se encuentra o no en situacion de
pobreza multidimensional (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2023).




lado, el segundo indicador que construye la encuesta CASEN 2017 es, el de hogares que se
encuentran en situacion de pobreza multidimensional, el que evalla distintas variables que danuna
ideamas cabalde la pobreza en distintas dimensiones. En elcaso de Chillan, el 23,8% de los hogares
se encontrarian en condicidn pobreza multidimensional, lo que involucra no solo recursos
monetarios como un medio, sino que alude ademas a variables socioculturales que permitirian
romper el circulo de la pobreza y mejorar las condiciones de bienestar entre ellas las condiciones en
que habitan el entorno, la vivienda y el uso de la energia.

Finalmente, y como conclusion, de acuerdo a lo que muestra el Visualizador de Pobreza Energética,
Chillan tiene un percentil de riesgo de un 10% en pobreza energética.

12 Alexis Pérez Fargallo et al. 2020 y CASEN, 2017; https://vipe.minenergia.cl/ _
2%
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3 Diagnostico de la Disponibilidad y Uso de la
Energia
3.1 Oferta Energética

3.1.1 Generacion eléctrica

La comuna de Chillan consume energia eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) cuya
capacidad instalada al cierre del afio 2023 es la que se puede apreciar en la siguiente figura.

Capacidad Instalada SEN [MW]

94,8, 0%

m Carbon

m Petroleo Diesel
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= Biomasa
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Figura 8: Capacidad Instalada del Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Fuente: Elaboracion propia a partir de (Comisién
Nacional de Energia, 2024)

La matriz energética es bastante diversa totalizando 34.598,3 MW de generacién brutay con buena
proporcion de Energias Renovables, alcanzando estas fuentes el 64% de la capacidad instalada y
dejando a las fuentes fésiles solo con el 36% de la generacion del SEN.

A nivel regional, la Regién de Nuble totaliza una capacidad instalada considerablemente més
acotada de 269,1 MW con la distribucion de fuentes de energia indicada en la siguiente figura.




Capacidad Instalada en Region de Nuble [MW]

m Petréleo Diesel
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144.5;54%
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Figura 9: Capacidad Instalada en la region de Nuble. Fuente: Elaboracién propia a partir de (Comisién Nacional de
Energia, 2024)

Cabe mencionar la proporcién de energia solar, que alcanza el 54% de la generacion regional. Por
su parte, las energias fosiles sélo constituyen plantas a diésel, cubriendo solo el 8% de la capacidad
de laregion. También es interesante observar que no se observan plantas de generacién edlicaen la
regiony que la generacién en torno a biomasa también es relevante, alcanzando el 26%.

También es relevante mencionar que una buena parte de las plantas de generacion eléctrica de la
region son deltipo PMGD (Pequefio Medio de Generacion Distribuida) que corresponden a centrales
de generacién pequefas (menores a 9MW), principalmente del tipo fotovoltaicas y suman 35
unidades que totalizan una capacidad instalada de 160.2 MW, correspondiendo con un 60.4% de la
capacidad regional.

Dentro de estas, la comuna de Chillan posee 8 plantas de generacion eléctrica, todas ellas de tipo
PMGD y de tecnologia solar fotovoltaica que juntas totalizan una capacidad instalada comunal de
36 MW. A continuacién, se muestra lalocalizacion de cada una de estas plantas de generacion solar
en la siguiente figura.
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Figura 10: Ubicacion de plantas ERNC tipo PMGD en la comuna de Chillan. Fuente: Elaboracion propia a partir de
(Comision Nacional de Energia, 2024)
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Ademas, en la comuna se pueden observar 269 instalaciones ERNC operando bajo laley 21.118 de
generacion distribuida o también denominada ley de Net Billing. Todas las instalaciones ERNC bajo
ley Net Billing en la comuna de Chillan son de tipo solar fotovoltaicas alcanzando un total de 2.028
kW (aproximadamente 2MW) de capacidad instalada.

Distribuciony Potencia [kW] de Plantas Net-Billing en Chillan
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Figura 11: Distribucion por sector de destino de plantas ERNC tipo Net-Billing en la comuna de Chillan. Fuente:
Elaboracion propia a partir de (Comision Nacional de Energia, 2024)

Como se aprecia que la mayor parte de estas instalaciones ERNC estan implementadas en usos
Habitacional (29%), seguido de cerca por el uso Agricola (26%). Las restantes se distribuyen
homogéneamente en el sector educacional, comercial e industrial. Cabe destacar también una
instalacion solar de 10 kW para uso en infraestructura de asistencia de salud.

3.1.2 Transmision eléctrica

La comuna de Chillan cuenta con varias lineas de transmision y subtransmision que atraviesan la
comuna, cuyo trasado se muestra en la Figura 12.
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Figura 12: Lineas de transm|3|on y subestaciones eléctricas en Chillan. Fuente: Elaboracién propia en base a data de
plataforma Energia Maps (Comisién Nacional de Energia, 2024)

Ellistado de las lineas de transmisidn se presenta a continuacion:

Linea 500 kV Entre Rios — Ancoa

Linea 154 kV Parral— Charrua

Linea 154 kV Montenegro — Monterrico
Linea 154 kV Parral — Monterrico

Linea 66 kV Chillan - Parral

Linea 66 kV Charrua - Chillan

Linea 154 kV Pueblo Seco - Chillan
Linea 66 kV Chillan — Santa Elvira
Linea 66 kV Chillan — Monterrico

10. Linea 66 kV Monterrico — Cocharcas
11. Linea 66 kV Santa Elvira—Nueva Aldea
12. Linea de 33 kV Lajuelas - Ciruelitos

L 0 N o Uk WwN R

La primera corresponde a una linea de transmision troncal de 500 kV, que atraviesa la comuna en
su sector oriental de norte a sur, no conteniendo subestaciones asociadas dentro del territorio.
Similar a esta, las siguientes 3 corresponden a lineas de subtransmision de 154 kV que van en
paralelo de norte a sury que pasan dos de ellas por la subestacion de Monterrico en el limite del
casco urbano oriental de la comuna.




Las siguientes dos de 66 kV atraviesan la comuna y el espacio urbano de norte a sur uniendo las
lineas troncales que colindan la comuna, conectando la subestacidn de Chillan hacia la de Parraly
de Charrua. Desde la subestacion de Chillan existe un arranque en 154 kV que se conecta con la
subestacion de Charrda.

Por otro lado, la linea Chillan — Santa Elvira bordea el centro de la comuna por el arco norte para
conectarse a la linea Santa Elvira— Nueva Aldea, la cual se prolonga hasta la Central Termoeléctrica
Nueva Aldea pasando por el sector poniente de Quinchamali.

Por ultimo, la linea Lajuelas - Ciruelitos rodea la comuna por el arco sur, conectando la subestacién
de la cooperativa Copelec con la subestacion Ciruelitos, en el limite entre las comunas de Coihueco
y Pinto. Posteriormente hay una segunda subestacion Recinto mas al oriente en la misma comuna
de Pinto, siendo ésta la ultima subestacién del sistema de subtransmisidon. Desde ahi hasta el
sector de Nevados de Chillan solo existen lineas de distribucidn eléctricas menores.

Si bien, se aprecia un importante numero de lineas de transmision y subestaciones, es conocido
desde hace varios afios que éstas no son capaces de satisfacer la demanda de energia de la region.
A diciembre de 2024, se tenia registro de mas de 1300 proyectos en la regién de Nuble paralizados
por no disponibilidad de energia por parte de las distribuidoras locales (La Discusion, 2024).Y a su
vez, proyectos de generacion eléctrica en la regidon estan en proceso de espera para su construccion
por falta de capacidad de las lineas de transmisidn para evacuar la energia a generar.

Esta situacién se origina por la falta de infraestructura de transmisién energética en la regién, la cual
es muy antigua y no se ha actualizado a la misma velocidad con que ha aumentado la demanda de
energia en las diferentes localidades. La situacién es especialmente mas critica en zonas rurales,
donde incluso ha afectado la viabilidad de proyectos de construccién de viviendas sociales, es
decir, no solo ha afectado al desarrollo de proyectos industriales o agricolas con mayores
necesidades de energia. Aunque esta situacion es un problema regional, Chillan por ser la comuna
capital regional y con mayor densidad poblacional, se ha visto también afectada.

La solucidn a esta problematica esta identificada y considera una serie de proyectos de mejora de
infraestructura. En 2024 por ejemplo se concretaron las obras de la ampliacion de las
subestaciones Monterrico y Santa Elvira, ademas de la construccion de una nueva subestacion
Montenegro en la comuna de San Ignacio al sur oriente de la comuna de Chillan. Esta obra incluyo
ademas el seccionamiento de la linea 1x154 kV Charrda Tap-Chillan. La concrecion de estos
proyectos ha permitido garantizar los requerimientos de energia completos de la comuna de
Chillan, incluyendo la demanda esperada del nuevo Hospital Regional del Nuble, que espera su
inicio de funcionamiento en el ano 2026.

En 2025 se espera la puesta en servicio de la subestacion Hualte y la nueva subestacién Bulien San
Carlos que permitira aliviar las necesidades de energia en esta zona al norte de Chillan.

Ademas, sigue pendiente la solucion mas profunda que corresponde a la ampliacion de capacidad
de la linea de 66 kVA Charrua-Chillany de la linea de 66 kVA Monterrico-Cocharcas, las cuales han
sido licitadas en numerosas ocasiones, declarandose desiertas en cada instancia.

En diciembre de 2024 se promulgd la Ley 21.721 de Transicién Energética la cual va a permitir
viabilizar la implementacion de estas ampliaciones de lineas, al incorporarse un mecanismo para




el desarrollo de ciertas obras criticas y necesarias para el sistema eléctrico, generando de esta
forma la posibilidad de ajustar los financiamientos para satisfacer los mayores costos de estas
iniciativas respecto a los presupuestos que se contaban hasta la ultima licitacion.

3.1.3 Distribucion eléctrica

El sistema de distribucién eléctrico de la comuna de Chillan esta concesionado a dos compainias
eléctricas. Por una parte, a la empresa CGE, quien se encarga de distribuir la energia a las zonas
urbanas y mas pobladas, y en segundo lugar a la cooperativa Copelec, quien distribuye energia
principalmente a las zonas rurales de la comuna como por ejemplo Quinchamali entre otras.

EnlaTabla 9 se presenta el listado de las dos subestaciones instaladas en la comuna de Chillan con
su respectivas potencias y alimentadores para el sistema de distribucién de la comuna.

Tabla 9: Subestaciones y Alimentadores de Distribucion en la Comuna de Chillan. Fuente: CGE (2025)

Subestacion Potencia Empresa Alimentadores Capacidad de
Nominal Distribuidora alimentadores

[MVA] [MVA]

Bulnes 107,76

Copelec San Carlos S/E

Chillén 107,76

Chillan 25 Huambali 125,23

CGE LQS P~uelches 118,91

Vicufa Mackenna 118,91

Limari{ 125,23

Vicente Méndez 120,58

Almagro 120,58

. O’Higgins 126,76

Santa Elvira 100 CGE Gamero 126,76

Sargento Aldea 126,76

San Alberto 120,58

3.1.4 Combustibles

Los combustibles constituyen una fuente esencial de energia, utilizada tanto para la generacion de
energia térmica —en aplicaciones como calefaccion, coccidon, produccién de agua caliente
sanitaria (ACS) y procesos industriales— como para el transporte terrestre, maritimo y aéreo. En
este ultimo ambito, se emplean tanto en vehiculos particulares como en maquinarias de uso
industrial, entre ellas tractores y equipos forestales.

Segun el portal Energia Maps de la Comisién Nacional de Energia, en Chillan existe un oleoducto
que conecta San Fernando con la planta de Copec en la comuna, lo que asegura disponibilidad
directa de combustibles. En el caso del gas, su suministro depende del transporte terrestre.

En relacién con los combustibles liquidos, la comuna cuenta con 26 estaciones de servicio
pertenecientes a las distribuidoras Copec, Aramco, Shell, Socorro, Sin Bandera, Combustibles
Sandoval, CES, Petrosiy HN.




Respecto al Gas Licuado de Petréleo (GLP), la plataforma Gas en Linea.s, de la Comisidon Nacional
de Energia senala que en Chillan operan las empresas GASCO, Abastible y Lipigas, las cuales
ofrecen tanto distribucion minorista mediante balones de 5 a 45 kg, como suministro de gas a granel
para grandes consumidores.

Finalmente, en lo que respecta a combustibles soélidos, el sitio Sello de Calidad de Lefia de la
Agencia de Sostenibilidad Energética registra la existencia de 16 comercializadores de lefia con
certificacién vigente en la comuna.

3.1.5 Calidad de Suministro Eléctrico

La Norma Técnica de Calidad del Servicio para Sistemas de Distribucion del afio 201944 de la
Comision Nacional de Energia define la Calidad del Suministro como una componente de la calidad
de servicio que permite calificar el suministro entregado por la empresa distribuidora eléctricay que
se caracteriza, entre otros, por la frecuencia, la profundidad y la duraciéon de las interrupciones de
suministro.

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

En laregulacién eléctrica, las interrupciones de suministro se clasifican en:

e |nterrupciones porrazonesinternas: producto de fallas en instalaciones de lasempresas del
segmento de distribucién de electricidad y por causas no atribuibles a Fuerza Mayor.

e |nterrupciones por razones externas: producto de fallas en instalaciones de las empresas
del segmento de generaciony transmision de electricidad, que no pertenecen a la empresa
distribuidora.

e |Interrupciones atribuibles a Fuerza Mayor: son aquellas interrupciones que ocurren en
instalaciones de la empresa distribuidoray por causas atribuibles a Fuerza Mayor.

La Norma Técnica caracteriza las interrupciones de suministro en los sistemas de distribucion en
estado normal para lo cual se define el indicador SAIDI que corresponde al tiempo promedio de
interrupcion por Cliente medido en horas al afio en una determinada area. Para su aplicacién se
deben considerar todas las interrupciones de suministro generadas por fallas o desconexiones en
las instalaciones de la empresa distribuidora y que hayan sido mayores a 3 minutos. En cualquier
caso, se deben excluir aquellas interrupciones solicitadas por el usuario, asi como aquellas que
hayan sido calificadas porla SEC como eventos de fuerza mayor o caso fortuito y aquellas asociadas
a un estado anormal.

Elindicador SAIDI tiene limites definidos en la Norma Técnica de acuerdo con el nivel de densidad
de la red de distribucion. Estos niveles de densidad se definen en la propia norma técnica como
“Alta”, “Media”, “Baja” y “Muy baja” y responden a un calculo que considera el nimero de clientes

3 https://gasenlinea.gob.cl/ Consulta Diciembre 2024.
14 https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/12/Norma-T%C3%A9cnica-de-Calidad-de-Servicio-para-Sistemas-de-

Distribuci%C3%B3n.pdf
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https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/12/Norma-T%C3%A9cnica-de-Calidad-de-Servicio-para-Sistemas-de-Distribuci%C3%B3n.pdf

conectadosy el largo de las lineas eléctricas de cada sistema de distribucidn. Y para su estimacion
no se deben considerar las horas de interrupcién debido a fuerza mayor, sino sélo la suma de las
interrupciones por factores externos e internos. Dichos limites se detallan a continuacion.

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

Densidad de la Red

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

La misma norma, en su Anexo 1, establece que la densidad de la red de distribucién parala comuna
de Chillan es la que se indica en la siguiente tabla.

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

Empresa Densidad
CGE Alta
COPELEC Baja

Teniendo en cuenta que la mayor parte de la red eléctrica de Chillan es de baja tensién, se considera
que el limite exigible por la norma técnica es de 9 horas para el indicador SAIDI. Aunque para
sectores con media tensidn el limite deberia ser méas exigente de solo 5 horas.

La evolucién anual del SAIDI'™ para la comuna de Chillan puede observarse en el grafico de la figura
a continuacién, donde se compara con los valores de la region ademas del promedio nacional.
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Figura 13: Evolucién anual del SAIDI de Chillan con relacion a la region y al promedio nacional. Fuente: Elaboracién
propia en base a datos Energia Abierta (Comision Nacional de Energia, 2024)

'8 http://energiaabierta.cl/categorias-estadistica/electricidad/?_sf_s=saidi _
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Delgrafico de lafigura se observa una tendencia a la baja a lo largo de los afios similar a la observada
en el promedio regional y pais, con una crecida de hasta 7 horas durante los afios 2022 y 2023. Sin
embargo, a lo largo del tiempo ha mantenido consistentemente el indicador por debajo de los
promedios regionalesy nacionales. Cabe sefalar que lainformacién disponible no dispone de datos
comunales para el afio 2021, a pesar de si existir data regional y anual para ese afo.

A pesar de observar valores del indicador bajo el maximo permitido por normativa, es de interés
determinar las causales de los cortes de suministro de energia. El grafico a continuacién muestra la
evolucion del desglose del SAIDI de la comuna.
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Figura 14: Evolucién anual del SAIDI de Chillan clasificado por tipo de interrupcién. Fuente: Elaboracion propia en
base a datos de Energia Abierta (Comision Nacional de Energia, 2024)

Del grafico anterior se puede evidenciar que gran parte de las horas de corte de suministro se debe
a cortes producto de Factores Internos. Estos cortes eran considerables desde el ano 2013, en
donde comenzaron a ir en decrecimiento, en especial hasta el afio 2018, para luego comenzar a
aumentar hasta el afio 2023, en donde alcanza que alcanza nuevamente mas del 60% de los cortes
de suministro.

Ademas, se observa que elindicador de cortes por fuerza mayor ha tenido una reduccién importante
desde 2013, manteniéndose bajo el 30% en la incidencia del indicador total.

Por ultimo, es preciso mostrar que practicamente no se observan Cortes producto de factores
externos, salvo los afnos 2017y 2018.

Cabe destacar si, que los cortes mas largos observados en la comuna no superan las 5 horas en un
mismo mes. Por lo tanto, la distribuidora se hace cargo rapido de su resolucién.

Si se toma el promedio entre los anos 2018 y 2023 del SAIDI sin interrupciones de fuerza mayor, se
obtiene un valor promedio anual de 4,1 horas de interrupcion, el cual es menor a las 9 horas limites
establecidas por la normativa técnica, incluso considerando el limite mas exigente de las 5 horas
de suspension de suministro para instalaciones de media tension.




3.2 Demanda Energética

3.2.1 EnergiaEléctrica

A través de la plataforma Energia Abierta se obtuvo el consumo eléctrico de Chillan, a nivel
residencial y no residencial entre los afios 2016 y 2022. Ademas, se solicité a la Municipalidad de
Chillan, la informacion del consumo energético de todas las entidades de dependencia municipal,
para desagregar la demanda no residencial en publica y privada. Y finalmente se solicitd también
informacidon de consumo en la comuna a la SEC mediante dos solicitudes a través del Portal de
Transparencia.

Teniendo toda esta informaciéon se pudo analizar los consumos histéricos de electricidad para
entender la tendenciay, por otra parte, desagregar el consumo eléctrico en los diferentes sectores
mas alla del sector privado, publicoy residencial.

La siguiente grafica da cuenta de los consumos de energia eléctrica en el municipio (barras

apiladas) desde el afio 2016 al 2023, incluyendo a su vez en el segundo eje vertical y en graficas de
lineas el numero de clientes residenciales y no-residenciales de la comuna.

Evolucion Consumo Eléctrico Chillan

400,000 90,000
350,000 80,000
70,000
300,000
= 3
= 60,000 ©
Z. 250,000 =
Q 0
$ 50,000 &
8§ 200,000 8
= 40,000 G
2 2
S 150,000 ©
(72
. 30,000 ©
[=] a
[&) =
100,000
20,000
50,000 10,000
0 0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
N Consumo Residencial Consumo Clientes Libres mmmm Consumo No Residencial

e Clientes No Residenciales === Clientes Residenciales =~ === Clientes Libres

Figura 15: Evolucién del consumo y nimero de clientes de energia eléctrica entre los afios 2016 y 2023. Fuente:
Elaboracién propia a partir de Energia Abierta (Comision Nacional de Energia, 2024) y (SEC, 2024).

De la grafica se puede observar un aumento relativamente constante en el tiempo del numero de
clientesresidenciales (linea celeste), con una pequena baja el aho 2019, paravolver al ano siguiente
a la tendencia historica. Este aumento constante de clientes también se ve reflejado a nivel de
consumo, que también aumenta en forma practicamente lineal hasta el ano 2022 en donde
presenta, también, una caida hacia el ano 2023.




A nivel de clientes regulados no residenciales, se aprecia un consumo en constante disminucion
desde el 2016 al 2021, con un alza a partir del 2022, la cual se acompafa con un alza en la cantidad
de clientes no residenciales hacia el ano 2023. Ademas, el afio 2021 se observa la incorporacién de
clientes libresis al consumo, los cuales se han mantenido hasta el 2023.

A partir de la informacion desagregada de consumos proporcionada por la SEC, se ha podido
trabajar en la siguiente grafica que permite visualizar la proporcion del consumo energético en la
comuna esta vez separando el consumo no residencial en privado y publico. Esto para los
consumos especificos del afo 2023.
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Figura 16: Energia eléctrica consumida segun sectores generales. Fuente: Elaboracion propia a partir de (SEC, 2024).

Y con una mayor desagregacién, se puede observar en la siguiente grafica la proporciéon de
consumos eléctricos en el afio 2023 segun diferentes sectores especificos.
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Figura 17: Energia eléctrica consumida segun sectores especificos. Fuente: Elaboracién propia a partir de (SEC,
2024).

16 Un cliente libre de electricidad es aquel que consume més de 500 kW de energia y puede negociar su contrato de
suministro eléctrico directamente con generadoras, en lugar de estar sujeto a tarifas reguladas.




A partir de estas graficas se puede observar que el principal consumo eléctrico de la comuna viene
dado por el sector residencial con un 48% de la energia consumida, seguido por el sector privado,
con un 44%. Dentro del sector privado, un 27% del consumo es en el sector comercial, seguido del
sector industrial con un 17% del consumo eléctrico de la comuna.

Los restantes consumos son considerablemente mas bajos y contemplan el alumbrado publicoy
los consumos municipales, que juntos solo alcanzan el 3% del consumo de la comuna.

Finalmente, la siguiente grafica muestra el consumo mensual de energia eléctrica en Chillan para

el afio 2023, en donde se puede observar una notoria estacionalidad. Se aprecia que el consumo
energético tiende a aumentar en los meses de inviernoy verano.
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Figura 18: Energia eléctrica mensual consumida en la comuna de Chillan en el afio 2023. Fuente: Elaboracion propia
a partir de (SEC, 2024).

La estacionalidad observada en los consumos eléctricos guarda mucha relacién con la actividad
residencial y comercial de la comuna, aprecidndose mayores consumos en verano se deben a las
mayores cargas eléctricas por el aumento de consumo en refrigeracién y, por su parte, en invierno
aumentarian los consumos de calefaccion.

Este sobre consumo en verano es un consumo relevante a eficiente o generar en base a fuentes
renovables como puede ser la energia solar de mayor abundancia en esos periodos del afio.

3.2.2 Combustibles

Mediante la solicitud de informacién por transparencia a la SEC (N°AU004T0043245 vy
AU004T0045157) se obtuvo la data histérica de venta de combustibles derivados de petréleo, GLPy
Gas Natural, las que se informan en este capitulo.

3.2.2.1 Combustibles Liquidos

La tabla a continuacion muestra la cantidad de combustible vendido para todos aquellos
combustibles liquidos disponibles en la comuna, para los afios 2022 al 2024.




Tabla 12: Consumo energético de derivados de petréleo en Chilldn (MWh). Fuente: Elaboracion propia en base a

datos de (SEC, 2024).

ARo Gasolina 93 | Gasolina 95 | Gasolina 97 |Kerosene Diesel TOTAL
2022 442.076 221.273 78.950 37.562 1109.033 1.888.894
2023 402.693 189.585 67.803 35.360 970.055 1.665.496
2024 411.571 197.608 66.294 34.812 949.431 1.659.715
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Figura 19: Consumo energético de derivados de petréleo en Chillan. Fuente: Elaboracion propia a partir de (SEC,
2024).

De la grafica anterior, se puede apreciar que el principal consumo de combustible liquido en la
comuna es el petréleo diésel. Seguido posteriormente por la gasolina 93, gasolina 95 y gasolina 97.
Es interesante observar el practicamente nulo consumo de Kerosene lo que refleja un bajo uso de
este energético para usos de calefaccidn en invierno. Ademas, se reportan otros combustibles
liguidos como la gasolinay kerosene de aviacién, sin embargo, el consumo de estos energéticos es
despreciable con respecto al resto de combustibles.

Otro elementoimportante adestacar es lareduccién considerable en el consumo de petréleo diésel
entre el ano 2022 y 2023, esta reduccidn alcanza practicamente el 12%, aunque luego el consumo
se sostiene para el ano 2024.

3.2.2.2 GasLicuado de Petréleo (GLP)

En términos de GLP, de acuerdo con la informacién entregada por la SEC, la comuna de Chillan
presenta ventas tanto de GLP en formato envasado (cilindros) como a granel, siendo el primero el
de mayor uso en la comuna. La siguiente figura muestra el consumo energético de GLP desde el afio
2021 al 2023, observandose una disminucién en el consumo en el tiempo de GLP 2021y 2023.
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Figura 20: Evolucién consumo energético de GLP en Chillan. Fuente: Elaboracién propia a partir de (SEC, 2024).

Ademas, la SEC da cuenta de una desagregacién del consumo de GLP en cuatro sectores tal como
se observa en la siguiente tablay grafica.

Tabla 13: Consumo energético desagregado de GLP en Chillan (2023). Fuente: Elaboracion propia en base a datos de

(SEC, 2024).
Afo 2023 Comercial Industrial Residencial Servicio TOTAL
Publico
Consumo [Ton] 3.194 1.669 14.275 214 19.352
Consumo [MWh] 38.644 20.195 172.724 2.593 234.156
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Figura 21: Proporcién de consumos desagregados de GLP en Chillan al afio 2023. Fuente: Elaboracion propia a partir
de datos de (SEC, 2024).

Esta desagregacion entrega resultados esperados, ya que el consumo de GLP es principalmente
residencial con un segundo lugar importante del sector comercial para ser seguido en un tercer
lugar del sector industrial. Los consumos asociados a servicio publico son considerablemente mas
bajos, solo alcanzando un 1% del total en la comuna.




3.2.2.3 Gas Natural

En términos de Gas Natural, de acuerdo con la informacidn entregada por la SEC, la comuna de
Chillan presenta ventas de gas a través una red de distribucion de gas concesionada. La siguiente
figura muestra el consumo energético de Gas Natural desde el afo 2021 al 2023, observandose un

consumo relativamente estable en el tiempo, con un cierto incremento en 2022 y un retroceso en
2023.
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Figura 22: Evolucién consumo energético de GN en Chillan. Fuente: Elaboracion propia a partir de (SEC, 2024).

Ademas, la SEC da cuenta de una desagregacién del consumo de este energético en cuatro
sectores tal como se observa en la siguiente tablay grafica.

Tabla 14: Consumo energético desagregado de GLP en Chillan (2023). Fuente: Elaboracion propia en base a datos de

(SEC, 2024).
Afo 2023 Comercial Industrial Residencial Servicio TOTAL
Publico
Consumo [m3] 1.323.430 2.021 1.198.917 1.065.392 3.589.760
Consumo 14.333 22 12.984 11.538 38.877

[MWh]
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Figura 23: Proporcion de consumos desagregados de GLP en Chillan al ano 2023. Fuente: Elaboracién propia a partir
de datos de (SEC, 2024).

Esta desagregacién entrega que el energético es utilizado casi a partes iguales por el sector
comercial, el residencialy el sector publico, ocupando un 37%, 33% y 30%, respectivamente. Por
su parte, el sector industrial no presenta consumo de este energético.

3.2.3 Combustibles Sélidos

En consideracién a que el mercado de la lefia es principalmente informal, no existe registro de
ventas y/o consumo de lefia a nivel comunal como se presenté de los combustibles antes
detallados. En este sentido, el consumo de lefia en la comuna se estima en base al consumo
esperado de una vivienda tipica de la regiéon, de acuerdo a lo sefialado en el estudio “Medicién del
consumo nacional de lefiay otros combustibles sélidos derivados de la madera”, elaborado por la
Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) en el afio 2015.

Este estudio sefiala que una vivienda tipica de la regién de Nuble consume un promedio de 5,5 [m3
st] de lefa al afo, lo que equivale en energia a 8.429 kWh por vivienda al afio en promedio.

Por otra parte, tomando en cuenta que el numero de viviendas en Chilldn de acuerdo al Censo 2017
fue de 67.856 viviendas y teniendo en cuenta una tasa de crecimiento interanual de 2,53%, segun lo
proyectado por el INE, se estima que el numero de viviendas unifamiliares y multifamiliares en
Chillan al afio 2023 alcance aproximadamente las 80.812 viviendas. Teniendo en cuenta estos
datos, se estima el consumo de lefia de la comuna de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 15: Consumo energético de lefia en Chillan (2023). Fuente: Elaboracién propia con data de (CDT, 2015)y

Data Valor Unidad
Viviendas (afio 2023) 80.812
Penetraciéon consumo lefa’” 70,0%
N° Viviendas con consumo lefa 56.568

7 Corresponde al porcentaje de viviendas que utilizan lefia para calefaccionar, de acuerdo al estudio “Medicion del
consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera” (CDT, 2015)
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Energia lena promedio por 8.429 kWh/afo
vivienda
Energia lena comunal 476.815 MWh/aiho

De acuerdo al propio estudio de la CDT en 2015, no se observan otros consumos relevantes de
combustibles solidos en la region, solo observandose otros consumos de calefaccion asociados al
consumo de GLP (24%) y Kerosene (16,9%) y electricidad (1,8%).

3.2.4 Demanda Energética Total

La tabla a continuacion resume los consumos de energia en la comuna, desglosados por sector
economico y por energético.

Tabla 16: Energia Total consumida por sector (MWh). Fuente: Elaboracion propia.

ENERGETICO Residencia Publico Industrial Comercial Transporte TOTAL
L

Electricidad 170.353 22.173 60.629 102.557 - 355.712
GLP 172.724 2.593 20.195 38.644 - 234.156
Gas Natural 12.984 11.538 22 14.333 - 38.877
Lena 476.815 - - - - 476.815
Kerosene 35.360 - - - - 35.360
Gasolina 93 - - - - 402.693 402.693
Gasolina 95 - - - - 189.585 189.585
Gasolina 97 - - - - 67.803 67.803
Diésel - - - - 970.055 970.055
TOTAL 868.236 36.304 80.846 155.533 1.630.137 2.771.056

Se estima entonces que el consumo total anual de energia de la comuna de Chillan alcanza los
2.771.056 MWh, y posee una distribuciéon por usos y por energéticos como se muestra en las
siguientes figuras.
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Figura 24: Distribuciéon de consumos energéticos de Chillan por sector (afio 2023). Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Distribucion de consumos energéticos de Chillan por energético (afio 2023). Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar el consumo preponderante (59%) del sector transporte asociado principalmente a
combustibles liquidos derivados del petréleo y en segundo lugar el sector residencial (26%). Muy
bajo los anteriores se encuentran los sectores Comercial, Industrial y Publico, con valores de 6%,
3%y 1%, respectivamente.

A nivel de energéticos, cabe destacar el consumo de diésel con un 35%, y mas bajo los consumos
de lena, gasolina 93 y electricidad, con consumos entorno al 15% cada uno. Los restantes
energéticos tienen consumos mas bajos entre el 1%y 9%, destacando principalmente las restantes
gasolinas, GLP, Gas natural y Kerosene. También cabe sefialar que la suma de todos los
combustibles liquidos: Diésel, gasolinas y kerosene, alcanzan el 60% del total del consumo
energético de la comuna.

3.2.5 Emisiones GEl

Utilizando la informacion levantada anteriormente de los consumos de energia por sector y
energético, mas los factores de emisién18 de cada energético estudiado, se pueden calcular las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) al ambiente.

Tabla 17: Factores de emision por fuente energética. Fuente: Energia Abierta (Comision Nacional de Energia, 2024)

Fuente energética Factor de emision Unidad
Electricidad (promedio 2023) 0,24212 tC0O2eq/MWh
GLP 0,00296 tCO2eq/kg
Gas Natural 0,00215 tCO2eqg/Nm?
Gasolina 93 SP 0,00238 tCO2eq/lt
Gasolina 95 SP 0,00238 tC0O2eq/lt

18 |os factores de emisidn se definen como un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de contaminante
emitido a la atmésfera con una actividad y una tecnologia asociadas a la emisién del contaminante. Estos factores son
usualmente expresados como la masa del contaminante dividido por una unidad de peso, volumen, distancia o duracié@
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Gasolina 97 SP 0,00238 tCO2eq/lt

Gasolina de Aviacion 100- 0,00279 tCO2eq/lt
300

Kerosene de Aviacion 0,00312 tCO2eq/kg
Kerosene Doméstico 0,00312 tCO2eq/kg
Petréleo Combustible 0,00309 tCO2eq/lt
Petréleo Diesel 0,00312 tCO2eq/lt

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

Tabla 18: Emisiones gases efecto invernadero por sector y energético en 2023. Fuente: Elaboracion propia.

EMISIONES Residencial Publico Industrial Comercial Transporte TOTAL
[Ton CO.eq]

Electricidad 41.245 5.368 14.679 24.831 - 86.124
GLP 42.253 634 4.940 9.453 - 57.281
Gas Natural 2.730 2.426 5 3.013 - 8.173
Lefia 0 - - - - 0
Kerosene 8.629 - - - - 8.629
Gasolina 93 - - - - 99.498 99.498
Gasolina 95 - - - - 46.843 46.843
Gasolina 97 - - - - 16.753 16.753
Diésel - - - - 287.845 287.845
TOTAL 94.857 8.428 19.624 37.297 450.938 611.145

De este modo, la comuna de Chilldn emite anualmente 611.145 Toneladas de CO2eq a la atmdsfera
asociado a acciones de consumo de energia. Y las siguientes figuras dan cuenta de la distribucién

de estas emisiones de gases de efecto invernadero por sectory por energético.
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Figura 26: Distribucion de GEI [Ton CO2eq] de Chillan por sector (afio 2023). Fuente: Elaboracion propia




Distribucién GEl por Energético

m Electricidad
u GLP
m Gas Natural
1% u Lefa
e — 0%

m Kerosene
2% = Gasolina 93
m Gasolina 95

m Gasolina 97

m Diésel

3%

Figura 27: Distribucion de GEI [Ton CO2eq] de Chillan por energético (afio 2023). Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia que, principalmente, el sector transporte totaliza tres cuartas partes de las emisiones de
la comuna, seguida muy por detras por el sector residencial (16%) y comercial (6%). Mientras que,
en términos de energéticos, las mayores emisiones en la comuna se deben al consumo de petréleo
diésel (47%), seguidas por la gasolina 93 (16%), electricidad (14%), GLP (9%) y gasolina 95 (8%).

3.2.6 Proyeccion de la Demanda Energética

3.2.6.1 Proyeccion de la Demanda de Energia Eléctrica

En base alos consumos eléctricos histéricos expuestos en la seccidn 3.1, se realiza una proyeccioén
al afio 2040 en base a una regresion matematica tanto de los consumos residenciales como no-
residenciales reguladosy clientes libres, corregidas todas para que el Ultimo consumo con data real
del afno 2023 coincida con la curva de proyeccién cuantificada segun la regresién. En las siguientes
graficas se muestra en color azul la regresion calculaday en rojo la corregida con misma tendencia
de crecimiento o decrecimiento.
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Figura 28: Proyeccién demanda eléctrica no-residencial regulada de Chillan al afio 2040. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Proyeccion demanda eléctrica Clientes Libres de Chillan al afio 2040. Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia unas correlaciones aceptables con los datos que se cuentan, por lo que, se estima que
las proyecciones son adecuadas.

Se observa una caida sostenida del consumo no residencial regulado que tiende a estabilizarse
hacia el afno 2020, en donde finalmente se estima que podria seguir decreciendo, pero con unatasa
de decrecimiento cada vez menor. Por otro lado, se observa un aumento del consumo de clientes
libres a lo largo del tiempo, por lo que se proyecta un alza del consumo en este sector. Este
comportamiento contrario de ambos clientes se puede explicar por la transiciéon de grandes
consumidores a clientes libres y con una busqueda en la reduccién del consumo en pos de
disminuir los costos energéticos.




El mismo andlisis se realiza para el consumo eléctrico residencial.
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Figura 30: Proyeccion demanda eléctrica residencial de Chillan al afno 2040. Fuente: Elaboracién propia

La proyeccion del consumo residencial tiene una correlacion adecuada para la regresion lineal y,
por lo tanto, se considera de gran confiabilidad como proyeccién.

Teniendo estas curvas de proyeccion, se estima que para el afio 2040, el consumo eléctrico de la
comuna sera el que se presenta en la siguiente tabla, desagregado por sectores.

Tabla 19: Proyeccion del consumo eléctrico al afio 2040 desagregado por sectores. Fuente: Elaboracién propia.

Tipode Uso Aho 2023 Ano 2040
[MWh] [MWh]
Agricola 720 1.135
Alumbrado Publico 12.024 18.963
APR Agua Potable Rural 942 1.486
Comercial 96.440 152.092
Fiscal 5.579 8.799
Industrial 58.967 92.995
Municipal 4.569 7.206
Residencial 170.353 278.028
Sin Informacioén 6.117 9.648

TOTAL 355.712 570.353




3.2.6.2 Proyecciéon de uso de Combustibles

Un anadlisis similar al anterior se hizo para proyectar el aumento de consumo de combustibles
liquidos, gas licuado de petréleo y gas natural. En el caso del consumo de lefia al afio 2040 se
cuantifico proyectando el numero de viviendas al afno 2040, asumiendo una tasa de crecimiento
anualdel2,53% como se menciond previamente en el subcapitulo de consumo de lefia. Finalmente,
la siguiente tabla presente el resumen de combustibles consumidos al afio 2023 o 2024 segun
sefialado en cada apartadoy su proyeccioén al afio 2040.

Tabla 20: Proyeccion consumo combustibles al afo 2040. Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de Combustible Ao 2023/2024 ARo 2040
[MWAh] [MWAh]
GLP 234.156 105.352
Gas Natural 38.877 52.085
LeAa 478.172 713.181
Kerosene 35.360 26.059
Gasolina 93 402.693 553.609
Gasolina 95 189.585 325.968
Gasolina 97 67.803 42.137
Diésel 970.055 619.449

TOTAL 2.416.701 2.437.839




4 Potencial de Energias Renovables y Eficiencia
Energeética
4.1 Potencial de Energias Renovables

4.1.1 Energia Solar Fotovoltaica

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

De acuerdo con la informacidn del Explorador Solar del Ministerio de Energia19, Chillan presenta
una radiacion solar global (directa + difusa) que oscila entre los 1.750 y 1.900 kWh/m2 al afio tal
como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 31: Distribucion espacial de la radiacion Global Horizontal en la comuna de Chillan. Fuente: Elaboracion propia en
base a data del Explorador Solar (Minenergia, 2025)

19 https://solar.minenergia.cl/exploracion
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De la figura anterior, se aprecia que laradiacién mas alta esta en la zona de Quinchamali superando
los 1.850 kWh/m? afio, mientras las zonas de menor radiacidn estan en la zona suroriente de la
comuna, bajando de los 1800 kWh/m? afio. En cualquier caso, la variacién de la radiacion se debe
considerar como despreciable para efectos de analisis global de la comuna. Cabe destacar eso si,
que la radiacién solar en Nevados de Chillan es tan alta o incluso mayor que la observada en el
territorio comunal, a pesar de su ubicacién en la cordillera. Aunque también es de esperar que la
radiacién en periodos de invierno no sea tan aprovechable debido a la potencial acumulacién de
nieve sobre los paneles.

Si consideramos un punto promedio de la comuna, podemos estimar cual es la radiacién promedio
diaria a nivel mensual. Esta informacion se grafica en la siguiente figura.
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Figura 32: Radiaciéon Global Horizontal en la comuna de Chillan. Fuente: Explorador Solar (Minenergia, 2025)

Estos valores corresponden a promedios diarios en cada mes, mientras los valores anteriores de la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. son valores totales anuales por m?.

4.1.1.1 Energia Fotovoltaica Residencial

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

La metodologia de estimacién de potencial de generacién fotovoltaica en edificios residenciales
parte por estimar la potencia instalada que podria albergar una vivienda en Chillan. Para esto, se
utiliza el médulo de Generacidn Eléctrica Fotovoltaica en su opcién de “Estimar Capacidad”. Una
techumbre inclinada de 50 m? ubicada en Chillan puede albergar un maximo de 8 kWp instalados,
esto resulta en una tasa de aproximadamente 0,16 kWp por cada m2 de techumbre de vivienda. Sin
embargo, considerando que habra siempre otras limitantes a la real disponibilidad de los techos
para instalar paneles solares, ademas de la existencia del Programa Casa Solar del Ministerio de
Energia, que permite apoyar en la adquisicidon de sistemas solares de hasta 2 kWp, se considerara
que cada vivienda en promedio podré incorporar un maximo de potencia instalada de estos 2 kWp.
Una instalacién de este tipo considera aproximadamente 4 paneles de 500 Wp cada uno,




totalizando aproximadamente 8 m? de paneles en cubierta. Si se simula una instalacion de este tipo
se obtiene una generacion anual de 2.762 kWh.

4.1.1.2 Energia Fotovoltaica comercial e industrial

Teniendo en consideracién que la comuna de Chillan posee una actividad comercial importante y
el segundo mayor consumo eléctrico en la comuna, también se ha cuantificado el potencial de que
estos clientes instalen sistemas solares para autoconsumo e inyeccidn a la red en sus propias
instalaciones. Deigual manera se ha agregado a los clientes industriales, ya que, apesarde no tener
un peso significativo en elconsumo energético global de la comuna, si poseen un consumo eléctrico
no despreciable correspondiente al 17% de la comuna.

De lainformacién suministrada por transparencia por la (SEC, 2024), se cuantifica que, a diciembre
de 2023, la comuna de Chilldn contaba con un total de 3.631 clientes comerciales y 173 clientes
industriales con suministro eléctrico. Ademas, se contabilizaron un total de 46 clientes libres.

Se estimo que en promedio cada uno de estos clientes podria implementar un sistema fotovoltaico
de 15 kWp, equivalente a unos 30 paneles de 500 Wp que suman un area aproximada de 72 m?, el
que podria llegar a generar 20.718 kWh de energia eléctrica al afio.

De modo similar al caso residencial, se estiman tres escenarios de penetracion de la tecnologia
fotovoltaica en estos clientes. Un caso pesimista de 20% de penetracién, un caso moderado de 40%
de penetracién y un caso optimista, de 60% de clientes industriales y comerciales que opten por
instalar este tipo de sistemas. Bajo estos supuestos y utilizando la potencia indicada por cliente, se
concluye que existirian los potenciales que se indican en la tabla a continuacién.

Tabla 21: Potencial de Energia fotovoltaica a ser generada a nivel comercial e industrial. Fuente: Elaboracién propia con
datos de Explorador Solar

20% 40% 60%
Penetracion Penetracion Penetracién
Numero de Clientes 761 1.522 2.282
Potencia Instalada [MW] 11,4 22,8 34,2
Energia Anual Generada [MWh/ano] 15.762 31.524 47.286

4.1.1.3 Energia Fotovoltaica al SEN

A continuacién, se realiza una estimacién del potencial de generacion fotovoltaica contemplando
la construccion de plantas de generacion solar de mayor tamano para inyeccion al SEN en
modalidad PMGD de hasta 9 MW. Aunque siempre existe la posibilidad de implementar plantas
solares de mayor tamano, se vera posteriormente, que el suelo no-agricola apto en la comuna no
considera grandes extensiones de superficie y, por ende, los tamanos de sistemas solares
implementables dificilmente podran superar los 9 MW, a no ser que se utilicen suelos agricolas o de
rotacion agricola.

Mediante el explorador solar se simula una planta tipo de 1 MWp de potencia, la que requeriria de
un terreno aproximado de 12.500 m2. Se contemplan las mismas caracteristicas del sistema
fotovoltaico utilizado en las simulaciones anteriores. La generacidon anual de una planta de este
tamano seria de 1.405 MWh con un factor de planta del 16%.
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Figura 33: Generacién Planta FV de 1 MWp en Chillan. Fuente: Elaboracion propia con datos de Explorador Solar
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A partir de esta produccion solar, se estima que, por terreno disponible, se pueden generar
aproximadamente 110,5 kWh/m2 de energia eléctrica mediante energia fotovoltaica.

Mediante un Sistema de Informacién Geogréafico (SIG), se ha realizado un andlisis del territorio
disponible rural en la comuna no afecto al plan regulador, que considere terrenos tipo pradera,
matorral y/o sin vegetacién con inclinaciones menores a 3° en cualquier orientacién o menor a 35°
en direccién norte, noroeste o noreste y con un minimo de 1,5 Ha por poligono para albergar al
menos una planta de 1 MW de potencia solar. De este modo, se descartan todos los terrenos mal
orientados, con playas, red hidrografica con area de influencia de 50 metros, edificaciones en area
rural con area de influencia de 100 metros, dreas con proyeccidon de expansion urbana, protegidos,
humedales, con plantaciones forestales, bosque nativo y terrenos montainosos. Los terrenos
resultantes son los que se muestran en la siguiente figura.
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Figura 34: Territorio con potencial de incorporacién de plantas fotovoltaicas con inyeccion al SEN. Fuente: Elaboracion
propia en base a cartografias de IDE Chile (obtenido enero 2025)




Por otra parte, se cuantifica el terreno agricola de la comuna por separado con iguales condiciones
de inclinacion, de tal forma de separar el potencial de terreno disponible para energia solar que
compite en terreno con destinos alimentarios.

La superficie disponible resultante, ademas de la capacidad de potencia y generacion potencial,
tanto en terrenos no-agricolas de la comuna de Chilldn como en terrenos agricolas, son los que se
indican en la siguiente tabla.

Tabla 22: Superficie, potenciay generacion potencial fotovoltaico con inyeccion al SEN. Fuente: Elaboracion propia.

Total 10% 25% 40%
Penetracion Penetracion

Superficie No-Agricola Apta [Ha] 376 38 94 150
Potencia Solar en Terreno No-Agricola [MWp] 301 30 75 120
Generacion Solar Potencialen Terreno No- 415.317 41.532 103.829 166.127
Agricola[MWh]

Superficie Agricola Apta [Ha] 5.420 542 1.355 2.168
Potencia Solar en Terreno Agricola [MWp] 4.336 434 1.084 1.734
Generacion Solar Potencial en Terreno Agricola 5.988.817 598.882 1.497.204 2.395.527
[MWh]

Se observa una disponibilidad de terreno considerablemente mayor de suelos agricolas, casi 15
veces mas que los suelos no-agricolas aptos para la instalacion de sistemas solares.

La superficie no-agricola alcanza las 376 Ha de terreno que permitirian albergar un total de 301 MWp
de potencia fotovoltaica. Esta cantidad de potencia es considerada importante ya que permitiria
generar un 17% mas que el consumo eléctrico total de la comuna, esto sin tener que recurrir a
terrenos de tipo agricola para el desarrollo de proyectos solares en la comuna.

Teniendo en cuenta estos terrenos y un potencial de utilizacion de éstos de un 10% a un 40%?%, se
obtiene un potencial de desarrollo de proyectos solares de mediana y gran envergadura de hasta
120 MWp con un potencial de generacion de energia de 166.127 MWh/ano.

4.1.1.4 Energia Solar Térmica

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

El cuadro a continuacidn muestra las condiciones bajo las cuales se realizé la simulacién. Estos
parametros corresponden al tipo de instalacién mas comun en el pais y que permite optimizar la
produccidn de energia térmica.

20 3¢ contempla un potencial de utilizacién de suelo menor al total identificado, entre el 10% al 40%. Esto, debido a que
con seguridad no sera viable la utilizacién de todos estos terrenos para uso de energia solar fotovoltaico. A
I 5$




Tabla 23: Condiciones de simulacion para calculo de potencial solar térmico en viviendas. Fuente: Explorador Solar
(Minenergia, 2025).

Configuracion Data
Inclinacion 35°
Azimut 0°
Volumen 120 lts
Area 2,7 m?2
Eficiencia opticadel colector 67%
Factor global de pérdidas 3,7
Porcentaje deltiempo consombras | 0%
Numero de residentes vivienda 3
Demandadiaria 120lts

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

Tabla 24: Generacion potencial de energia solar térmica en viviendas. Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de
Explorador Solar (Minenergia, 2025)

Data
Produccién anual de energia por vivienda [kWh] | 1.133,4
Potenciatérmica SST por vivienda [kKW] 1,9
Consumo aportado por SST 78,7%
Capacidad térmica comunal potencial [MW] 1583,2
Total deviviendas en lacomuna 81.042
Generacién de energia anual potencial en lg 91.853
comuna [MWh]

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

Tabla 25: Potencial de Energia Solar Térmica a ser generada a nivel residencial. Fuente: Elaboracion propia con datos de
Explorador Solar (Minenergia, 2025)

10% 25% 50%
Penetracion Penetracion Penetracién
Potencia Instalada [MW] 15,3 38,3 76,6
Energia Anual Generada [MWh/ano] 9.185 22.963 45.927

4.1.1.5 EnergiaEdlica

La energia edlica es la energia que se obtiene a partir del viento, es decir, es el aprovechamiento de
la energia cinética de las masas de aire. En la actualidad, la energia edlica se utiliza principalmente
para producir electricidad, lo que se consigue mediante aerogeneradores conectados a las redes
de distribucién de energia eléctrica.




Para cuantificar el potencial de energia edlica se cuantifica tipicamente la velocidad del viento,
puesto que este es el parametro principal de la energia cinética del aerogenerador, que finalmente
puede ser transferida como energia a una turbina para generar electricidad. Para analizar entonces
estas caracteristicas en la comuna de Chillan, se utiliza el Explorador Edlico del Ministerio de
Energia®'. La siguiente figura muestra el mapa de la regién de Nuble con la velocidad de viento
promedio por sector.
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Figura 35: Velocidad del Viento [m/s] en la region a 100m sobre la superficie. Fuente: Elaboracién propia en base a
Explorador Eélico (Minenergia, 2025)

De la figura se observa que la mayor parte de la comuna posee velocidades del viento interesantes,
entre los 5,5y 6,0 m/s con ciertos sectores hacia el poniente en las cercanias de Quinchamali en
donde se observan velocidades un poco mayores entre 6 y 6,5 m/s a 100 metros de altura.

Para el andlisis, se simula una instalacién tipo con un aerogenerador ubicado en el sector de Santa
Verdnica, al norponiente de la ciudad de Chillan, el cual posee un viento promedio de 5,6 m/s.

2! https://eolico.minenergia.cl/potencia ?
.5




Se observa en el grafico siguiente la velocidad promedio mensual del viento, estimado a 100 metros
sobre la superficie:
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Figura 36: Velocidad del viento promedio por mes (a 100m). Fuente: Elaboracion propia en base a Explorador Edlico
(Minenergia, 2025)

Si consideramos esta vez la velocidad del viento a 30 metros sobre la superficie, una altura mas
tipica de un rotor de turbina edlica, podemos observar las velocidades de viento en el sitio en el

siguiente histograma.
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Figura 37: Histograma y frecuencia acumulada velocidad del viento a 90 metros. Fuente: Explorador Edlico (Minenergia,
2025)

Se realiza una simulacién en el sitio indicado de un aerogenerador de 1 MW de potencia nominal
marca WinWinD modelo WWD-1-60 de altura de buje de 90 metros. Este aerogenerador en este sitio
podria generar 2.034,84 MWh de energia anual con un factor de planta de 23,2%. Si consideramos




la realizacion de un parque eélico PMGD de 9 MW de potencia, la energia potencial a generar por el
parque seria de 18.314 MWh anuales.

En funcion de la homogeneidad del viento en la comuna, se estima que se podrian implementar al
menos 5 a 10 parques edlicos en la comuna.

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

Tabla 26: Potencial eélico comuna de Chillan. Fuente: Elaboracion propia en base a Explorador Eélico

Aerogenerador seleccionado WinWinD WWD-1-60
Potencia Aerogenerador [MW] 1

Altura de Buje [metros] 90

Energia Generada Aerogenerador [MWh] 2.034.84
Factor de Planta 23,2%
Energia Generada Parque 9MW (9 aerogeneradores) [MWh] 18.314
Totalde Parques de 9MW en lacomuna 10
Potencia Edlica Potencial en lacomuna[MW] 90

Energia Edlica Potencial Chillan [MWh] 183.136

4.1.1.6 Biomasa
4.1.1.6.1 Produccion de biogas

El biogas se obtiene a través de la digestion anaerébica de la materia organica (biomasa). El gas
energético principal del biogas es el metano, en una proporcién de 50-70%. Este combustible puede
ser posteriormente tratado para su uso en calderas de aprovechamiento térmico o equipos de
generacion eléctrica. Uno de los recursos principales (y en el que se enfocara este reporte) son los
RSDyA o Residuos Sdlidos Domiciliarios y Asimilables generados por el sector residencial. Los
RSDyA tienen el potencial de conversion de biomasa a metano que se indica en la tabla a
continuacion.

Tabla 27: Factores de conversiéon de metano a biogas. Fuente: (CNE/GTZ, 2007)

Tipo de Biomasa Residuo Solido Domiciliario y Asimilable
(RSDyA)

Productividad [m? biogas/ ton biomasa] | 850

Tasa de conversion de metano abiogas | 50%

De acuerdo con la informacion obtenida a través del “Informe Diagndstico y catastro nacional de
residuos soélidos domiciliarios” (Subdere, 2024), la produccion per capita de RSU en la comuna de
Chillan es la que se indica en la tabla a continuacion.

Tabla 28: Produccién de RSU y biogas en la comuna de Chillan. Fuente: (Subdere, 2024)
Produccién per capita de RSU [kg/hab afio] 424

Poblacion Total [habitantes] 205.318

Produccion RSU Comunal [ton/afio] 87.033




Metano [m?] 73.977.740
Biogas [m?] 36.988.870
Energia Térmica [MWh] 258.922

Energia Térmica Escenario 5% de recolecciéon [MWh] 12.946

Energia Térmica Escenario 25% de recoleccion [MWh] | 64.731

EnergiaTérmica Escenario 50% de recoleccion [MWh] | 129.461

4.1.1.6.2 Produccion de biocombustibles

Asitambién la biomasa puede utilizarse para producir biocombustible, de los cuales principalmente
existen de dos tipos:

e Bioetanol: Sustituye a la gasolina. En el caso del etanol actualmente se obtiene de cultivos
tradicionales como el cereal, el maiz y la remolacha.

e Biodiesel: Su principal aplicacién va dirigida a la sustitucidn de petréleo Diesel. En un futuro
servird para variedades orientadas a favorecer las calidades de produccién de energia.

En el caso de la produccién de biocombustibles, se analiza el potencial en relacién con la
posibilidad de reutilizar el aceite vegetal usado mediante el proceso de transesterificacion. Si se
considera que a nivel nacional se consumen aproximadamente 10,37 lt de aceite por persona al afio
y que aproximadamente el 10% de este aceite ya usado se desecha de forma no controlada, se
podria concluir que a nivel comunal se desechan aproximadamente 212.915 litros de aceite usado.

Se puede asumir una tasa de recoleccién de 5%, es decir, que el 5% de la poblacién de Chillan
recolecta su aceite usado para su posterior disposicién, se dispondria de aproximadamente 10.646
lts de aceite usado para pasar por el proceso de transesterificacion. Considerando que los litros
recolectados de aceite son equivalentes a los litros generados de biodiésel, con una densidad del
aceitede 0,91 kg/Ly un poder calorifico inferior (PCl) de 28 MJ/kg, se obtiene un potencial energético
de produccion de biodiésel de 75,35 MWh al ano.

4.1.1.6.3 Produccién de energia térmica

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

Parael calculo de potencial de energia térmica, se puede considerar la cantidad de toneladas secas
de biomasa anual que se puede obtener a través del manejo sostenible del bosque nativo. CONAF
(2023) reporta una disponibilidad de 316 toneladas secas disponibles de biomasa al afio, pudiendo
llegar a generar hasta 621 MWh de energia térmica al ano.




En lo que respecta a la generacion de energia eléctrica, segun CONAF (2023), Chillan no tendria
capacidad para una planta de generacion eléctrica a biomasa de envergadura. Con la biomasa
disponible solo alcanzaria a generar hasta 51 MWh al afo de energia eléctrica.

4.1.1.7 Hidroelectricidad

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

De acuerdo a la plataforma IDE Energia??, no se observan recursos hidricos en la comuna que sean
aprovechables para generacion eléctricay, por lo tanto, el potencial hidroeléctrico de la comuna se
considera nulo.

4.1.1.8 Geotermia

En consideracion a que el territorio comunal esta en plena depresion intermedia, alejado de las
zonas volcanicas no se contempla potencial de geotermia de alta entalpia para el territorio de la
comuna de Chillan, sin embargo, el terreno de Nevados de Chillan, propiedad del municipio en la
cordillera de los Andes, si presenta un potencial de generacion eléctrica en base a geotermia (alta
entalpia). En el afio 2018 se realizé un estudio privado que cifré en 27 MW la capacidad instalada
factible de ser construida en las cercanias de Valle Hermoso de Nevados de Chillan. Aunque no se
cuenta con informacién del estudio que indique el potencial de generacién eléctrica anual de esta
planta, se puede estimar que teniendo un factor de planta del 90%, la generacién anual eléctrica
podria alcanzar los 212.868 MWh.

Por otra parte, la comuna cuenta ademas con potencial para la generacion geotérmica de baja
entalpia, asociada al uso de bombas de calor geotérmicas para usos en calefaccién y/o ACS en el
sector residencial, asi como para otros usos de baja temperatura (<60°C) en los sectores
comerciales e industriales, como por ejemplo climatizacién de edificios comerciales, hospitalarios,
escuelas, entre otros.

Las bombas de calor pueden ser tanto de ciclo abierto, que utilizan agua subterranea, para el
intercambio térmico. O de ciclo cerrado, que intercambian calor directamente con el suelo
mediante intercambiadores verticales u horizontales enterrados. Y pueden generar calefaccion en
invierno como también extraer calor, enfriando los espacios en verano.

22 https://ide-energia.minenergia.cl/
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Figura 38: Funcionamiento de una bomba de calor geotérmica en invierno y verano. Fuente: (Noticias de la Cienciay
Tecnologia, 2023)

Mediante el explorador de bombas de calor geotérmicas se simula un sistema geotérmico para una
vivienda tipo, la cual considera los siguientes consumos de calefaccién y ACS, considerados
bastante tipicos para una vivienda de la comuna:

e Consumo de 5 balones de 45 kg de GLP al afio para ACS (2.723 kWh)
e Consumode 5,5 m3st de lefia al afio para calefaccion (CDT, 2015) (8.429 kWh)

Considerando un COP promedio de una bomba de calor geotérmica de 3,27 para unavivienda en la
comuna de Chillan, se obtiene un consumo eléctrico geotérmico para esta vivienda tipo de 2.470
kWh, generando un ahorro aproximado de 8.681 kWh/ano, equivalente a un 78% respecto al
consumo tradicional de lefia para calefaccion y gas licuado (GLP) para agua caliente sanitaria. La
siguiente grafica muestra comparativamente el COP o rendimiento tanto de bombas de calor
geotérmicas, que intercambian calor con el suelo, como las aerotérmicas, que intercambian calor
con el aire, demostrando como los sistemas aerotérmicos (aires acondicionados tradicionales)
pierden rendimiento en periodos de invierno.
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Siconsideramos el total de 80.812 viviendas de lacomuna de Chillan, entonces el potencial maximo
de ahorro energético mediante bombas de calor geotérmicas para el sector residencial es de
701.535 MWh. Si asumimos que un % de penetracién alcanzable en mediano-largo plazo es de un
10%, entonces el potencial viable de ahorro energético mediante geotermia de baja entalpia alcanza
los 70.153 MWh al afio.

4.1.1.9 Resultados del Potencial de Energias Renovables

La tablay figuras a continuacién resumen los resultados del potencial de generacién energética
mediante energias renovables en la comuna.

Tabla 29: Resumen de potencial energético mediante fuentes renovables en la comuna. Fuente: Elaboracion propia

Capacidad Generacion Generacion

Energia Eléctrica Eléctrica Energia Térmica

Instalable [MW] [MWh/aho] [MWh/aho]
Solar FV Viviendas 65 89.293 91.592
Solar FV Comercio-Industria 34 47.286 -
Solar FV PMGD 120 166.127 -
Edlica 90 183.136 -
Biomasa Forestal 0 51 621
Biogas 10 77.677 258.922
Biocombustibles - - 75
Hidroelectricidad - - -
Geotermia de Alta Entalpia 27 212.868 -
Geotermia de Baja Entalpia - - 70.153
TOTAL 508 776.437 421.364
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Figura 40: Potencial de Energias Renovables por capacidad instalada. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41: Potencial de Generacion de Energias Renovables al afio. Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia que las mayores oportunidades para las energias renovables eléctricas en la comuna
estan en las tecnologias solares tanto de autoconsumo en viviendas, comercio-industria y PMGD.
Juntas suman el 63% del potencial de capacidad eléctrica instalable en la comuna. Posteriormente,
se aprecia un potencial edlico nada despreciable de 90 MW y un potencial geotérmico de 27 MW. Si
se visualiza la generacion eléctrica potencial, se puede observar que la energia solar, sumadas la
residencial, comercial-industrial y PMGD son las que permitirian generar mas energia (302 GWh),
seguidas de la geotermia de alta entalpia con 213 GWh vy la energia edlica con 183 GWh. También




es interesante dar cuenta del nulo potencial de generacion de hidraulicay la casi nula capacidad de
generacion mediante biomasa forestal propia.

Finalmente, en términos térmicos, cabe destacar el potencial de generacion de biogas a partir de
residuos domiciliarios, la energia solar térmicay la geotermia de baja entalpia mediante bombas de
calor geotérmicas.

4.1.2 Potencial de Eficiencia Energética

4.1.2.1 Reacondicionamiento Térmico de Viviendas

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo contempla el Programa Mejoramiento de Vivienda, Barrios y
entorno (DS27), el cual dentro de sus alternativas considera el “Programa de Eficiencia Energética
e Hidrica para la vivienda”, el que busca mejorar la calidad de vida de las familias que habitan en
areas o localidades urbanas de més de 5 mil habitantes, asi como en comunas con PDA vigente y
cuyas superficies no superen los 140 m?.

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

La mejora de la envolvente de la vivienda consiste principalmente en aplicar aislacion térmica tanto
enmuros como entechumbres, enviviendas que no cuenten con estos materiales en su envolvente.
Principalmente, aplica a viviendas construidas antes del 2000, afio en que entrd en vigor la
reglamentacion térmica que exigié un estandar minimo de aislacién térmica en las techumbres y
que luego se complementd en el afio 2007 en que entré en vigor la segunda etapa de la
reglamentacién, exigiendo aislamientos térmicos minimos también para los muros y ventanas.
Cabe senalar también, que recientemente en mayo de 2024, se aprobd la tercera etapa de la
reglamentacién térmica que entrara en vigencia en noviembre de 2025 y que contemplara mayores
niveles de aislamiento térmico en las viviendas, asi como también en establecimientos
educacionalesy de salud.

En base a los datos de los Censos de 2002 y 2017, se estimd el numero de viviendas construidas
previo al ano 2000, las construidas entre el afio 2000 y 2007 y las restantes viviendas construidas
desde esa fecha hasta el dia de hoy, realizando una proyeccion lineal en base al crecimiento entre
los Censos de 2002 y 2017. Estos valores se resumen en la Tabla 30.

Por otra parte, a partir del Manual de Acondicionamiento Térmico de Viviendas (CDT, 2015), se han
podido cuantificar las demandas de una vivienda estandar en la zona térmica 4 que corresponde a
la zona de Chillan. Este manual sefiala las demandas unitarias de calefaccién para las viviendas
construidas en las 3 fases de la reglamentacion térmica, es decir, las viviendas sin aislacién, con
aislacion solo en techumbre y aislacion de techumbre més muros, segln los estandares exigidos
por la propia reglamentacién. Estos valores de demanda se acotaron al 50% para contabilizar una
demanda energética mas realista, teniendo en cuenta los resultados de otros estudios como el
sefalado en el capitulo 3.2.2 de “Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles
sdlidos derivados de la madera” (CDT, 2015) que acota la demanda energética promedio por
viviendas a valores cercanos a la mitad del estimado por el Manual de Acondicionamiento Térmico.




En base a estos valores y asumiendo una vivienda promedio de 60 m?, se determina la demanda
total por vivienda promedio en la comuna, su consumo de lefia asociado (asumiendo un uso
hipotético de este tipo de combustible con una eficiencia del 70%) y el ahorro de energia alcanzable
para cada caso de mejora de vivienda frente a la condicién sin aislacion térmica.

Tabla 30: N° Viviendas, demanda y consumo energético segun afio construccion de parque de viviendas en la comuna de
Chillan. Fuente: Elaboracion propia

Ne° Proporcion Demanda Demanda Consumo Ahorro
Viviendas Viviendas  Unitaria Anual deAnual deEnergia
Anual Vivienda Lefa [kWh]
[kWh/m2]  [kWh]
Total Viviendas 80.812 - - - - -
Viviendas pre-2000 (sin 43.873 54,3% 180 10.800 15.429 -
aislacion)
Viviendas entre 2000-2007 8.993 11,1% 105 6.300 9.000 42%
(aislacién techo)
Viviendas post 2007 (aislacién 27.946 34,6% 95 5.700 8.143 47%
techos+muros)

De la tabla anterior, se observa un ahorro importante al aislar el techo de las viviendas, que exige
aislar con un espesor de aproximadamente 100mm, sin embargo, la mejora de aislacién térmica al
agregar aislamiento a los muros es menos significativa, incrementando el ahorro solo de un 42% a
un 47%, es decir, solo 5% adicional. Esto se debe a que la reglamentacion térmica para la zona
térmica 4, en donde se encuentra Chillan, exige un nivel de aislacién térmica en muros muy bajo,
por ejemplo, una vivienda de albanileria solo necesita 7mm de aislacién térmica para cumplir la
normativa y por ende el ahorro esperado es muy bajo. En este sentido, en caso de implementar un
programa de reacondicionamiento térmico para la comuna de Chillan se recomienda optar a un
aislamiento térmico mayor al exigido por la normativa en particular para los muros de las viviendas.
La sugerencia, en este sentido, es que cualquier medida de acondicionamiento térmico tanto en
viviendas como en cualquier otra construccién habitable siga las nuevas exigencias de la
actualizacién de la reglamentacion térmica, articulo 4.1.10 de la OGUC. Esta se basa en la
zonificacion térmica de la NCh 1079 que indica que la comuna de Chillan se encuentra en la zona
térmica F. Asi, las viviendas acondicionadas deben cumplir con una transmitancia térmica maxima
de 0,28 W/m2K para las techumbres; 0,45 W/m2K para muros; 0,5 W/m2K para pisos ventilados y
1,7 W/m2K para puertas opacas. Asi también se modifican las superficies maximas de ventana
segun orientacion y transmitancia térmica de la misma.

De acuerdo al mismo manual (CDT, 2015), los autores cuantifican que un aislamiento térmico de
50mm en muros permite incrementar el ahorro de energia de un 47% a un 63% frente a la
reglamentacién térmica actual. Este aislamiento permitiria dar cumplimiento a las nuevas
exigencias de la actualizacion de esta reglamentacion para la comuna de Chillan. La siguiente tabla
muestra entonces los resultados esperados de reacondicionar térmicamente las viviendas de la
comuna segun las recomendaciones anteriores para el parque de viviendas sin aislacién o con
aislacion parcial segun su afio de construccion. Asi también, se senala el ahorro esperado segun el
numero de viviendas acondicionadas respecto al total de la comuna.




Tabla 31: Consumos y ahorros energéticos esperados por el reacondicionamiento térmico de viviendas. Fuente:
Elaboracion propia

N° 10% 25% 40%
Viviend Penetraci Penetraci Penetraci
as on on on
Viviendas sin aislacion (construidas antes afio 43.873 4.387 10.968 17.549
2000)
Consumo Energia Térmica Viviendas pre-2000 8.993 899 2.248 3.597
(sin aislacion) [MWh]
Ahorro Energia Térmica Viviendas pre-2000 985.395 - - -
[MWh]
Viviendas solo aislacién techumbre 676.898 - - -

(construidas entre 2000 y 2007)
Consumo Energia Térmica Viviendas 2000-2007 80.937 - - -
(con aislacion solo en techumbre) [MWh]

Ahorro Energia Térmica Viviendas 2000-2007 426.446 42.645 106.611 170.578
[MWh]

Ahorro Energia Térmica Viviendas Total 456.045 45.605 114.011 182.418
[MWnh]

Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [%] 46% 5% 12% 19%

Cabe sefalar que el potencial de acondicionamiento térmico es también aplicable a otros edificios
no residenciales, como puede ser a recintos educacionales, de salud, turisticos, entre otros. Se
sabe que algunos de los edificios municipales, como, por ejemplo, el teatro Municipal cuenta con
acondicionamiento térmico, ademas de otros edificios de construccién reciente, sin embargo, el
municipio cuenta con otros edificios municipales, como por ejemplo el Edificio Consistorial que no
posee ningun tipo de aislacién térmica, estrategia que podria generar ahorros energéticos
adicionales importantes.

4.1.2.2 Recambio de Calefactores

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

En particularen el sectorresidencial, gran parte del consumo se concentra en eluso de calefactores
ineficientes a lena, que ademas son contaminantes y dafinos para la salud, como también lo son
los calefactores a parafina. En este sentido, se hace evidente la oportunidad de eficiencia
energética alcanzable en la comuna si se continda con la implementacion del programa de
recambio de calefactores, en especial atendiendo al sector residencial, aunque también a otros
sectores como el comercial, turistico y municipal.

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




Tabla 32: Subsidios de recambio de calefactores en viviendas concedidos en la comuna de Chillan. Fuente: Seremi
Medio Ambiente Nuble (2025)

Ano/ Linea 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Total

Pellet 140 381 562 1295 1242 2268 375 356 204 6.823
Kerosene 52 37 49 92 74 1 0 18 3 326
Aire 0 0 0 14 112 170 319 535 380 1.530
Acondicionado
Gas 26 15 19 13 0 0 0 0 0 73
Total 218 499 658 1.717 1.669 2770 801 1120 531 9.983

Se sabe que el 70% de los habitantes de la comuna utilizan lefia para calefaccionar sus viviendas,
lo que de acuerdo al capitulo 3.4.2.4 corresponde a un consumo de lefia por vivienda de 8.429 kWh
alafno, que suma un total de 476.815 MWh al afio para el total de la comuna.

Implementar un recambio de calefactores en la comuna implicaria cambiar las estufas a lefia por
calefactores a pellet o equipos de aire acondicionados tipo Split. Si asumimos que los primeros
tienen un rendimiento promedio del 85% y los Split un COP23 promedio de 2,9, entonces los
potenciales de ahorro son los que se muestran en la siguiente tabla. El total de energia ahorrado
asume que el 50% de las viviendas acceden a reemplazar las estufas a lefia por pellety el otro 50%
por equipos bomba de calor tipo Split.

Tabla 33: Consumos y ahorros energéticos esperados por recambio de calefactores. Fuente: Elaboracion propia

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

Ne° Viviendas con consumo lefa 56.568 - - -
Consumo Energia Lefia Total Viviendas [MWh] 476.815 - - -
Ahorro Energia Lefia mediante Estufas Pellet [MWh] 84.144 8.414 21.036 33.658
Ahorro Energia Lefia mediante Bomba Calor Split 361.722 36.172 90.430 144.689
[MWh]

Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [MWh] 222.933 22.293 55.733 89.173
Ahorro Energia Térmica Viviendas Total [%)] 47% 5% 12% 19%

4.1.2.3 Recambio de Luminarias de Alumbrado Publico

A partir de la informacion recopilada en el capitulo 3.2.1, se sabe que en el afio 2023 en Chillan se
consumieron 12.024 MWh por concepto de alumbrado publico en toda la comuna.

Asi también, a partir del estudio “Apoyo a la eficiencia energética en el sector residencial y
municipal” (BID, 2013) se sabe que la mayor parte de las luminarias publicas del pais (sobre el 85%)
son del tipo Sodio de Alta Presion, las cuales oscilan en potencia entre los 70 y 1000 W segun el
grado de luminosidad de la luminaria.

23 COP: Coefficient of Performance (Coeficiente de Rendimiento)
24 Corresponde aproximadamente a las viviendas con el programa ya implementado entre los afios 2016y 2024 A
6
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Para el analisis del potencial de eficiencia energética mediante recambio de luminarias publicas se

han considerado los siguientes supuestos:

Las luminarias ineficientes de Sodio Alta Presién tienen una potencia de 150 W;

Existe un total de 24.222 luminarias de alumbrado publico;
Un 20%, aproximadamente 4.844 focos son eficientes de tipo LED de 80 Watts;
Un 80%, aproximadamente 19.378 luminarias, son ineficientes, de Sodio Alta Presidn.

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

Tabla 34: Consumos y ahorros energéticos esperados por recambio de alumbrado publico. Fuente: Elaboracion propia

TOTAL 25% 50% 75%
Penetracion | Penetracion | Penetracion
Luminarias Sodio Alta Presién 19.378 - - -
Consumo Eléctrico Total Luminarias [MWh] 12.024 - - -
Ahorro Energia Recambio Luminarias LED [MWh] 4.951 1.238 2.476 3.713
Ahorro Energia Recambio Luminarias LED [%] 41% 10% 21% 31%

Fuera del ahorro energético que significaria para la Municipalidad, se generaria una reduccién de
costo significativo en las facturas, al reducirse también fuertemente el costo por demanda
(potencia) contratada

4.1.2.4 Sistemas de Gestion Energética

Otra medida de eficiencia energética que puede impulsar la comuna de Chilldn es la
implementacién de sistemas de gestion de la energia (SGE) aplicables tanto en el sector privado
industrial o comercial, asi como en el sector publico municipal.

Esta medida se fundamenta en la entrada en vigor de la Ley de Eficiencia Energética que obliga a
todas las grandes empresas con consumos sobre los 50 tera-calorias anuales a implementar un
SGE en susinstalaciones. Lacomuna de Chillan, aunque no se caracteriza por contar con un sector
industrial importante, de todos modos, estaran obligados a implementar SGE en sus empresas.
Ademas, el municipio podria impulsar y fomentar la implementacién de un sistema de este tipo en
las propias dependencias de la Municipalidad. Por otra parte, la Agencia de Sostenibilidad
Energética cuenta con el Sello de Excelencia Energética25 donde empresas pueden adherirse en
forma voluntaria a este programa'y asi evidenciar sus politicas de eficienciay gestion energética.

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

2 https://www.selloee.cl/
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Cabe senalar la existencia del programa Gestiona Energia26 del Ministerio de Energia, el cual tiene
por objetivo promover el uso eficiente de las fuentes energéticas en el sector publico y privado,
contribuyendo a fomentar la sustentabilidad del pais.
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Figura 42: Ejemplo Plataforma Gestidn Facturas Energéticas. Fuente: Inergy, (obtenido diciembre 2024)

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

Si consideramos la demanda energética municipal de 30.725 MWh, se puede estimar que el ahorro

potencial a alcanzar solo en el sector publico seria de 922 MWh al afio. Mientras el ahorro a alcanzar
en el sector industrial privado es de 2.376 MWh al afio, considerando el consumo industrial actual

de 79.184 MWh/ano.

4.1.2.5 Resultados del Potencial de Eficiencia Energética

Latablay figura a continuacién resumen los resultados de ahorro energético mediante las
distintas medidas de eficiencia energética susceptibles de aplicar en la comuna.

Tabla 35: Ahorro potencial por medidas de eficiencia energética en la comuna. Fuente: Elaboracidn propia

Ahorrode Energia | Ahorrode Energia Potencial de Ahorro
Eléctrica Potencial | Térmica Potencial Energia Total
[MWh/afio] [MWh/afio] [MWh/afio]

Reacond. Térmico Viviendas 456.045 456.045
Recambio Calefactores 222.933 222.933
Energia Distrital 26.437 26.437
Recambio Alumbrado Publico 4951 4,951
Sistema de Gestidn Energética 2.267 1.030 3.297
TOTAL 7.218 706.445 713.663

% https://www.gestionaenergia.cl/ T
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Figura 43: Distribucion del ahorro potencial por medidas de eficiencia energética en la comuna. Fuente: Elaboracion
propia

Se observa que aproximadamente dos tercios (64%) del potencial de ahorro de energia viene dado
por el acondicionamiento térmico de viviendas, que sumado al recambio de calefactores alcanzan
casi el 97% del potencial, todo concentrado en el sector residencial. Las restantes medidas como
recambio de luminarias e implementacion de sistemas de gestion de energia tienen un impacto
considerablemente menor. Finalmente, cabe sefalar que, de implementar todo el potencial de
eficiencia energética propuesto, se podria generar un ahorro de un 26% del total de energia
consumida en la comuna.




5 Participacion Ciudadana

En este capitulo da cuenta del proceso de participacion ciudadana considerado en la Estrategia
Energética Local para la definicion de la Visién Energética de la Comuna, los Objetivos y Metas, y la
propuesta de Plan de Accidn surgida de este proceso.

Las actividades del proceso participativo realizadas se dividieron en: 6 talleres, 1 encuesta onliney
entrevistas.

En cuanto a los talleres, en total se llevaron a cabo 6, en los que se trabajaron los siguientes temas
con la comunidad:

Tabla 36: Contenidos trabajados en los talleres de participacion ciudadana

Tema Fecha Lugar
Presentacion del 19 de marzo Teatro Municipal de Chillan
diagnostico
Taller desarrollo de la visidn 25 de marzo Delegacion Oriente
Energética de la Comuna » . i

26 de marzo Delegacion Quinchamali
1 de abril Delegacion Oriente
Taller de desarrollo de los 2 de abril Delegacion Quinchamali
objetivos, metas y Plan de
Accion de la EEL
2 de abril Oficina del Adulto Mayor

En total, se contd con la participaciéon directa de 205 personas, distribuidas entre los distintos
talleres presenciales. La encuesta online disponible entre el 28 de marzo y el 2 de mayo, y las 2
entrevistas realizadas. La participacion se desglosa en 114 mujeres (56,2 %), 82 hombres (39,3 %) y
9 personas sin asignacion de género (4,5 %).

5.1 Taller: Presentacion del Diagndstico

Como hito inaugural del proceso participativo, el 19 de marzo de 2025 se realizé una jornada de
socializacion del diagndstico energético de la comuna en el Teatro Municipal de Chillan. En esta
instancia se presentaron los principales resultados del diagndstico elaborado por el equipo
consultor, abordando aspectos como: consumo energético residencial y publico, emisiones GEI
asociadas, infraestructura critica, oportunidades locales de generacidn renovable, y situacion de
pobreza energética.

Este evento fue clave no solo para validar colectivamente el estado de situacién energética de la
comuna, sino también para convocar e invitar a la comunidad organizada y ciudadania general a
participar activamente en las siguientes etapas del proceso: definicién de la vision y construccioén
del plan de accién. En esa presentaciéon fueron publicadas ante la audiencia de al menos 60
personas todas las fechas de las actividades programadas, para invitarlas a ser participar del
proceso.




Figura 44: Taller Presentacion del Diagnéstico

Se acompafid la actividad con un trabajo de interaccion con los asistentes con preguntas en linea
sobre las tematicas expuestas. Para ello se utilizé la plataforma Menti, y se hicieron tres preguntas
a los asistentes:

1 ¢ Cual cree que es la energia renovable con mayor potencial en Chillan?

2 (Qué medida de eficiencia energética cree que debiese ser prioritaria de
implementar?

3 ¢ Qué medida de movilidad sostenible se podriaimplementar en la comuna?

Los resultados reflejan una ciudadania interesada en soluciones concretas para una transicion
energética en la comuna. Las respuestas mas relevadas fueron

e Laenergia solar fotovoltaica con mayor potencial en lacomuna
e Elaislamiento térmico en viviendas como medida priorizada.

e Y la electromovilidad en el transporte publico como medida destacada para

descarbonizar el transporte urbano.
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Figura 45: Resultados actividad interactiva Taller Diagndstico Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de
preguntas realizadas

5.2 Talleres: Vision Energética de la Comuna

Se llevaron a cabo dos talleres presenciales orientados a recoger la perspectiva ciudadana para la
construccion de la Vision Energética Comunal, diferenciando las realidades urbanas y rurales de
Chillan.

El trabajo se desarrollé en tres instancias: un taller en la sede de la Delegacion Oriente, otro en la
sede de la Delegacion Quinchamali y, adicionalmente, la recoleccién de opiniones mediante una
encuesta en linea.

Posteriormente, esta primera aproximacion a la vision fue reforzada en una fase siguiente, en la cual
la propuesta preliminar se presenté a la comunidad en tres nuevos talleres, generando un espacio
de retroalimentacioén para que los participantes expresaran su conformidad o sugerencias sobre el
planteamiento desarrollado.

En cada uno de los talleres se convocd a representantes de organizaciones territoriales y
ciudadanas tanto de las localidades de realizacion del taller, como de sus alrededores.




e

Figura 46: Taller Visién Energética EEL de Chillan. Fuente: Municipalidad de Chillan

La metodologia utilizada para construir la vision energética de la comuna comenzé con una
presentacidn expositiva inicial, seguida de un trabajo grupal. En esta instancia se desarrollé una
lluvia de ideas en torno a la percepcidén de los participantes respecto de los valores comunales, los
elementos identitarios y la proyeccion futura ciudadana de lo que se desea en términos de energias
renovablesy eficiencia energética.

La realizacion de talleres tanto en el &mbito urbano como en el rural permitié recoger las distintas
miradas presentes en los territorios, lo que dio lugar a una propuesta integral y representativa de la
visién energética comunal.

Figura 47: Taller Visidon Energética EEL de Chillan Delegacion Quinchamali. Fuente Elaboracion propia.

Estos conceptos fueron tomados y llevados a un mapa conceptual, desde donde se rescataron los
principales elementos para arribar a la primera propuesta de Visién Energética de la comuna.




Visiéon Energética
Comunal

VALORES Y PRINCIPIOS

RECURRENTES TERRITORIO E IDENTIDAD

Resiliencia

Solidaridad

Innovacién

Equidad

Justicia social

Comunidad organizada
Responsabilidad ambiental

ENERGIA DESEADA

Transicion energética justay
basada en energias renovables
Aprovechamiento del potencial
solar de la comuna

Reduccion del consumo de lefa y
promecion de fuentes mas impias

Reconocimiento y respeto por la
identidad cultural, agricola,
artesanal y patrimonial
Integracidn urbano—rural en la
planificacién energética
Importancia del paisaje natural, la
arborizacion y el entorno

COMUNIDAD Y GOBERNANZA

Acceso equitativo y universal a la
energia

Autonomia energética,
empoderamiento ciudadano y
soluciones comunitarias
Promocion de la movilidad

Eficiencia energética en viviendas, sostenible
edificios y espacios pablicos Educacidn energética

Figura 48:Esquema conceptual planteados por la comunidad para la visidn energética de la comuna.

5.3 Talleres: Objetivos, Metas y Plan de Accién

Para la definicién de los Objetivos, Metas y Plan de Accién de la Estrategia Energética Local se
llevaron a cabo tres talleres presenciales en distintos puntos de la comuna: la Delegacion Oriente,
la Delegacion Quinchamaliy la Oficina del Adulto Mayor en el centro de la ciudad. Estas instancias
se complementaron con la recoleccién de informacidn a través de una encuesta en linea.




Delegacion Oriente Delegacion Quinchamali Casa del Adulto Mayor

(zona urbana) (zona rural) (zona urbana)

1 deabril 2025 2 de abril 2025 2 de abril 2025

Figura 49: Talleres Objetivos, Metas y Plan de Accién. Fuente Elaboracidon propia

La metodologia de trabajo se centré en dindmicas grupales, desarrolladas a partir de una lluvia de
ideas de iniciativas organizadas segun las categorias del Sello Comuna Energética. La actividad fue
guiada por un monitor, quien facilité el didlogo y el andlisis de cada propuesta, permitiendo su
agrupacion y categorizacion en torno a objetivos comunes. En total se recopilaron un total de 164
ideas de iniciativas que se organizaron en torno a 22 acciones para llevar a perfiles de proyectos. A
continuacién, se presenta un consolidado del nimero de iniciativas propuestas por sello de
Categoria Comuna Energética.

Tabla 37: Cantidad de Iniciativas por categoria y Entorno Urbano y Rural. Fuente: Elaboracidén propia.

Categoria Iniciativas urbanas Iniciativas Rurales
Planificacion Estratégica 14 12
Eficiencia Energética en la Infraestructura 19 7
Energias Renovables y Generacién Local 18 18
Sensibilizaciony Cooperacion 14 8
Organizaciony Finanzas 0 2
Movilidad Sostenible 19 13
Otros 10 4

TOTAL 99 65




5.4 Entrevista a Actores Relevantes

Como parte del proceso de construccion de la Estrategia Energética Local, se desarrollaron
entrevistas a actores claves del sector privado energético y gremial, con el fin de incorporar puntos
de vista sectoriales en la Estrategia Energética Local, asi como buscar espacios de colaboracion
futura en torno ainiciativas impulsadas en el Plan de Accién.

Para ello, se entrevistd al presidente de la Corporacién de Adelanto y Desarrollo de Nuble
(CorNuble), Representantes de la Camara Chilena de la Construccién (CChC) de Nuble, y
representantes de la Cooperativa Eléctrica Copelec.

Las entrevistas se desarrollaron en forma remota, siguiendo una pauta de conversacién para
recoger todos los puntos de vistas relevantes para la Estrategia Energética Local. Cabe sefalar, que
adicionalmente se sostuvo una entrevista presencial, con el Seremi de Energia sobre el sistema de
transmision energética de la region, lo que fu recogido y analizado en el capitulo de sistemas de
transmision eléctrica de la comuna.

La pauta de entrevista que se aplicé para cada una de las reuniones considerd los siguientes cinco
topicos:

1. Experiencias en eficiencia energética y energias renovables
2. Experiencias en movilidad sostenible
3. Problematicas criticas en materia energética
4. Elementos que debiera contener una visién energética comunal
5. Disposicién a colaborar en proyectos publico-privado.
Del analisis de las entrevistas se relevaron los siguientes aspectos:

e Tantoenla CChC como en CorNuble existe un importante foco de experiencia en eficiencia
energética aplicada a la construccion. Ambas organizaciones destacan el trabajo
desarrollado en torno a la incorporacion de tecnologias en materiales de envolvente
térmica, con el fin de alinearse a las nuevas exigencias normativas en esta materia.

e Ambas partes resaltan también su participacién activa en el Plan de Descontaminacion
Atmosférica Regional, valorando especialmente los Programas Gubernamentales de
Acondicionamiento Térmico de Viviendas y de Recambio de Calefactores. En este ambito,
las organizaciones han asumido un rol de difusién, articulacién y promocion de estas
iniciativas.

e Desde un enfoque interno, la CChC sefiala que impulsa disefos que integran sistemas de
calefaccién mas eficientes y limpios, ademas de realizar campanas dirigidas a sus
asociados sobre eficiencia energéticay nuevas tecnologias.

e En relaciéon con las energias renovables, Copelec incorpora en su matriz empresas
catalogadas como Pequefos Medios de Generacion Distribuida (PMGD), que aportan
energia a través de sus redes. Actualmente alcanzan 12 MWp en proyectos solares, junto




con 132 proyectos acogidos al sistema de Netbilling en la region.

En el ambito de la movilidad sostenible, la CChC destaca la relevancia de la planificacion
urbana para el desarrollo de ciclovias, el fomento de una cultura ciudadana de buenusoy la
adecuada mantencion de estas infraestructuras.

Sobre electromovilidad, los entrevistados coinciden en que para impulsar su masificacion
es necesario resolver previamente los problemas de transmision que afectan a la regién. Sin
embargo, subrayan laimportancia de avanzar en proyectos concretos, dada su contribucion
a la descontaminacion de la ciudad.

Finalmente, las tres entidades entrevistadas coinciden en la necesidad de promover la
electromovilidad como eje clave para reducir la contaminacién de la comuna. En particular,
Copelec enfatiza la electrificacion de consumos como una estrategia para disminuir la
dependencia de combustibles fdésiles, tanto en el &mbito residencial como urbano.

La problematica de la transmision eléctrica en la regién es mencionada de manera
transversal como uno de los principales desafios. Todas las organizaciones entrevistadas
han participado en mesas de trabajo orientadas a buscar soluciones e impulsar la Ley de
Transmisién Eléctrica, que permite destrabar este tema.

En cuanto a la visién de futuro energético para la comuna de Chillan, tanto CorNuble como
la CChC coinciden en la importancia de la articulaciéon publico-privada, tanto en la
planificacién urbana como en los planes de descontaminacidn, asi como en la priorizacion
de iniciativas eléctricas de largo plazo.




6 Estrategia Energetica Local

Como resultado del proceso de participaciéon ciudadana, desarrollado en sus distintas instancias
presenciales y remotas, se llegd a una propuesta construida de manera dialogada y consensuada
junto al equipo municipal contraparte técnica. Esta propuesta constituye la Estrategia Energética
Local parala comuna de Chillan, la cual se presenta a continuacién.

6.1 Vision Energética de la Comuna

Chillan, una comuna resiliente, solidaria e innovadora, que lidera una transicién
energética justay sustentable. Una ciudad que promueve energias limpias, eficiencia
energética, movilidad sostenible, arborizacidon y acceso equitativo a la energia,
integrando estos principios a su identidad, a su matriz productivay cultural, y
proyectandose desde una visién urbano-rural comprometida con el buen vivir.

6.2 Objetivosy Metas

A continuacién, se presentan los objetivos y metas definidos para las seis categorias del Sello
Comuna Energética. De ellos se desprenden las acciones a implementar en el marco de la
Estrategia Energética Local a corto, mediano y largo plazo, en un horizonte de 15 afios.

Tabla 38: Objetivos y Metas por Categoria. Fuente: Elaboracién propia.

Objetivos Metas

Categoria de Sello Comuna Energética1: Planificacion Estratégica

1.1. Fortalecer la planificacién Meta: Incorporar al menos 3 criterios energéticos
territorialy la gobernanza energética | (eficiencia energética, ERNC, resiliencia climatica) en la
local con criterios y lineamientos en | préxima actualizacion del Plan Regulador Comunal u otros
materia de eficiencia energética, instrumentos de planificacién territorial antes de 2035.

energias renovablesy

- Meta: Establecer una unidad o mesa técnica municipal
sustentabilidad.

intersectorial al 2040.

Meta: Desarrollar e implementar un catastro
georreferenciado de zonas criticas de pobreza energética
en la comuna al afio 2035.




Categoria de Sello Comuna Energética 2: Eficiencia energética en la Infraestructura

2.1. Mejorar el desempefio
energético de la infraestructura
comunaly habitacionalmediante
estrategias de aislamiento térmico,
arborizacion, disefio urbano pasivo
y renovacion tecnolégica.

Meta: Alcanzar una cobertura del subsidio de
acondicionamiento térmico en un 30% de las viviendas del
total de viviendas no aisladas, segun indicador de pobreza
energética al afio 2030.

Meta: Intervenir al menos 10 edificios municipales con
medidas de eficiencia energética al afio 2035.

Meta: Arborizar al menos 15% del total de la brecha de
areas verdes en la zona urbana de la comuna al afio 2030.

Meta: Estudiar medidas de eficiencia energética para
espacios y alumbrado publico para la comuna de Chillan al
afio 2030.

Meta: Recambiar al menos 8.000 luminarias a tecnologia
LED para estandarizar el sistema de alumbrado publico
hacia el afio 2030.

Categoria de Sello Comuna Energéti

ca 3: Energias Renovables y Generacion Local

3.1. Impulsar la generacidony uso de
energias limpias, promoviendo la
autonomia energética y seguridad en
el suministro.

Meta: Implementar una comunidad energética piloto
operativa en Quinchamali antes del afio 2035.

Meta: Instalar iluminacién solar fotovoltaica en al menos 10
zonas rurales no electrificadas antes del afio 2040.

Meta: Establecer al menos 15 sistemas solares de
impulsidon de agua para riego en colaboracién con
programas de fomento de INDAP antes del afio 2035.

Meta: Estudiar de factibilidad para intervencién energética
integral del Teatro Municipal antes del afio 2040.

Categoria de Sello Comuna Energéti

ca 4: Organizacion y Finanzas

4.1. Desarrollar capacidades
institucionales que faciliten la
implementaciéonyelacceso a
incentivos para el desarrollo de
proyectos energéticos.

Meta: Capacitar a al menos 30 funcionarios municipales de
equipos centrales y delegaciones territoriales en temas de
planificacién, gestiony eficiencia energética al 2030.

Meta: Crear unaunidad de orientacién Comunal de Energia 'y
Sustentabilidad municipal operativa antes del afio 2035.




Categoria de Sello Comuna Energéti

ca 5: Sensibilizacion y Cooperacion

5.1. Promover una cultura energética
local basada en la educacioén, la
capacitaciontécnicay la articulacion

comunitaria.

Meta: Desarrollar una campafa anual de divulgacion
audiovisual de contenidos de educacién energética al ano
2030.

Meta: Crear una red comunal de organizaciones locales
promotora de actividades de buen uso de la energia
funcionando al afio 2035.

Meta: Difundir al menos 10 casos de éxito de experiencias
locales destacadas, en eficiencia energética y energias
renovables al aiio 2030.

Categoria de Sello Comuna Energéti

ca 6: Movilidad Sostenible

6.1. Fomentar la movilidad sostenible y
segura, para una conectividad limpia
e inclusiva dentro y entre las zonas
urbanasyruralesde Chillan

Meta: Contar con un bus eléctrico rural funcionando antes
del afio 2040.

Meta: Desarrollar estudio técnico para un plan vial
participativo al afio 2040.

Meta: Contar con un piloto funcional de bicicletas eléctricas
publicas en al menos 2 sectores urbanos, con 30 bicicletas
disponibles y 3 estaciones de recarga operativas al afio
2035.

Meta: Implementar un programa piloto de educacion vial en
ciclovias al afio 2030.

Meta: Desarrollar al menos unajornada anual de promocion
de movilidad activa, lideradas por el municipio a partir del
afo 2035.




6.3 Plande Accidn

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

Tabla 39: Plan de Accion Propuesto. Fuente: Elaboracién propia.
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1. Planificacién Estratégica
1.1. Fortalecer la planificacion Accion 1:Incorporaciénde 1.1

territorialy la gobernanza

energética local con criterios y
lineamientos en materia de de planificacion territorial. 1.5
eficiencia energética, energias 16
renovables y sustentabilidad.

criterios energéticos eninstrumentos| 1.4

Accion 2: Conformar un equipo de 1.4
analisis municipal para dimensionar | 1.5
problema de construcciones no 1.7

regularizadas en la comuna.

Accion 3: Mapeary mantener 1.4

actualizada las zonas criticas sin

acceso a infraestructura energética

béasicay pobreza energética.

2. Eficiencia energética en la Infraestructura

Accion 4: Programa de apoyoy 2.6

2.1. Mejorar el desempeno acompafiamiento de postulaciones | 5.2
energético de la infraestructura
comunaly habitacional
mediante estrategias de
aislamiento térmico,
arborizacién, disefio urbano
pasivo y renovacioén
tecnoldgica.

del programa de aislacién térmicaen

sectores priorizados por el municipio,

Accion 5: Implementar medidasde | 2.2
gestiony eficiencia energética en 2.3
dependencias e infraestructura 2.4

municipal. 2.7




Accion 6: Implementar planesde 2.3
arborizacion de espacios publicosy | 2.5
sectores conisla de calor 2.6
como medida de confort térmico.
Accion 7: Implementar sistemade 2.8
gestion eficiente pararecambioy
ampliacion de lailuminacion de
calles y espacios publicos con
luminarias led.
3. Energias Renovables y Generacion Local
1. Impulsar la generaciény uso Accion 8:Implementar una unidad 3.2
de energlas limpias, , de orientacién municipal paraapoyo | 3.3
promoviendo la autonomia
energéticay seguridad en el de postulacionesy mecanismosde | 3.4
suministro. acceso alainstalacién de energia 5.2
solar paraviviendasy edificaciones
comunales.
Accion 9: Piloto de energia solar 3.2
comunitaria vinculado a Servicios 3.4
Sanitarios Rurales (SSR) y CESFAM de
Quinchamali
Accion 10: Incorporar iluminacion 3.4
solar en espacios publicos de zonas
rurales no conectadas a la red
Accion 11: Incorporar sistema de 3.2
impulsién solar parariegoy aguaen | 3.4
zonas rurales.
Accion 12: Evaluar factibilidad de 3.3
incorporaciénde energia solar 3.4

fotovoltaicay sistema de clima

en Teatro Municipal.




4. Organizaciony Finanzas

4.1. Desarrollar capacidades Accion 13: Capacitar aun equipo 41
institucionales que faciliten la . . .
. - . de funcionarios municipales en 4.4
implementacién y el acceso a
incentivos para el desarrollo de gestiony eficiencia energética, tanto
proyectos energéticos.
a nivel central como en delegaciones
Accion 14: Crear una oficina 4.4
comunal de energiay sustentabilidad| 4.6
para la coordinacién, orientaciony
apoyo técnico en temas energéticos.
5. Sensibilizaciony Cooperacion
5.1. Promover una cultura Accion 15: Desarrollar una 5.1
energet'u,:a local basgda'ejn la campafa educativa de difusion sobre 5.8
educacion, la capacitacion
técnicay la articulacion energias limpias, eficiencia
comunitaria. energéticay buenas practicas
ciudadanas.
Accion 16: Implementar una red 5.4
comunal de organizaciones locales | -8
para la gestién y promocion de
actividades vinculadas a la energia.
Accion 17: Campanade difusiéonde | 5.1
buenas practicas locales de uso 5.8
eficiente de la energia. 5.10
6. Movilidad Sostenible
6.1. Fomentar la movilidad Accion 18: Recorridode 6.3
sostenllb.le y sggurg, pgra ung acercamiento buseléctricoenla
conectividad limpia e inclusiva
dentroy entre las zonas zona de Quinchamali, alrededores 'y
urbanasy rurales de Chillan conexién con el centro de la ciudad
de Chillan
Accion 19: Disefio eimplementacion| 6.1
de equipamiento vial
Accion 20: Piloto de bicicletas 6.3

eléctricas publicas en zonas urbanas




Accion 21: Plande educacion vial 6.1

entorno aciclovias comunales

paraincentivar el uso de bicicletas.

Accion 22: Implementar jornadas 6.1
municipales de movilidad activa 6.2
para promover e incentivar eluso de

6.3

medios de transporte mas

sostenibles.

6.4 Proyectos Emblematicos

6.4.1 Proyecto Bus Eléctrico de Acercamiento de Poblacion Rural

a) Antecedentes

En base a los antecedentes trabajados en el diagndstico territorial, la comuna de Chillan tiene
ampliossectoresconlocalidadesrurales, endonde el sectorde Quinchamalidestacaespecialmente
por su distancia hasta lazona céntrica de la comuna, ademaés de contar con zonas de muy escasa o
nulafrecuencia de locomocidn colectiva. Por este motivo, el Municipio considera un servicio publico
de acercamiento desde estas zonas y sus alrededores para acceder a servicios basicos (CESFAM,
escuelas, SSR, otros) y también para acceder al centro de la ciudad.

Actualmente, hay precedentes de comunas de la Regiéon de O’Higgins, que a través de fondos del
Gobierno Regional han adquirido buses de acercamiento eléctricos para mejorar las condiciones
medioambientales asociadas al traslado de poblaciones rurales. Las caracteristicas que presentan
estos buses son: potencia de 320 kW, capacidad de baterias de 326,73 kW, trasmision automatica
y motor eléctrico; autonomia de 315 km al 80%, tiempo de recarga es de 2 a 4 horas, aire
acondicionado, 45 asientos, 2 pantallasLCD, 3camaras, asientosreclinables conapoyabrazosytela
0 eco cuero, ademas de cinturén de 3 puntas en todos los asientos.

El sector de Quinchamali y alrededores contempla principalmente las localidades de Huechupin,
Santa Cruz de Cuca, Colliguay, Chonchoral Alto y Bajo, Confluencia y Caserio Linares, los que se
describen en la siguiente tabla, en donde se presentan las distancias en kildbmetros desde
Quinchamali a cada localidad y tres posibles rutas o recorridos de interconexidn entre éstas.




Tabla 40: Kildmetros de recorrido Sector Quinchamali. Fuente: Elaboracién propia.

Sectores Kms. Desde Recorridos
Quinchamali
Confluencia 6 11,7 km
Chonchoral Alto y Bajo 4 (Quinchamali - Confluencia - Chonchoral -
Quinchamali)
Huechupin 4 24,1 km
Caserio Linares 12 (Quinchamali - Huechupin - Caserio Linares -
Colliguay 4 Colliguay — Quinchamali)
Santa Cruz de Cuca 8 17 km
(Quinchamali — Santa Cruz de Cuca - Quinchamali)
Plaza de Armas Chillan 29,8 59,1 km

(Quinchamali - Plaza Armas Chillan — Quinchamali)
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Figura 51: Recorrido 2 Bus Quinchamali — Huechupin — Caserio Linares — Colliguay — Quinchamali. Fuente: Google Maps
(2025)
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Figura 52: Recorrido 3 Bus Quinchamali — Santa Cruz de Cuca - Quinchamali. Fuente: Google Maps (2025)

Finalmente, también se considera un recorrido de acercamiento entre Quinchamaliy el centro de la
ciudad de Chillan, la que se muestra a continuacion.
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Figura 53: Recorrido 4 Bus Quinchamali - Plaza de Armas Chillan — Quinchamali. Fuente: Google Maps (2025)

La siguiente tabla presenta los kildmetros por recorrido, ademas y acumulados de recorrido
directo entre las localidades de los buses de acercamiento.

Tabla 41: Kildmetros de recorrido Bus de Acercamiento en torno a Quinchamali

Tramos del Recorrido Kms. Tramo Kms. Acumulados
Recorrido 1 (Confluencia - Chonchoral) 11,7 11,7

Recorrido 2 (Huechupin - Caserio Linares - Colliguay) 24,1 35,8

Recorrido 3 (Santa Cruz de Cuca) 17 52,8

Recorrido 4 (Plaza de Armas de Chillan) 59,1 111,9

b) Objetivo:
Incorporar un bus escolar eléctrico piloto para el traslado de poblacién rural cercana a
Quinchamaliy hacia el centro de la ciudad de ciudad en forma recurrente.

c¢) Desarrollo técnico
Se propone la adquisicidon de un bus eléctrico de pasajeros que permita reemplazar el uso de
buses a petréleo diésel, actualmente en uso en la comuna.

Figura 54: Bus eléctrico referencial. Fuente: Reborn Electric Motors Chile




Parala evaluacién técnica de esta medida se han cuantificado los kildmetros recorridos en los
cuatro recorridos propuestos anteriormente. Y se ha considerado que cada uno de estos
tramos se realice 3 veces por dia de lunes a viernes y dos veces al dia los fines de semanay
festivos. De esta forma, los kildbmetros recorridos en forma semanal y anual son los que se
resumen en la siguiente tabla.

Tabla 42: Kildmetros recorridos para bus eléctrico piloto en la comuna de Chillan. Fuente: Elaboracion propia.

Periodo kms recorridos
por Recorrido 112

por Dia 336

por Semana 2.126

por Mes 9.142

por Afio 109.707

Los buses que se han propuesto en otras comunas del pais para este uso poseen una
autonomia de 315 km que alcanzarian méas o menos justo para lograr un funcionamiento diario
conuna sola carga. Probablemente requerira cierta recarga entre cada recorrido.

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

Andlisis Energético

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

Tabla 43: Anéalisis energético del uso del bus eléctrico. Fuente: Elaboracién propia.

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

Autonomia Carga Completa 315 km
Rendimiento Bus Eléctrico 1,90 kWh/km
Distancia recorrida semana 2.126 km
Distancia recorrida anual 109.707 km
Consumo eléctrico anual 208.965 kWh
Factor de emision SEN 0,20210 tCO2eq/MWh
Emisiones CO2 42,23 tCO2eq
Tarifa eléctrica $163

Slzzicr)icoasociado al consumo $33.999.692 $/afio

Lasiguiente tabla presentaun analisis similar parala condicién de referencia, correspondiente
aun bus a combustible diésel.
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Tabla 44: Analisis Energético Alternativa Bus Diésel. Fuente: Elaboracion propia.

item Valor Unidad
Distancia recorrida semana 2.126 km
Distancia recorrida anual 109.707 km
Factor emision CO2 Petréleo Diésel 0,00312 tCO2eq/lt
Factor de conversién Diésel 10,51 kWh/It
Rendimiento bus a diésel 2,0 km/lt
Consumo diésel semanal 1.063,1 litros
Consumo diésel anual 54.853 litros
Consumo energético anual 576.762 kWh
Emisiones CO2 anuales 171,14 tCO2eq
Tarifa Diésel $1.100

Costo estimado energia $60.338.718 $/afio

Presupuesto

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

millones de pesos.

Evaluacién Técnica-Econémica

En base alos consumos energéticos, presupuestoy emisiones, se presenta a continuacion los
resultados de la evaluacién técnico-econdmica para el proyecto.

Tabla 45: Andlisis técnico-econémico. Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Técnico - Valor Unidad

Econémico

Ahorro energético 367.796 kWh/afio
64%

Ahorro emisiones 128,91 tCO2eq/ano
75%

Presupuesto Bus Eléctrico $387.000.000

Ahorro econémico $26.339.026 $/afo
44%

Periodo de Retorno Simple 14,7 anos

En base a lo presentado, el proyecto permitiria ahorros importantes tanto de emisiones como
econdmicos, que incluso podrian gestionarse para que sean mas altos, tramitando cambios
en la tarifa eléctrica a una de tipo flexible con menor costo en uso nocturno o implementando
energia fotovoltaica para autoconsumo.

d) Financiamiento
El financiamiento para un proyecto de esta naturaleza requiere un trabajo de desarrollo en
varias etapas. Una etapa de preparacioén del proyecto en sus detalles para ser presentado a
fuentes de financiamiento, y otra de busqueda de fondosy postulaciéon alos mismos. Paraello
el Programa Comuna Energética, hace un llamado anual para postular a una aceleradora de
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electromovilidad, para el desarrollo del proyecto. Considerando estas instancias se propone
el trabajo en las siguientes dos etapas:

l. Postulaciéon Aceleradora de electromovilidad

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

e Asesoriaen eldisefio de un piloto

e HojaderutaElectromovilidad con el objetivo de apoyar a la organizacidon en avanzar
hacia una flota cero emisiones.

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

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

. Financiamiento propiamente tal

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

e) Modelo de Operacion

Un proyecto de esta envergadura requiere del desarrollo de un modelo de operaciéon del
mismo para su correcto funcionamiento una vez gestionado su financiamiento (inversion)
inicial.

Un punto clave sera la disposicion de la infraestructura de carga eléctrica para el bus, la que
debera estar implementada en la zona de aparcamiento del vehiculo, el cual debera estar
dentro de la localidad de Quinchamali. En consideracidon que el bus eléctrico tendra un
funcionamiento solo diurno, se considera que puede cargarse durante la noche con tiempo
suficiente, por este motivo, se podra optar a una infraestructura de carga lenta con una
potencia recomendada de no mas de 22 kW, que permitira alcanzar tiempos de recarga de
entre 6 a 8 horas. Este tipo de carga es mas econdmica, segura, facil de implementar, y
suficiente para asegurar la autonomia diaria del bus. La fuente de energia debera ser trifasica.

El bus eléctrico debera ser administrado por la Direccién de Transito y Transporte Publico de
la municipalidad, que con el apoyo de la Direccidon de Desarrollo Comunitario (DIDECO) y la
Direccion de Medio Ambiente podran generar una unidad especifica para su operacion.

La unidad requerira del siguiente personal:

e Conductor: Chofer municipal capacitado en vehiculos eléctricos (turno completo)

e Supervisorde Transporte: Coordinara la operacién diaria, control de rutas y horarios
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(mediajornada)

e Técnico de Mantenimiento: Trabajara en la revisidon preventiva y correctiva del
vehiculo (en alianza con proveedor o institucion técnica local) (contrato externo)

e Encargado de Gestién: Responsable de rendicion de fondos, indicadores y
planificacién (1 jornada al mes)

La unidad debera evaluar el sistema tarifario a implementar, el que podra ser gratuito o con
una tarifa simbolica para usuarios previamente registrados.

En términos de gestidon administrativa, la Unidad de Finanzas Municipales debera coordinar
con el Supervisor del servicio la documentacidn de gastos y operaciones para una correcta
rendicién financiera. Se debera, considerar un mantenimiento del vehiculo preventivo (cada
30 dias) y correctivo en coordinacidon con el proveedor del bus. Asi también, se debera realizar
una evaluacion de desempefno semestral con indicadores como: N° de pasajeros
transportados, Cumplimiento de recorridos, Nivel de satisfaccion usuaria, Ahorro en
emisiones de CO,, entre otros.

Finalmente, como estrategia de sustentabilidad, se recomienda generar alianzas con
universidad como por ejemplo la Universidad de Concepcién sede Nuble o el INACAP Chillan
para lograr soporte técnico, mantenimiento preventivo y capacitacion en el uso y operacion
del bus eléctrico y la estacidon de carga. También se podra evaluar a futuro una adecuada
monitorizacién de los consumos eléctricos con la opcién de implementar un sistema de
paneles fotovoltaicos para la generacidn de la energia eléctrica a requerir por el bus.

Mayores detalles de la forma de implementacion se pueden apreciar en la ficha respectiva de
la medida asociada al plan de accién.

6.4.2 Proyecto Sistema Solar Fotovoltaico para Teatro Municipal
a) Antecedentes

En base a los antecedentes observados de potencial atractivo para desarrollar proyectos de
energia solar en la comuna de Chillan y tomando en cuenta ademas las alzas importantes
observadas de la energia eléctrica en el Ultimo ano, se plantea la posibilidad de implementar
un proyecto de energia solar fotovoltaica en la techumbre del Teatro Municipal de Chillan, de
tal forma de generar energia para el autoconsumo de sus dependencias.

Este proyecto consistiria en una planta de energia solar fotovoltaica conectada a la red
eléctrica (on-grid) en la modalidad Net-Billing de Autoconsumo, segun lo dispuesto por la ley
21.118, la cual permite a clientes regulados del sistema eléctrico generar su energia,
autoconsumirla e inyectar excedentes a la red, percibiendo por ello ahorros energéticos y
economicos directos e indirectos.
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Figura 55: Esquemay distribucién de la energia en un sistema solar fotovoltaico acogido a la Ley 21.118.
Fuente: Minenergia (2025)

b) Objetivo:
Desarrollar una evaluacion técnicay econémica que involucre un disefio preliminar de un

sistema fotovoltaico on-grid para generacion de energia para el teatro municipal de Chillan a
ser instalado en su techumbre.

c) Desarrollo técnico

Elteatro municipal de Chillan en estudio contempla una techumbre como la que se observa
en la siguiente figura.
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Figura 56: Superficies disponibles para sistema fotovoltaico. Fuente: Elaboracion propia en base a imagen de
Google Earth (2015)

Se identifican tres zonas en la techumbre del teatro Utiles y libres de sombras para instalar
paneles fotovoltaicos las que se identifican como S1, S2y S3. Las caracteristicas de cada una
de estas superficies se pueden revisar en la siguiente tabla y suman un total de 580 m?
disponibles. Aunque la zona S1 tiene orientacién claramente nor-oriente en 14°, las
techumbres S2 y S3 son practicamente planasy por lo tanto, se podrian instalar los paneles
apuntando a la misma direcciéon NO en 14°, inclinando el panel en 25°, valor que se estimé
como 6ptimo.

Tabla 46: Superficies disponibles para instalacion de paneles. Fuente: Elaboracion propia.

Techumbre Area [d] Azimut [°] Inclinacién [°] Rendimiento
[kKWh/kWp]
Ss1 290 14 25 1379,59
S2 150 14 25 1379,59

S3 140 14 25 1379,59




Figura 57: Superficies disponibles - S1 (izquierda) y S2-S3 (derecha). Fuente: Fotografias propias.

Tarifas

De acuerdo a las tarifas publicadas para mayo de 2025 por CGE Distribucién, la comuna de
Chillan posee actualmente una tarifa AT de 162,7 pesos/kWh (IVA incluido) para consumo
considerando tarifa AT2, AT3 0 AT4 en cualquiera de sus modalidades.

Por otra parte, también de acuerdo a la ultima publicacién de tarifas de CGE, la tarifa de
inyeccion de energia tiene un valor actual de 87,7 pesos.

Consumos Energéticos

La siguiente figura muestra los consumos de energia eléctrica del Teatro de acuerdo a lo
informado por el municipio, con valores leidos entre octubre de 2023 y septiembre 2024.

Consumo Eléctrico Teatro Municipal
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Figura 58: Consumos de Energia Teatro Municipal de Chillan. Fuente: Elaboracion propia en base a datos
suministrados por la municipalidad entre octubre 2023 y septiembre 2024.

El total de energia consumida por el teatro es de 366.112 kWh al afo.

Radiacién Solar




De acuerdo alainformacién suministrada por el Explorador Solar elaborado por la Universidad
de Chile y el Ministerio de Energia, se pueden observar los siguientes datos de radiacién solar
disponibles para la zona especifica en estudio.
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Figura 59: Promedio mensual y horario de insolacién diaria incidente en plano horizontal e inclinado. Fuente:
Explorador Solar (Minenergia, 2025)

Los paneles fotovoltaicos son capaces de producir electricidad tanto con radiacién directa
como difusa (reflejada principalmente en las nubes), por lo que el estudio se centra en la
radiacién total en el panel.

En este sentido, se observa que el periodo de mayor radiacién corresponde a los meses de
verano, en donde también se presenta un aumento de la temperatura ambiente. Se aprecia,
por un lado, que el mes con menor radiacién disponible corresponde a Junio y que las horas
de mayor radiaciéon son entre las 11:00y las 15:00.
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Figura 60: Promedio de radiacion global horizontal para cada horay mes. Fuente: Explorador Solar
(Minenergia, 2025)

Generacién Fotovoltaica

Parala evaluacion fotovoltaica se considera la utilizacion del siguiente panel solar marca Trina
Solar, modelo TSMDE21 de 665 Wp monocristalino.

Las caracteristicas del panel solar son:

- Posee certificacion SEC para uso segun lo exigido en Ley 20571y Ley 21118.
- Eficienciade 21,4 %

- Tolerancia a la potenciade + 5W en STC.

- Bajadegradacién por la exposicion al sol.

- Producto con 12 anos de garantia por materiales.

- Garantia de potencia de salida a 25 afos 84.8 %.

- Dimensiones: 2394 x 1303 mm
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Figura 61:Ficha técnica Panel solar utilizado para la evaluacion. Fuente: Trina Solar 2025

En base a la techumbre total disponible de 580 m?, se observa que se pueden instalar un total
de 90,4 kWp de paneles fotovoltaicos, equivalentes a 136 médulos.

Se realizan las correspondientes simulaciones energéticas mediante el explorador solar para
determinar la generacién energética de un sistema fotovoltaico de este tamano, utilizando el
panelsolarindicado. Se ha considerado, como se sefald anteriormente unainclinacién de 25°
para los paneles en las 3 zonas identificadas. Cabe sefalar que todas estas simulaciones se
realizan asumiendo un autoconsumo del 30%.




Tabla 47: Generacion y ahorro estimado por el sistema solar fotovoltaico. Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Propuesto Valores
Potencia [kWp] 90,4
Numero de paneles 136
Superficie Paneles [m?] 466,8
Energia a Generar [kWh/afo] 124.770
Ahorro econémico [CLP/afio] $13.750.378
Costo Referencial Energia 2023 [CLP/afno] $59.580.488
Costo Residual con Sistema FV[CLP/afo] $45.830.109

A partir, de la tabla anterior, se observa que el teatro municipal se beneficiaria con un ahorro
del 25% respecto a los costos actuales de energia eléctrica.

Evaluacién Econémica

Finalmente, la siguiente tabla muestra un resumen aproximado de los costos de inversién y
periodo de retorno de la solucion propuesta.

Tabla 48: Alternativas de sistemas fotovoltaicos, inversion y rentabilidad. Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion Econémica Valores
Inversién aproximada IVA incluido [CLP] $81.396.000
Ahorro Anual [CLP/afio] $13.750.378
Periodo de Retorno simple [afios] 5,9
TIR a 20 afios [%] 19%

En base a lo presentado, el proyecto permitiria ahorros muy significativos con un periodo de
retorno menor a los 6 afios para el municipioy con una TIR del 19%.

d) Financiamiento

El financiamiento para un proyecto de esta naturaleza requiere un trabajo de desarrollo en
varias etapas. Una etapa de preparacion del proyecto en sus detalles para ser presentado a
fuentes de financiamiento, y otra de busqueda de fondos y postulacidon a los mismos.

Actualmente, las principales fuentes de financiamiento que se estan considerando, dada la
envergadurade lainversion son: el Gobierno Regional, através del Fondo Regional de Iniciativa
Local (FRIL), que financia proyectos de infraestructura menor postulados por los municipios;
Fondo de Desarrollo Regional (FNDR) y Fondos Subdere. Para ello, se trabajara en conjunto
con la Seremi de Energia para apalancar estos recursos.

e) Otras consideraciones

En la visita realizada al teatro, se observé que el Teatro Municipal tiene un problema con uno
de los chillers, el de mayor tamano, que se instalé para suministrar frio a la sala principal del
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teatro. Este chiller marca Clivet modelo WSAN - XSC3 160.4, de acuerdo a su ficha técnica,
posee 4 compresores tipo scroll y tiene capacidad de generar tanto frio como calor. Su
potencia de enfriamiento es de 416 kW con una EER (eficiencia) de 2,75; mientras su potencia
de calentamiento es de 426 kW con un COP (eficiencia) de 3,25.
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Figura 62: Chiller Clivet WSAN - XSC3 160.4 sin funcionamiento. . Fuente Fotografias propias.

De acuerdo a lo sefialado por el municipio, se intenté reparar el equipo sin éxitoy se considera
relevante que se pueda terminar de reparar o reemplazar para su utilizaciéon en el teatro. De
hecho, la utilizacién de un equipo de este tipo con capacidad de calory frio, permitiria no solo
suministrar frio a la sala principal, servicio que hoy no se realiza adecuadamente, sino
también, permitiria reemplazar el uso de las calderas de condensaciéon que se utilizan para la
calefaccién del mismo. Aunque estas calderas son mas eficientes que unas tradicionales, no
lo son frente auna bomba de calor (chiller) como la que se encuentra sin funcionamiento. Solo
en términos de rendimiento de calor, el chiller permite alcanzar rendimientos del 325% a
diferencia de las calderas de condensacion que como maximo llegan a 110%. Esto sumado a
la implementacién de energia fotovoltaica, permitiria una climatizacién mas sustentable y
econdmica que la situacién actual.

6.4.3 Proyecto Comunidad Energética Quinchamali
a) Antecedentes

También en base a los antecedentes observados de potencial atractivo para desarrollar
proyectosdeenergiasolarenlacomunade Chillanylasalzas delaenergiaeléctrica, se plantea
la posibilidad de implementar un proyecto de comunidad energética para edificios
municipalesy de beneficio local para el sector rural de Quinchamali.

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

b) Objetivo:

Desarrollar una evaluacion técnica y econdmica que involucre un disefio preliminar de un
sistema fotovoltaico on-grid para generacién de energia en modalidad “propiedad conjunta” a
ser instalado en la techumbre de la escuela basica F-249 Quinchamali y que sea capaz de
generar beneficios de ahorro energético, econémico y de emisiones tanto a la propia escuela
como a CESFAM del sector y a la administradora de agua potable rural del sector.

c) Desarrollo técnico

La escuela basica F-249 Quinchamali contempla una techumbre como la que se observa en
la siguiente figura.

Leyenda
S1, S2, S3: Superficies para
instalacion de paneles

solares

a fotovoltaico. Fuente: Elaboracion propia en base a imagen de
Google Earth (2015)

Se identifican tres zonas en la techumbre de la escuela Utiles y libres de sombras para instalar
paneles fotovoltaicos las que se identifican como S1, S2y S3. Las caracteristicas de cada una
de estas superficies se pueden revisar en la siguiente tabla y suman un total de 625 m?
disponibles. Cabe sefalar que las superficies S1y S2 tienen orientacion Ey O respectivamente
y por ende tienen un rendimiento de generacidn menor a la S3 que tiene orientacion norte solo
10°C hacia el poniente.




Tabla 49: Superficies disponibles para instalacion de paneles. Fuente: Elaboracién propia.

Techumbre Area[m?] Azimut [°] Inclinacion [°] Rendimiento
[kWh/kWp]
S1 260 -100 25 1.208
S2 235 80 25 1.238
S3 130 -10 25 1.399

Tarifas

De acuerdo a las tarifas publicadas para mayo de 2025 por COPELEC, la comuna de Chillan
posee actualmente una tarifa AT de 162,7 pesos/kWh (IVA incluido) para consumo
considerando tarifa AT2, AT3 o AT4 en cualquiera de sus modalidades.

Por otra parte, también de acuerdo a la ultima publicacién de tarifas de COPELEC, la tarifa de
inyeccion de energia tiene un valor actual de 87,7 pesos.

Consumos Energéticos

La siguiente figura muestra los consumos de energia eléctrica de la escuela de acuerdo a lo
informado por el municipio, con valores leidos entre septiembre de 2023 y agosto de 2024.

Consumo Eléctrico Escuela F-249 Quinchamali
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Figura 64: Consumos de Energia Escuela F249 Quinchamali. Fuente: Elaboracion propia en base a datos
entregados por municipalidad.

El total de energia consumida por la escuela es de 13.235 kWh al ano.

Radiacién Solar

De acuerdo alainformacién suministrada por el Explorador Solar elaborado por la Universidad
de Chile y el Ministerio de Energia, se pueden observar los siguientes datos de radiacién solar
disponibles para la zona especifica en estudio.
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Figura 65: Promedio mensual y horario de insolacién diaria incidente en plano horizontal e inclinado. Fuente:
Explorador Solar (Minenergia, 2025)

Los paneles fotovoltaicos son capaces de producir electricidad tanto con radiacién directa
como difusa (reflejada principalmente en las nubes), por lo que el estudio se centraen la
radiacién total en el panel.

En este sentido, se observa que el periodo de mayor radiacién corresponde a los meses de
verano, en donde también se presenta un aumento de la temperatura ambiente. Se aprecia,
por un lado, que el mes con menor radiacién disponible corresponde a Junio y que las horas
de mayor radiacién son entre las 11:00 y las 15:00.
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Figura 66: Promedio de radiacion global horizontal para cada hora y mes. Fuente: Explorador Solar (Minenergia,
2025)

Generacién Fotovoltaica

Para la evaluacion fotovoltaica se considera la utilizacién del siguiente panel solar marca
Trina Solar, modelo TSMDE21 de 665 Wp monocristalino.

Las caracteristicas del panel solar son:

Posee certificacion SEC para uso segun lo exigido en Ley 20571y Ley 21118.
Eficienciade 21,4 %

Tolerancia a la potenciade + 5W en STC.

Baja degradacion por la exposicion al sol.

Producto con 12 afos de garantia por materiales.

Garantia de potencia de salida a 25 anos 84.8 %.

Dimensiones: 2394 x 1303 mm
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Figura 67: Ficha técnica Panel solar utilizado para la evaluacion. Fuente: Trina Solar (2025)

En base a la techumbre total disponible de 625 m?, se observa que se pueden instalar un
maximo de 108,7 kWp de paneles fotovoltaicos, sin embargo, se considera la implementacién
de un sistema de 95,1 kWp equivalentes a 143 modulos.

Se realizan las correspondientes simulaciones energéticas mediante el explorador solar para
determinar la generacién energética de un sistema fotovoltaico de este tamano, utilizando el
panelsolarindicado. Se ha considerado, como se sefialé anteriormente unainclinacién de 25°
para los paneles en las 3 zonas identificadas. Cabe sefalar que todas estas simulaciones se
realizan asumiendo un autoconsumo del 20%.




Tabla 50: Generacion y ahorro estimado por el sistema solar fotovoltaico. Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Propuesto Valores
Potencia [kWp] 95,1
Numero de paneles 143
Superficie Paneles [m?] 490,8
Energia a Generar [kWh/af0] 119.630
Ahorro econémico [CLP/afo] $12.286.695
Costo Referencial Energia 2024 [CLP/afo] $3.115.733
Costo Residual con Sistema FV[CLP/afo] $-9.170.962

A partir, de la tabla anterior, se observa que la Escuela Quinchamali se beneficiaria con el
ahorro total de sus cuentas de energia eléctricay existirian 9,1 millones de pesos que podrian
beneficiarse otros usuarios que formen parte de la Comunidad Energética de la escuela.

En este sentido, se propone que los otros miembros de la comunidad energética sean el
CESFAM de Quinchamali, quien tiene un consumo anual de 3.785,41 kWhy el Comité de Agua
Potable Rural de Quinchamali. Se estima que la reparticion de beneficio econémico seria de
aproximadamente 2 millones de pesos anuales para el CESFAMy 7 millones de pesos para el
Comité de APR.

Evaluacién Econdémica

Finalmente, la siguiente tabla muestra un resumen aproximado de los costos de inversiény
periodo de retorno de la solucién propuesta.

Tabla 51: Sistemas fotovoltaico, inversion y rentabilidad. Fuente: Elaboracién propia.

Evaluaciéon Econémica Valores
Inversién aproximada IVAincluido[CLP]  $85.585.500
Ahorro Anual [CLP/afo] $12.286.695
Periodo de Retorno simple [afios] 7,0
TIR a 20 afios [%] 16%

En base a lo presentado, el proyecto permitiria ahorros muy significativos con un periodo de
retorno entorno alos 7 anosy conunaTIR del 16%.

d) Financiamiento

El financiamiento para un proyecto de esta naturaleza requiere un trabajo de desarrollo en
varias etapas. Una etapa de preparacion del proyecto en sus detalles para ser presentado a
fuentes de financiamiento, y otra de busqueda de fondos y postulaciéon a los mismos.

Actualmente, las principales fuentes de financiamiento que se estan considerando, dada la
envergadurade lainversion son: el Gobierno Regional, através del Fondo Regional de Iniciativa
Local (FRIL), que financia proyectos de infraestructura menor postulados por los municipios;
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Fondo de Desarrollo Regional (FNDR) y Fondos Subdere. Asi también se puede postular al
programa “Techos Solares Publicos” disponible de postular por ventanilla abierta®’. Para ello, se
trabajara en conjunto con la Seremi de Energia para apalancar estos recursos.

27 https://energia.gob.cl/techosolarespublicos2
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7 Plan de seguimiento del Plan de Accion

La Estrategia Energética Local, durante todo su proceso, ha sido liderada desde el equipo del
Plan Bicentenario y SECPLA. Sin embargo, una vez concluida la etapa de construccién, y
realizada la validacion por el Concejo Municipal, se requiere la conformacién de un equipo a
cargo de coordinary articular laimplementacion de iniciativas que de ella se derivan. Paraello,
la Guia Metodoldégica para el Desarrollo de Estrategias Energética Locales (2024), recomienda
la designacion mediante decreto de un Encargado Energético Municipal, y la formacién de un
Comité Energético, generalmente conformado por funcionarios de distintas reparticiones
pertinentes con las iniciativas planteadas.

Si se considera las iniciativas planteadas en la presente Estrategia, la recomendacion seria
que el comité energético municipal incorporara las siguientes reparticiones:

Tabla 52: Reparticiones recomendadas para el Comité Energético Municipal. Fuente: Elaboracion propia.

Direcciones

Unidad Plan Bicentenario

SECPLA

Desarrollo Comunitario

Direccion de Asesoria Juridica
Medio Amiente, Aseo y Ornato
Transito y Transporte Publico
Desarrollo Econémico y Productivo
Deporte y Recreacion
Administraciéony Finanzas

Las funciones que el Comité Energético Comunal debiesen desarrollar son las siguientes:

e Establecerinstancias formales para adaptar y/o actualizar el plan de accion.

e Realizar reuniones semestrales dirigidas al resto del cuerpo Municipaly al Alcalde/sa
parareportar avances del Programa Comuna Energética.

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

e Mantener el vinculo con empresas del sector privado que participaron en el desarrollo
de la EEL y que potencialmente podrian financiar una iniciativa del plan de accién.

e Realizar una busqueda y seguimiento constante de mecanismos de financiamiento
para la implementacién del plan de accidn, sobre todo aquellos destinados para las
comunas Energéticas.

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

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




8 Recomendaciones y Conclusiones

El desarrollo de una Estrategia de Energética Local para la comuna de Chillan y su Plan de
Accién, constituye una valiosa herramienta de gestion que contribuye al proceso de impulsar
las energias renovables y al uso eficiente de la energia. Esta herramienta recoge las diversas
oportunidadesy desafios tecnoldgicos que presenta la comuna en materia energética, las que
pueden resumirse en:

- Un municipio comprometido en dotar a la comuna de herramientas de planificaciony
de ordenamiento territorial en que incorporen criterios de sustentabilidad en sus
iniciativas.

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

- Unacomuna comprometida a trabajar en el sector de vivienda en aislamiento térmico
y calefaccion eficiente en forma integrada.

- Unacomuna que reconoce su ruralidad y el rol que cumple en su vocacién productiva
y su ejerci6 sostenible.

- Unequipo de trabajo, que lidera desde su rol de comuna bicentenaria.

- Estas oportunidades, traen como desafios:
- La definicién y capacitacién técnica de un equipo municipal encargado de

implementar la estrategia e iniciativas vinculadas a una unidad municipal.

- Vinculacién activa a las iniciativas y concursos de la Agencia de Sostenibilidad
Energética para avanzar en el desarrollo del Plan de Accién.

- Integracién estratégica de las herramientas de planificacién ambiental y energética
(EELy PACCC).

- Formacion de un Comité Energético multidisciplinario.

- Untrabajo permanente y coordinado de colaboracién publico-privada

- Difusiény comunicacién a la ciudadania de los avances del proceso

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

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

de planificacion estratégica en materia energética comunal.
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