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Introduccion

Vivimos un momento critico para la humanidad, donde los impactos que generamos son a
gran escalay por lo tanto tenemos que hacernos cargo de ellos si queremos que el mundo
gue conocemos siga siendo habitable. Las actividades humanas cotidianas que vemos
como inofensivas, tales como calefaccionarse o transportarse, son causantes de la emision
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes que son dafiinos para nuestra salud,
por lo que debemos encontrar tecnologias que nos permitan satisfacer nuestras
necesidades, pero no generar esos impactos negativos que nos afectan a nosotros ahora,
pero que también afectaran a otros en el futuro.

La energia distrital es una oportunidad para lograr esto, pero es poco conocida en Chile y
en especifico en la regién del Biobio. Sin embargo, estamos en un momento ideal para su
desarrollo, ya que existen muchos sistemas de este tipo en el mundo, y hoy en dia el
Estado de Chile esta generando diversas instancias para fomentar su desarrollo®. Los
sistemas de energia distrital pueden ayudar de manera masiva a mejorar la calidad de vida
de miles de personas, sin contaminar y entregando un servicio de calefaccién de mejor
calidad.

! https://www.agenciase.org/energia-distrital/
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Eficiencia energética

La eficiencia energética consiste en disminuir el consumo de energia sin perder comodidad
(o nivel de servicio), o aumentar el nivel de comodidad usando la misma cantidad de
energia o menos (Ortiz Vasquez et al., 2015). De esta manera es una medida que no solo
permite disminuir los impactos ambientales, sino que también trae consigo un ahorro
monetario en el gasto de energia.

Existe una gran cantidad de acciones que podemos hacer en nuestros hogares para cuidar
la energia y nuestro dinero. A continuacién se describen algunas de ellas.

Sellar filtraciones de aire

Generalmente lo mas facil y barato de hacer es sellar cualquier tipo de filtracion que
tengamos en la casa, es decir, evitar que entre aire desde afuera por orificios. Usualmente
las puertas y ventanas requieren de sellos ya que por aqui normalmente se filtra el aire, y
existen diversas alternativas disponibles a la venta para esto, como burletes para ventanas
y puertas, y sellos de silicona para ventanas (ver Figura 1) (CDT Concepcién, 2016). El resto
de la envolvente, es decir, toda la superficie externa de la casa, también debe estar libre de
filtraciones. Los muros se pueden estucar y a los pisos se les puede aplicar un sello
impermeable.
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Ventana con Ventana con
Sello de Silicona Sellos o Burletes

-

Puerta con Burlete | Puertacon
de Espuma Burlete de

Plastico o Felpa

Figura 1. Sello en puertas y ventanas para evitar filtraciones de aire.?

Aislacion térmica

Una de las acciones mas importantes es evitar que el calor que esta en nuestras casas se
escape hacia el exterior. Con esto no solo estaremos usando menos energia y por lo tanto
ahorrando dinero, sino que también estaremos mas comodos al interior de nuestros

hogares ya que el calor dura mas tiempo y se tienen menos diferencias de temperatura
dentro del hogar (Ministerio del Medio Ambiente, 2020). Hay diversas formas de lograr

2 Manual de (Re) Acondicionamiento Térmico - Una guia para el duefio de casa (CDT Concepcion,
2016).
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esto, te aconsejamos seguir el orden que aqui mostramos, de acuerdo al Manual de (Re)

Acondicionamiento Térmico: Una guia para el duefio de casa (CDT Concepcién, 2016).

Aislar techos

Lo mas importante en la aislacion de una casa es el techo (Mendoza & Sepulveda, 2014),
pudiendo aislarlo con lanas minerales o plumavit. Se pondra cerca de la techumbre o del
cielo dependiendo de si existe un espacio acondicionado (techumbre caliente) o no
(techumbre fria) (ver Figura 2).

Techumbre
Caliente

Techumbre
Fria

Habitacion
calida

spacio de
aire ventilado

Habitacion
calida

Habitacion
calida

Figura 2. Aislacién en techos.?

Aislar muros

La aislacién de los muros dependera de la materialidad de estos, y se pueden instalar tanto
al interior como al exterior de la vivienda. En general se recomienda la aislacién exterior ya
que tiene menos problemas por condensacion y humedad, salvo que se quiera cuidar la
fachada de un edificio (Corporacion de Desarrollo Tecnolégico & Camara Chilena de la
Construccion, 2015).

3 Manual de (Re) Acondicionamiento Térmico - Una guia para el duefio de casa (CDT Concepcion,
2016).
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La aislacion exterior (o tipo EIFS) se instala por fuera de la casa (ver Figura 3) y consiste en

placas de poliestireno expandido (plumavit) que se adhiere al muro exterior de la vivienda,
para luego reforzarlo con malla y un revestimiento granulado como terminacién
(Corporacién de Desarrollo Tecnolégico & Camara Chilena de la Construccion, 2015).

Muro existente

Adhesivo E.LF.S.

Poliestireno expandido
e= 80mm d=15Kg/m’

Malla fibra de vidrio estandar
Estuco elastomérico

Retroenvoltura malla de refuerzo

Esquinero incorporado en malla fibra de vidrio

Figura 3. Esquema de aislacion tipo EIFS sobre muro de albafiileria para zona térmica F*

4 Fuente: Ficha M1 del MINVU (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, n.d.)
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La aislacion térmica interior (o tipo EPS+yeso cartdn) consiste en paneles compuestos de

plumavit y yeso-carton que se instalan sobre el lado interior del muro de hormigdn o
albadiileria.

Cambiar ventanas

Cambiar las ventanas puede ser costoso, pero también es mas simple. Se deben
reemplazar las ventanas de vidrio simple por unas de doble vidrio o termopaneles y tener
especial cuidado de seleccionar marcos de baja transmitancia térmica, ojala de PVC (ver
Figura 4). Adicionalmente, poner cortinas gruesas también ayuda a mantener el calor
(Mendoza & Sepulveda, 2014).

VENTANA DOBLE VENTANA | CRISTAL TERMOPANEL / DVH

SIMPLE

Un cnstal termopanel,
también lamado DVH
(Doble Vidriado Hermético)
es un conjunto de 2
cnstales herméticamente
sellados y separados por
una camara de aire seco.

Instalacion de una
cristal segunda ventana
monolitico convencional al interior
convencional o al exteriorde la Z
existente.

DWH de espesorreducido  DVH estandar, con una DWH mejorado, de “baja
(camarade aire609mm) camara de aire de 12 mm emisividad”.
Protegen contra el frio y confra el ruido.

U aprox. 1,8 Wim*K o

U =58 Wim*K U aprox. 3,3 Wim?K U=3,0a33Wm2K U aprox. 2,8 Wim?K menor

El valor U indica la fransmitancia térmica. Mientras menor sea el valor U, mejor es el aislamignto térmico.

. Aluminio con .
Aluminio Madera E:Eﬁﬁg “rotura de Madera P;{,?Ol[l,l;a
tradicional tradicional (ventana corredera) " "ﬂ:gnaepr tecnologica (ventana abatible)
Menor eficiencia Mayor eficiencia

Figura 4. Comparacién de ventanas y marcos segtin su nivel de aislacién térmica®

Costos y beneficios econdmicos

> Fuente: Manual de Acondicionamiento Térmico (Corporacién de Desarrollo Tecnolégico & Camara
Chilena de la Construccion, 2015)
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A continuacién, para cada mejora en la envolvente de una casa, se presentan los ahorros

en energia, el costo por metro cuadrado, el costo total, y el costo por unidad de energia
ahorrado. Este ejemplo se construy6 con una vivienda de 50m? ubicada en el Gran
Concepcion.

Costo
Unitario Ahorrode
Estimado Energia
con Estimado
Instalacion (%)
($/m2)
s, Sin Mejoras 0 0 - -

0 Aislacion de $5000 $125000 23% 335
Techumbre
‘ 188mm
I I Nota: Considerar barrera de vapor [polietilenc)
entre la terminacion interior y 1a aislacion
& AislaciondePiso 51500  $37500  15% 1SS
Poliestireno Expandido
4 Alta Densidad 38mm
I I Nota: De poder intervenir el piso, considerar
barrera impermeable (polietileno)
9 Aislacion Interior ~ $10.000 5800000  19% $350
Muros
4 Listoneado pino 2°x2" + Nota: Solucion economica, sin embargo. no
Poliestireno Expandido  recomendable para construccion de albarileria
4Bmm + Barrera v hormigon por riesgo de condensacion
I_l Hidrofuga + Placa Yeso intersticial y reducir masa térmica expuesta
Alternativa | Carton 1Bmm interior (ver inercia térmical.
R525%58
22a2%q
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Costo Indicador
Unitario Ahorro de Costo
Estimado Energia | Efectividad
con ' Estimado ($/kWh
Instalacion (%) Ahorrado)
($/m2)
9 Aislacion Interior 513500 51080000 16%  $450
Muros
4 Placa Conjunta
Poliestireno
I I Expandido 20mm
(Aislapol] + Yeso
Alternativa 2 Carton 10mm
9 Aislacion Exterior ~ $23500 31888000  21% $530
Muros
4 Poliestireno Expandido Nota: Solucion recomendable ya que reduce
Alta Densidad 4Bmm puentes térmicos, no reduce superficie Gl
l . interior. y en el caso de construccion de
albanileria u hormigon . No tapa la masa
Alternativa 3 térmica interior.
Q’ Ventanas $175000 $3150000 1490%  $1400
Termopanel
Caso Combinado Aislacida de ~

Techumbre, Aislacion
de Piso, Aislacion Muro
Exterior, Ventanas

Termopanel

60%

Figura 5. Andlisis econdmico de medidas de aislacién térmica®

Climatizacion

Mas de

6 Fuente: Manual de (Re) Acondicionamiento Térmico - Una guia para el duefio de casa (CDT

Concepcién, 2016).
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Los equipos de calefaccion que elegimos, y como los usamos, afecta el consumo de energia
en nuestros hogares. Existen diversas alternativas en el mercado de equipos de calefaccién
y es muy importante seleccionar los que tengan la mayor eficiencia posible. Esto significa
que entregaran mas calor al ambiente por la misma cantidad de energia consumida. Si
compro $100 de combustible en un equipo de 70% de eficiencia, estaré botando $30, y
solo usando $70. Si la eficiencia del equipo no sale en ninguna parte, no lo compre, ya que
no esta cumpliendo con la ley y puede ser un riesgo para su hogar.

Los aires acondicionados o bombas de calor son la alternativa mas eficiente de todas, ya
gue entregan mas calor de la energia que consumen, por lo que tienen una eficiencia
mayor al 100%. Prefiera los de tecnologia inverter, son aun mas econémicos y consumen
muy poca energia. En la region del Biobio es la alternativa mas barata para calefaccién
(Ministerio del Medio Ambiente, 2020).

Energia distrital

Dentro de la amplia lista de medidas que pueden aplicarse dentro de un edificio, un barrio,
o una ciudad completa, la energia distrital nos permite aprovechar oportunidades que de
otra manera no seria posible, evitando perder energia hacia el ambiente, pudiendo
aprovecharla para usarse en otros lugares. Un ejemplo de esto es el uso de energia
residual de industrias o comercios proveniente de procesos que eliminan calor al
ambiente, por ejemplo los sistemas de refrigeracion, los centros de datos’, o procesos
térmicos de grandes industrias como las papeleras®. También existen sistemas que
recuperan energia de las aguas servidas que estan a mayor temperatura que el agua de
fuentes naturales®.

Otro punto importante es que los sistemas de energia distrital modernos pueden
funcionar con bajas temperaturas. La implicancia de esto es una menor pérdida de
energia, ya que mientras mas alta la temperatura que se encuentra al interior de las
tuberias, mayor es la pérdida hacia el ambiente. Ademas, se hace mas facil recuperar
energia desperdiciada de otros procesos.

/ Ejemplo de Microsoft, accedido el 28 de julio de 2022: https://www.fortum.com/media/2022/03/fortum-and-
microsoft-announce-worlds-largest-collaboration-heat-homes-services-and-businesses-sustainable-waste-heat-
new-data-centre-region

8 https://www.gigkarasek.com/en/blog/industrial-waste-heat-utilization
o Ejemplo en Vancouver: https://vancouver.ca’home-property-development/how-the-utility-works.aspx
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Conociendo la energia distrital

¢Qué es la energia distrital?

La energia distrital es un sistema donde se produce calor, frio y/o electricidad en una gran
planta y luego se reparte por tuberias a varias viviendas, edificios, comercio, industria,
vecindario, ciudad, etc. (ver Figura 6). Asi, un sistema se divide en: la central de energia, la
red de distribucién, y el sistema de transferencia de la energia a los edificios o
consumidores finales.

La central (o centrales) de energia puede ser de diversos tipos y usar una variedad de
combustibles. En el pasado eran centrales térmicas que generaban vapor a altas
temperaturas con el uso de combustibles fésiles, pero en la actualidad se utilizan sistemas
mas modernos, que calientan agua a menor temperatura, son mas eficientes, y no utilizan
combustibles fésiles o contaminantes. Hoy en dia, con el llamado que ha hecho el IPCC
para dejar de emitir gases de efecto invernadero, es importante que los sistemas de
energia distrital no incorporen combustibles fésiles en su funcionamiento, incluyendo el
gas natural, mal lamado un combustible limpio por las empresas que lo venden. Los
sistemas modernos son en base a energias renovables o el uso de bombas de calor que
consumen energia eléctrica de manera muy eficiente.

El calor es distribuido por tuberias subterraneas que transportan usualmente agua caliente
o agua fria, dependiendo del uso final. Finalmente, la energia es utilizada en los edificios,
donde se hace una medicion del consumo de energia de manera precisa. El uso puede ser
para calefaccion, para agua caliente sanitaria, o para enfriamiento.
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Figura 6. Diagrama del funcionamiento de un sistema de energia distrital.’®

A grandes rasgos la energia distrital se puede dividir en calefaccion y en enfriamiento,
aunque también se pueden disefiar sistemas con este doble propésito.

Calefacciéon distrital

Un sistema de calefaccion distrital entrega energia térmica a los usuarios, quienes pueden
usarlo para calefaccion, agua caliente sanitaria, o para procesos industriales.

Enfriamiento distrital

Estos sistemas distribuyen agua fria que puede ser usada en la climatizacion de edificios en
temporada de verano, pudiendo reemplazar el consumo de energia de aire acondicionado.

1% Fuente: Manual de desarrollo de proyectos de energia distrital (EBP Chile SpA AG, 2018).
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¢Por qué es importante?

El uso de energia distrital puede traer diversos beneficios econdmicos, ambientales, y
sociales, los cuales se describen a continuacion.

Transparencia en los costos de energia

El gasto en agua caliente y en calefaccion no siempre es facil de identificar. Si una vivienda
usa calefont y al mismo tiempo cocina a gas, no se sabra diferenciar en qué se usa el gas.
Lo mismo ocurre con la electricidad en la calefaccién, ya que muchos aparatos también
utilizan electricidad. Mas complejo aun es el caso de la lefia, la cual la venden “por metro”,
pero no se sabe bien siviene seca, y cuanto calor va a entregar realmente.

Un sistema de energia distrital, en cambio, muestra de manera transparente cuanto se
gasta en energia, ya que funciona con medidores precisos, mostrando ademas el precio
por unidad de energia, lo que permite un mejor control de los consumos.

Estabilidad de precios

Al utilizar fuentes de energia preferentemente locales, y por lo tanto, no ser fuertemente
dependiente de combustibles fosiles importados, existe una mayor en la estabilidad a
largo plazo en los costos de operacién de los sistemas. Ademas, tienen la flexibilidad de
poder incorporar diversas tecnologias para la generacion de calor, permitiendo operar al
menor costo posible (Mellado et al., 2022).

Bajos costos de energia térmica

Bajo condiciones especificas de “densidad energética”, los sistemas de energia distrital
pueden lograr precios para el consumidor final bastante competitivos o incluso mas
baratos que las alternativas individuales de calefaccién, especialmente si utilizan fuentes
de energia disponibles a muy bajo costo, como el calor residual, por ejemplo.

Liberacién de espacio

Al conectarse a una red de energia distrital se puede prescindir de salas de caldera,
equipos de aire acondicionado en los techos o muros de edificios, etc. Todo esto supone
liberar espacio perdido que puede ser usado para otros fines.

Uso de recursos renovables locales
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El uso de la energia distrital permite utilizar fuentes de energia renovables locales. Las
bombas de calor por ejemplo utilizan el calor del ambiente, ya sea del aire o del agua para
proveer calor con un consumo bajo de energia eléctrica. Los sistemas de cogeneracién
entregan electricidad generada localmente y utilizan el calor residual para entregarlo a la
red de energia distrital. La biomasa puede ser utilizada para centrales térmicas
centralizadas donde se controlen las emisiones contaminantes y los proveedores sean
actores locales. El uso de energia residual de proceso térmicos ayuda a que las industrias
provean de servicios a la comunidad local, mejorando las relaciones.

Oportunidades de ingresos

Las redes de energia distrital permiten que los usuarios, ademas de consumir energia,
también puedan venderla cuando tienen la capacidad de producir, es decir, no son solo
consumidores, sino que son “prosumidores”. Esto es de especial relevancia para usuarios
institucionales como hospitales o industrias, que en general tienen sistemas de generacion
de calor propios, o excedentes de energia por procesos.

Reduccidon de emisiones de GEl

El mismo principio que permite obtener energia de fuentes renovables alternativas hace
que puedan reducirse las emisiones de gases de efecto invernadero. Incluso al utilizar
biomasa como combustible, en comparacién con los sistemas individuales, existe un
aumento en la eficiencia energética y una disminucién considerable de un contaminante
climatico de vida corta, el carbono negro, el cual tiene un alto potencial de calentamiento
global, y que esta asociado a las emisiones de material particulado.

Mejora en la calidad del aire

Al utilizar fuentes de energia renovables disponibles no es necesario generar combustion
de combustibles fésiles o de biomasa, ya que se necesitan bombas de calor que funcionan
con electricidad. Ademas, en caso de utilizar combustibles, centralizar la produccion de
energia permite incorporar sistemas de control de emisiones contaminantes al alcanzar
economias de escala.

Calidad de servicio

El usuario no es el responsable de la mantencion de los sistemas interiores, sino que es la
empresa especializada la que se hace cargo de que el servicio pueda ser entregado al
usuario final, lo que entrega mayor comodidad.
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:Se puede hacer en Chile?

La respuesta corta es si. En Chile de hecho ya existen sistemas de energia distrital
funcionando. Sin embargo, no es una solucién que esté en muchos lugares ya que en
general es mas complejo que instalar un sistema de calefaccion para cada vivienda. Existen
diversas condiciones para que un sistema de energia distrital pueda funcionary se
justifique su construccion, incluyendo la coordinacion de actores locales, condiciones
técnico-econdmicas, y presencia de inversionistas interesados, entre otras (ver seccién
siguiente). Por estas razones, que implican una mayor complejidad, el Estado de Chile se
encuentra impulsando el desarrollo de estos proyectos por los beneficios sociales y
ambientales que traen, y ya son muchos los programas y estrategias que incorporan la
energia distrital como estratégica para el desarrollo energético y ambiental del pais.

Region del Biobio
En distintos sectores y localidades de la Regién del Biobio se presentan varias condiciones
favorables para el desarrollo de la energia distrital. Un estudio encargado por el Ministerio

del Medio Ambiente estudio las oportunidades en diversas comunas del Gran Concepcion,
detectando posibles proyectos en San Pedro, Hualpén y Talcahuano.

El Gran Concepcién presenta muchas ventajas para el desarrollo de proyectos: densidad
de consumo energético por la densidad poblacional que presenta; presencia de grandes
consumidores de energia como hospitales, campus universitarios, edificios comerciales,
etc.; presencia de industrias en las cercanias de los consumidores, de donde obtener
energia residual a bajo costo.

Fuera de esta zona, también existen otras localidades donde podrian darse las condiciones
técnico-econdmicas, como en Nacimiento, donde opera la planta de celulosa Santa Fe de la
empresa CMPC.
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Existen diversas maneras en que los sistemas de energia distrital pueden ser financiados y
operados desde el punto de vista de la propiedad. A continuacién se describen los
principales para el contexto de la region del Biobio (EBP Chile SpA AG, 2018).

Publico
En este esquema, el financiamiento, desarrollo y la operacién estan a cargo de uno o mas

organismos publicos o del Estado de Chile. De todas maneras, los aspectos técnicos del
desarrollo del proyecto y de la operacion pueden ser tercerizados a empresas privadas.

Privado

En este modelo, empresas del sector privado son duefias y operadoras del sistema,
obteniendo utilidades con las que financian la inversién del sistema. En este esquema el
sector publico cumple el rol de regulador y de otorgar los permisos pertinentes.

Concesion

En este esquema el duefio del sistema son organismos publicos, pero la inversion, el
desarrollo y la operacion del proyecto esta a cargo de un ente privado.

Cooperativa

El esquema de cooperativa implica que los mismos usuarios son los duefios del sistema de
energia distrital y es controlado de manera democratica. La motivacion principal es
satisfacer las necesidades de los usuarios, y los excedentes de la operacidén generados se
pueden devolver a los mismos usuarios/duefios de manera proporcional al consumo
energético.
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Ejemplos de sistemas

En Chile

Santiago - Torres San Borja

El ejemplo mas caracteristico es el del sistema de las Torres de San Borja en la comuna de
Santiago, el cual fue construido en 1972. Son alrededor de 1.500 departamentos
conectados, recibiendo calefaccién en invierno y agua caliente durante todo el afio.
Funciona con chips de madera, y tiene un sistema de filtros para evitar contaminar el aire.

ST T

Figura 7. Torres de San Borja'’.

Temuco - Condominio Frankfurt

El afio 2009 el condominio Frankfurt desarrollé un sistema de energia distrital con bombas
de calor agua-agua para 34 casas, en combinacién con viviendas con un estandar de

' Autor: Riissu, bajo licencia CC BY-SA4.0
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aislacion particularmente alto para Chile (27 kWh/m2-afio). Esto permite utilizar agua a

bajas temperaturas (42°C) para el circuito, y ahorrar hasta un 90% en costos de operacion
en comparacion con una alternativa convencional (EBP Chile SpA AG, 2018).

Extranjero

En el hemisferio norte existen cientos de proyectos exitosos, pero agui mencionamos
algunos de los mas interesantes.

Vancouver, Canada - Energia de aguas servidas'?

En la ciudad de Vancouver existe un sistema de energia distrital que usa el calor existente
en las aguas servidas de los ciudadanos para el sector de Olympic Village. Esa energia es
gratis, y se desperdicia diariamente si no se utiliza. Con la ayuda de la tecnologia y usando
electricidad, se logra obtener el calor y enviarlo a los edificios que estan conectados. Esto
es una excelente alternativa ya que no tiene emisiones contaminantes asociadas en la
ciudad, y es un ejemplo de como la energia distrital puede ser usada para mejorar la

eficiencia energética.

LN Y S

Figura 8. Olympic Village en Vancouver'3,

12 Video District heating with sewage heat recovery (Green Energy Futures, 2013).
'3 Obtenida de https://vancouver.ca’/home-property-development/developers-designers-builders.aspx
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Botosani, Rumania - Menor gasto para las familias'

Botosani es una ciudad de Rumania con alrededor de 115.000 habitantes donde los
ciudadanos reciben calefaccion y agua caliente sanitaria del sistema. Funciona con una
tecnologia de cogeneracion, en donde ademas de calor se genera electricidad. Esta
tecnologia de cogeneracion ya existe en Chile, y las grandes plantas de celulosa lo usan ya
que mejora mucho la eficiencia y consiguen ahorrar costos de energia eléctrica.

Figura 9. Planta de cogeneracién en Botosani, Rumania’>.

14 Obtenido de la Guia de Beneficios de conectarse a una red de Energia Distrital (Mellado et al., 2022)
!> Imagen obtenida de
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En Botosani se realiz6 un programa de eficiencia energética en viviendas, por lo que los
ciudadanos consumen menos energia y la calefaccion les resulta mas econémica que
antes.
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Conclusiones

La energia distrital es una alternativa prometedora para solucionar diversos problemas
que trae la calefaccién y agua caliente sanitaria en la region del Biobio, incluyendo
emisiones de gases de efecto invernadero, contaminacién atmosférica y el uso ineficiente
de recursos energéticos. La regidon tiene muchas de las caracteristicas que ayudan al
desarrollo de esta tecnologia, incluyendo ciudades con alta densidad poblacional,
presencia de industrias con procesos térmicos que se pueden aprovechar en las cercanias
de potenciales clientes, entre otros.

Los ciudadanos somos responsables de tomar las alternativas que menos dafio hagan a las
generaciones futuras, y de exigirle a nuestros representantes y autoridades que se la
jueguen por buscar opciones tecnoldgicas y hacer alianzas con empresas interesadas para
gue proyectos de este tipo se puedan realizar en nuestras localidades.

Si bien existe una diversidad de desafios, en Chile se esta dando énfasis a que se
desarrollen estos sistemas que traen consigo diversos beneficios en el ambito social,
ambiental y econdmico. Se han definido los pasos a seguir, en conjunto con las normativas
que acompafian el proceso de desarrollo de estos sistemas, por lo que hoy en dia existe
claridad para dar el paso hacia adelante en la construccion de sistemas que entreguen un
servicio de calidad, no contaminen, y que empujen el desarrollo de la regién.
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