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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, tales como
calefaccionarse o transportarse, son causantes de la emisién de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes que son dafinos para nuestra salud, por lo que
debemos encontrar formas de avanzar hacia la adopcion de tecnologias que dejen atras
esta férmula.

La energia distrital se presenta como una alternativa viable, pero poco conocida en Chile y
en especifico en la regién del Biobio. Sin embargo, existen diversos antecedentes,
incluyendo el interés del Estado de Chile en fomentar su desarrollo, que dan cuenta de la
viabilidad que tiene para ayudar, de manera masiva, a mejorar la calidad de vida de miles
de personas, descarbonizando el uso de energia térmica, disminuyendo las emisiones
contaminantes, y mejorando el servicio de calefaccion.

Eficiencia energética

La eficiencia energética es cualquier accion que se tome para disminuir el consumo de
energia logrando un nivel de servicio igual o superior, o aumentar el nivel de servicio
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 en el gasto de energia, pudiendo traer ahorros netos en un periodo
de tiempo determinado.

Usualmente, es una de las primeras acciones que se toman al hacer planificacion
energética o de mitigacion de emisiones de carbono. El objetivo es reducir el consumo total
de energia sin bajar el nivel de servicio o confort. En el caso especifico de los edificios,
usualmente se hacen mejoras a la envolvente térmica para evitar pérdidas de calor, y luego
se establecen medidas como el cambio hacia combustibles mas limpios o sin emisiones.

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
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residual de industrias o comercios proveniente de procesos que eliminan calor al
ambiente, por ejemplo, los sistemas de refrigeracién, 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.

Conociendo la energia distrital

cQué es la energia distrital?

La energia distrital es un sistema donde se produce calor, frio y/o electricidad de manera
centralizada y luego se reparte por una red a varias viviendas, edificios, comercio, industria,
vecindario, ciudad, etc. (ver Figura 1). Asi, un sistema se divide en tres subsistemas: 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 fosiles 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

! 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

2 https://www.gigkarasek.com/en/blog/industrial-waste-heat-utilization
3 Ejemplo en Vancouver: https://vancouver.ca/home-property-development/how-the-utility-works.aspx
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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.

RESIDUOS
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Figura 1. Diagrama del funcionamiento de un sistema de energia distrital.*

El calor es distribuido por tuberias subterraneas que transportan usualmente agua caliente
o agua fria, dependiendo del uso final. Cuando se utilizan fuentes de energia a alta
temperatura, como la combustion, para no perder calor estas tuberias deben ser de un
material especial, haciéndolas mas costosas. Cuando se utilizan bajas temperaturas, como
en los sistemas de “ambient loop”, no es necesario y se pueden abaratar costos.

* Fuente: Manual de desarrollo de proyectos de energia distrital (EBP Chile SpA AG, 2018).
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La energia es utilizada por los usuarios finales a través de un sistema de intercambio de
calor, que obtiene energia de la red y la lleva al interior de la edificacion, donde se hace
una medicion del consumo de energia de manera precisa. El uso puede ser para
calefaccién, para agua caliente sanitaria, o para enfriamiento.

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

Calefaccién distrital

Un sistema de calefaccion distrital entrega energia térmica a los clientes finales, quienes
pueden usarlo para calefaccion, agua caliente sanitaria, o para procesos térmicos en caso
de industrias. Este tipo de sistemas son los mas mencionados en Chile.

Enfriamiento distrital

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

¢Por qué es importante?
El uso de energia distrital puede traer diversos beneficios econémicos, ambientales, y
sociales, los cuales se resumen en la siguiente figura.
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Figura 2. Beneficios de la adopcidn de sistemas de energia distrital®.

Generacion de empleos y valor agregado

Un sistema de energia distrital tiene el potencial de utilizar fuentes de energia locales como
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la biomasa, fomentando la economia local sin los efectos negativos de la contaminacién

atmosférica. Ademas, la construccién y la operacion de la planta también genera empleos

en el corto y largo plazo.

Uso de recursos renovables locales

> Fuente: Manual de desarrollo de proyectos de energia distrital (EBP Chile SpA AG, 2018)
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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 cogeneracion
entregan electricidad generada localmente y utilizan el calor residual para entregarlo a la
red de energia distrital. La biomasa puede ser utilizada para plantas 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.

Eficiencia energética y acceso a energia limpia

A diferencia de los sistemas individuales, la energia distrital permite aprovechar fuentes de
calor que de otra manera se pierden al ambiente, representando una mejora en la
eficiencia energética de la zona donde se implementa y evitando emisiones de
combustibles fosiles. Ademas, al centralizar la generacion de calor, se pueden incorporar
mecanismos como filtros para disminuir significativamente las emisiones de
contaminantes como el material particulado®.

Reduccidon de emisiones de GEl

El mismo principio que permite obtener energia de fuentes renovables alternativas hace
gue 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 disminucion 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 combustién
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.

Nuevas oportunidades de negocio

® El caso de las Torres San Borja en Santiago es un buen ejemplo de esto.
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climatizacion, que incluye la construccion de los sistemas y la operacion de los mismos.

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.

Tecnologias

Los sistemas de energia distrital son flexibles en términos tecnolégicos. No necesitan un
tipo de combustible en especifico, ni tampoco una tecnologia en particular para generar
calor. Asi, la decision se toma caso a caso, segun lo que sea mejor para cada territorio,
dependiendo del acceso a fuentes de energia, tecnologias disponibles, capacidades
instaladas, cultura local, etc. A continuacion se describen algunas opciones para usar en los
sistemas distritales.

Bombas de Calor

Las bombas de calor probablemente son la alternativa mas promisoria para los sistemas
de energia distrital ya que entregan una gran flexibilidad para obtener calor de diversas
fuentes naturales o disponibles en el entorno. Las bombas para su funcionamiento en
general consumen electricidad, y permiten extraer calor de una fuente de baja
temperatura y transferirlo a una fuente de temperatura mayor. Ademas, existen distintos
tipos segun si extraen el calor desde el suelo, el agua o el aire ambiente, y segun si llevan el
calor al aire o al agua, clasificandose en sistemas aire-aire, aire-agua, agua-aire, agua-agua,
tierra-aire y tierra-agua.

Una de las caracteristicas mas importantes de las bombas de calor es que su eficiencia, o lo
que se conoce como el coeficiente de operacion (COP) es mayor al 100%. De esta manera,
entregan mas energia en forma de calor que la que consumen en energia, lo que no se
logra con ninguna otra tecnologia.

A partir de bombas de calor, se puede elevar la temperatura del agua desde fuentes como
aguas servidas, o de aguas residuales industriales, que por si solas no servirian para la
calefaccion.
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Sistemas ambient-loop

Mas que una tecnologia en especifico los sistemas ambient-loop o shared-loop son una
configuracion altamente eficientes de energia distrital, la cual consiste principalmente en
una red donde circula agua a relativamente baja temperatura (0-25°C) y cada consumidor
cuenta con su propia bomba de calor para elevar la temperatura y obtener calefaccion o

agua caliente (Figura 3).

Ambient shared loop

L L ground array (image
v "/ " courtesy of Kensa)

Figura 3. Esquema de un sistema ambient loop.”

Generalmente el calor de la red se obtiene de variadas fuentes, las cuales pueden ser
naturales como rios, un lago, o el suelo, o fuentes de calor a baja temperatura, como el
calor de aguas servidas, o el calor rechazado por sistemas de enfriamiento como
frigorificos o centros de datos (Revesz et al., 2022).

Un beneficio de esta configuracion es que al funcionar a bajas temperaturas no es
necesario aislar las redes de distribucién, o al menos en un menor nivel, ahorrando en el
monto de inversion. Ademas, le entrega la libertad a cada usuario de configurar la
calefaccién segun sus preferencias.

7 Obtenido de https://www.cibsejournal.com/technical/take-it-down-low/ el 9 de septiembre de 2022.
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Cogeneracion

La cogeneracién o combined heat and power (CHP) es el proceso por el cual se genera
electricidad y calor util al mismo tiempo, logrando una alta eficiencia energética. El uso
principal puede ser la generacidn eléctrica, o la generacidn de calor, en general para
procesos térmicos industriales como los requeridos en las papeleras.

Calderas

Una manera tradicional de obtener calor es a través de la combustion para calentar agua.
Una ventaja es que es una tecnologia bastante desarrollada comercialmente y se
encuentra disponible facilmente. Sin embargo, se debe evitar el uso de combustibles
fésiles, intentando utilizar biomasa de fuentes renovables.

¢Se puede hacer en Chile?

La respuesta corta es si. En Chile de hecho ya existen sistemas de energia distrital
operando, donde la mayoria de los proyectos corresponde a sistemas en conjuntos
habitacionales cerrados, en los cuales las redes no pasan por calles publicas u otros bienes
nacionales de uso publico. Esto hace que el disefio y la construccion de los proyectos sea
mas simple y mas controlada por parte de los propietarios del sistema.

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.

Regidn del Bio Bio

En distintos sectores y localidades de la Region del Biobio se presentan varias condiciones
favorables para el desarrollo de la energia distrital. Un estudio encargado por el Ministerio
del Medio Ambiente estudié las oportunidades en diversas comunas del Gran Concepcion,

detectando posibles proyectos en San Pedro, Hualpén y Talcahuano (Acufia et al., 2019;
uDT, 2017).
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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.

Sin embargo, esto es solo una mirada superficial, y para determinar la viabilidad real de los
proyectos se deben realizar una serie de pasos que se detallan en las secciones siguientes.

. Qué se necesita?

Se necesita una serie de requisitos para que un proyecto de energia distrital se construyay
sea exitoso. Es mas complejo que instalar una caldera y un sistema de distribucién. Se
requiere coordinacién con actores locales, potenciales clientes, politicas publicas de apoyo,
inversionistas interesados, etc. A continuacidn se detalla cada una de las variables mas
importantes a considerar.

Técnico-econdmico

Alta densidad energética

La alta densidad energética en palabras simples es que exista la mayor cantidad de
demanda de energia en el menor espacio posible. Asi, puede medirse como demanda
anual de energia por hectarea o demanda anual de energia por metro lineal.

La razon de la importancia de esto es que las redes de distribucién son un costo
importante dentro de la construccién de los proyectos, por lo que a mayor densidad
energética, menor es la cantidad de tuberias a instalar, siendo menor la inversién, y por lo
tanto es mas facil llegar a precios competitivos de operacion.

Clientes ancla
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comparacién con un cliente promedio. Para viabilizar econémicamente un proyecto, es
importante que existan clientes que demanden energia de manera constante y en altos
volumenes. Ejemplos tipicos de clientes ancla son hospitales, clinicas, industrias, campus
universitarios, etc.

Disponibilidad de energia a bajo costo

La energia distrital tiene sentido cuando logra utilizar energia disponible que sea de bajo
costo y libre de emisiones contaminantes, como el calor residual de procesos industriales,
aguas servidas, u otra opcion local renovable y barata. Ademas, tiene que ser una fuente
estable, sin variabilidad en su precio importante, y que esté disponible durante todo el afio.

Disponibilidad de sitios de emplazamiento

Es deseable que la instalacidon de la planta generadora de calor esté lo menos alejada
posible de los consumidores finales, evitando asi las pérdidas de energia en la red de
distribucion. Ademas, en caso de requerir combustible, se requiere existencia de accesos
viales para la correcta descarga.

Otro punto importante es que el sitio debe cumplir con el uso de suelo que permita la
generacion de energia.

Costos operacionales competitivos

Si el costo para el cliente es muy superior en comparacion con tener un sistema individual,
dificilmente se sienta atraido a conectarse. Por esto, se deben lograr precios finales
menores 0 al menos competitivos con el resto de las alternativas disponibles para
calefaccién, agua caliente sanitaria y/o climatizacion.

Contexto local

Autoridades locales comprometidas

Debe existir voluntad politica y dentro de la administracién publica para facilitar el uso de
Bienes Nacionales de Uso Publico, en particular las calles que seran intervenidas para la
instalacién de redes de calefaccion.
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Ademas, los edificios publicos pueden ser clientes del sistema distrital, ayudando a que el
proyecto sea viable y sostenible en el tiempo.

Planificacion energética territorial

Una buena manera de estimar la densidad energética mencionada anteriormente, y que
ayuda a la planificacion de los proyectos, es la construccién de mapas de calor, que
muestran geograficamente las zonas mas densas energéticamente mostrando de manera
simple y grafica donde es mejor priorizar el desarrollo de los proyectos dentro de una
ciudad o comuna especifica (ver Figura 4).
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Figura 4. Mapa de calor®, indicando dénde hay mds demanda en tonos rojos, y menos demanda en tonos verdes.

Ademas, es importante pensar en la densificacion de ciertas zonas teniendo a la vista el
beneficio que podria traer la posibilidad de conectarse a un sistema distrital para
edificaciones nuevas. Adicionalmente, planificar barrios mixtos densos, permite que exista
una gran flexibilidad entre el uso de frio y de calor, permitiendo utilizar calor y frio residual
respectivamente dentro de la misma red (Mellado, Riquelme, Lapuente, Riobd, et al., 2022).
También permite que se consuma energia a diferentes momentos del dia, por lo que el
proyecto recibe ingresos de manera mas uniforme, mejorando su viabilidad econémica.

8 Fuente: Manual de desarrollo de proyectos de energia distrital (EBP Chile SpA AG, 2018)
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Pasos para el desarrollo de la
energia distrital

Integracion en politicas publicas locales

El rol de los organismos publicos es fundamental para el desarrollo de proyectos de
energia distrital. Estos sistemas entran en el marco de influencia de muchos actores
locales, incluyendo al municipio, gobiernos regionales, secretarias regionales ministeriales,
etc, por lo que es de suma importancia que exista una coordinacion formal, que se
identifiquen las necesidades locales que se espera que la energia distrital resuelva, y que
se integre la energia distrital en los objetivos, politicas y estrategias locales.

Fortalecimiento de la coordinacion

En la Guia para los Gobiernos Locales y Regionales (Mellado, Riquelme, Lapuente, Riobo, et
al., 2022) se describen seis pasos para lograr este objetivo, los cuales se detallan a

continuacion.

1. Designacidn de un lider: se debe designar a una persona a nivel municipal o
regional que sea punto focal y que logre liderar la coordinacion entre los actores.
Debera ser capaz de posicionar la energia distrital en el corto plazo dentro de las
prioridades locales y gestionar el desarrollo de proyectos especificos en el mediano
y largo plazo.

2. ldentificacién de actores: es importante identificar los actores locales, regionales,
nacionales, e incluso internacionales que estarian involucrados tanto en la
incorporacion de la tematica en las politicas publicas locales como en el desarrollo
de un proyecto en especifico.

3. Mapeo de actores: este paso corresponde a la identificacion de los roles y los
beneficios que le corresponde a cada uno de los actores identificados en el paso
previo. Al tener esto completo se facilita la integracion de los mismos.

4. Priorizacidon de actores: se debe construir una “matriz de interés-influencia” (ver
Figura 5) la que permite identificar el nivel de esfuerzo y tiempo que se debe
dedicar para coordinar a los distintos actores.7
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5. Planificacién de actividades: definicion de qué canales de comunicacidn se usaran
con cada actor, cada cuanto seran las comunicaciones, nivel de periodicidad, etc.

6. Vinculacién de actores: se debe asegurar la participacion de los actores en las
instancias planificadas, manteniendo el compromiso en el tiempo, reforzando la
vision estratégica del proyecto o politica publica a trabajar.

S MANTENER COMPROMETER
< SATISFECHO Y GESTIONAR
(2 4
w
(]
@]
o
o MANTENER
& suehJRTeliiz. L INFORMADO
Bajo Alto
INTERES

Figura 5. Matriz interés-influencia®.

ldentificacidon de necesidades locales

Al identificar las necesidades que pueden ser cubiertas por un sistema de energia distrital
es mas facil encontrar los instrumentos, estrategias o politicas que deben modificarse con
el objetivo de promover la aparicion de estos sistemas. Algunas necesidades como
ejemplo:

e Reducir emisiones de gases de efecto invernadero y forzantes climaticos como el

carbono negro;

e Reemplazar combustibles fosiles por recursos energéticos locales;

e Reducir emisiones de Material Particulado;

e Reducir emisiones de gases refrigerantes HCFC y HFCs;

% Fuente: Guia para los Gobiernos Locales y Regionales (Mellado, Riquelme, Lapuente, Riob¢, et al., 2022).
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e Mejorar la salud de la poblacién y reducir la vulnerabilidad en nifios y nifias,
mujeres y adultos mayores;

e Mejorar el acceso a la energia (acceso y menores costos de calefaccion y
enfriamiento);

e Superar la pobreza energética (confort térmico y acceso a agua caliente sanitaria);

e Reducir el estrés eléctrico (y cortes de suministro) por uso de aires acondicionados;

e Promover la autonomia y resiliencia de los sistemas;

e Disminuir la variabilidad de los precios de la energia para los ciudadanos;

Dependiendo del caso, uno o mas de estas necesidades puede ser mas fuerte que el resto
y ser la principal motivacién para desarrollar un proyecto.

Integracion de la energia distrital en los objetivos, politicas, y
estrategias locales

A partir de las estrategias a nivel nacional o regional que puedan tener ya integrada la
energia distrital dentro de sus objetivos, es posible utilizarlas como paraguas para agregar
un objetivo a nivel local en la tematica.

A continuacién se presenta un listado a modo de ejemplo.
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NACIONAL REGIONAL LOCAL

Politica Energética Nacional

Politica Energética de Largo
Plazo

Estrategia de Transicion
Energética Residencial
Estrategia Climatica

de Largo Plazo

Plan Nacional de Eficiencia

Politicas Energéticas
Regionales

Estrategia Regional de
Desarrollo

Planes Sectoriales del Plan
Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico
Programa de Mejoramiento

de Viviendas y Barrios -
MINVU

Otros

Estrategias Energéticas
Locales

Planes locales de Cambio
Climatico

Plan de Desarrollo
Comunal

Planes de
Descontaminacion
Atmosférica

Otros

Energética

Estrategia Nacional de Calor y
Frio

Contribucion Determinada a Nivel
Nacional (NDC) de Chile

Otros

Figura 6. Instrumentos que pueden estar alineados con el desarrollo de la energia distrital™.

Planificacion
Planificar la energia distrital en una localidad es basico para que pueda concretarse un

sistema. Asi, se recomienda seguir con algunos pasos para esto, los cuales se detallan a
continuacion.

Mapas de calor

Los mapas de calor son una herramienta que permite visualizar de manera rapida las
zonas con mayor demanda de energia térmica dentro de un area urbana, o la densidad de
demanda térmica, incluyendo calefacciéon, agua caliente sanitaria y refrigeracion. El estudio
Heat Roadmap Chile generé mapas de calor para las principales ciudades de Chile,
incluyendo las comunas de Concepciodn (ver Figura 7) y Chillan. La metodologia aplicada se
puede replicar a cualquier localidad de Chile.

10 Fyente: Guia para los Gobiernos Locales y Regionales (Mellado, Riquelme, Lapuente, Riobd, et al., 2022).



g

gestiona

GROUP

8/8/2022, 1:20:13 PM 1:72.224
Oferta (kWh/im2 afio) @) 509 _ 1000 1530 0 075 15 3 mi
® 010

@ 1000- 407258 30-50
Usos 50-70

® 10-5

® 50-100 . " N
Demanda térmica Concepcionv (kWh/m2 afio) 70-90

@® 100-200 s ==

Figura 7. Mapa de calor para la comuna de Concepcion’’.

Esto permite detectar las zonas con un potencial mayor para desarrollar un proyecto, ya
que al ser mayor la densidad de demanda energética, mayor es la viabilidad econémica de
la energia distrital.

Estimacion de la demanda térmica

De manera mas detallada, se puede estimar la demanda térmica a nivel de edificacion una
vez detectadas las zonas de mayor potencial. Para esto se puede estimar con supuestos o

fuentes de informacion secundaria como estudios, o a partir del consumo real de energia

de los edificios, a través del estudio de las boletas o cuentas asociadas.

Plan maestro de energia distrital

El plan maestro detalla el desarrollo de un proyecto en una zona especifica por fases,
entregando informacion sobre qué tecnologias utilizar, qué zonas abordar, clientes clave

" Fuente: Plataforma Mapas de Calor: Energia Distrital. Obtenido de
https://arcgis2.minenergia.cl/portal/apps/webappviewer/index.htmI?id=8000c7c06f3a4aafb2fdb826b93fdcf9
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especificos, tamafio de las instalaciones, y como se puede expandir el proyecto en el
tiempo. Es una hoja de ruta que sirve como guia para el desarrollo del proyecto en la
localidad. Un ejemplo es el plan maestro para Temuco (Aiguasol LATAM, 2020).

Analisis y habilitacion del uso de suelo

Para que se instale una central térmica, es necesario contar con un uso de suelo de
“infraestructura energética” en caso que se quiera conectar a edificios fuera de un terreno
privado, o en su defecto asimilarlo a “actividades productivas” en uso de suelo industrial,
siempre y cuando sean calificadas con menor riesgo al permitido'®. Para el caso de las
redes de distribucién, siempre se consideraran admitidas.

Si se detectara una zona de alto potencial que no tiene el uso de suelo especificado, se
puede:

e Actualizar el Plan Regulador Comunal (PRC): se realiza a través de la Secretaria de
Planificacion Comunal (SECPLA). Si bien puede demorar afos, es importante
adelantarse en el proceso y hacerlo una vez se tengan identificadas las zonas a
priorizar con los pasos anteriores.

e Incorporar el cambio de uso de suelo en las modificaciones actualmente en tramite
si es posible.

e En caso de que la comuna no tenga un PRC, incorporar este uso de suelo
explicitamente, ya que en caso contrario se asume que no esta permitido.

Estudios de preinversion

Luego de la etapa de planificacién se pueden iniciar estudios especificos técnicos y también
normativos. Una vez completados se podra avanzar con la fase de inversion y construccion.

Analisis rapidos
Es un estudio donde se estima:

e Demandas térmicas de calefaccion y agua caliente sanitaria;
e Potencia de generacion del sistema;
e Disminucion de emisiones contaminantes; y

'2 Circular Ord. N°345, DDU 459 de fecha 12 de agosto de 2021. Obtenida de https://www.minvu.gob.cl/wp-
content/uploads/2019/06/DDU-459.pdf

q.9.9.9
a2a%:8%
gRa%q"gR



gestiona

GROUP
e Rentabilidad econdmica y comparacion con sistemas individuales.

Existe una herramienta Excel'® que permite hacer estas estimaciones de manera sencilla,
en conjunto con un manual de usuarios'. Usualmente estos estudios duran alrededor de 4
meses y los resultados si bien no son tan precisos, permiten conocer los niveles de
magnitud asociados al proyecto, entregando un buen indicador sobre si vale la pena seguir
profundizando o no.

Prefactibilidad
En este estudio se define:

e Objetivos, alcances, barreras y liderazgo del proyecto;

e Potenciales zonas para suministrar calor, incluyendo clientes clave o ancla;

e (Categoriasy caracteristicas de los clientes;

e El primer “layout” o plano simplificado de la planta energética y de opciones de
recorridos de la red de distribucién;

e Principales indicadores econdmicos de manera mas precisa que en el paso anterior.

La conclusién de este estudio debera ser clara en cuanto a seguir con el proyecto o no, en
el contexto de su viabilidad econdmica, social, y ambiental.

Factibilidad

En esta etapa se detallan aun mas las caracteristicas del sistema en estudio, incluyendo:

e Disponibilidad real del recurso energético, incluyendo la seguridad del suministro;
e Temperaturas de suministro;

e Trazado, especificaciones técnicas, y costos de la red de distribucién;

e Detalles de condiciones de conexion para clientes clave;

e Evaluacion de clientes pequefios;

e Contratos preliminares con clientes clave;

e Definicion del &rea de suministro de calor con todos los clientes;

e (osto de generacién de energia térmica;

e Tarifas detalladas;

e Anadlisis econémico de mayor precision.

'3 Obtenida de:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1E9yqFbkUOr6smCQw20hGKSCmrqyxROGQ/edit#gid=21265624

4 Obtenido de: https://drive.google.com/file/d/1dQgqYuWccEDNvN9QAIoAIO8IwRDL2_vE/view?usp=sharing
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Analisis normativo
En paralelo a los analisis técnicos se debe llevar a cabo un estudio normativo que permita:

e Identificar que exista el uso de suelo requerido para emplazar la central térmica;
e Identificar y vincularse con las areas técnicas relacionadas al proceso regulatorio;
e Identificar barreras y riesgos regulatorios.

Para mayor informacion, revisar las guias normativas de la Agencia de Sostenibilidad
Energética (Ministerio de Energia & Agencia de Sostenibilidad Energética, 2020c, 20203,
2020b)"™.

Construccion

El rol del municipio en esta etapa es clave ya que entregara el permiso de edificacion
respectivo, en caso que el proyecto sea ejecutado por un privado. Si es un proyecto
publico, no hay necesidad de un permiso de edificacion, pero si de cumplir con la
regulacion urbanistica y con lo que dispongan los distintos instrumentos de planificacion
territorial.

La construccion finaliza con la recepcion final de la obra por parte de la Direccion de Obras
Municipal, y la aprobacion segun cumplimiento con los permisos sectoriales, incluyendo los
ambientales. Para proyectos publicos no es necesario contar con la recepcion, pero si
cumplir con los permisos sectoriales respectivos.

Operacion

La operacidn se inicia con la puesta en marcha, para hacer una serie de pruebas del
sistema. Incluso, se realiza antes de la reposicion del pavimento por donde pasan las
redes, en caso de existir averias y de necesitar por lo tanto hacer reparaciones. En este

proceso se debera completar una serie de documentos que respalden un apropiado
funcionamiento del sistema.

Luego, durante uno o dos afios de funcionamiento, se realiza una optimizacion de la
operacion mejorando los parametros de control y regulacion del sistema, recopilando
datos durante este tiempo, lo que permitira hacer los ajustes necesarios.

!> https://www.agenciase.org/energia-distrital/
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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.

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

organismos publicos. 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. Esto se puede
ejecutar con alguno de los siguientes instrumentos normativos:

Ley de concesiones del Ministerio de Obras Publicas (MOP);

2. Ley Organica Constitucional de Municipios, la cual detalla la figura de las
Concesiones Municipales;

3. Ley de Financiamiento Urbano Compartido, la cual establece que SERVIU y
municipios pueden concesionar la ejecucion, operacién y mantenimiento de un
proyecto en un Bien Nacional de Uso Publico.

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
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satisfacer las necesidades de los usuarios, y los excedentes de la operacion generados se
pueden devolver a los mismos usuarios/duefios de manera proporcional al consumo

energetico.

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 calefaccion 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.
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Figura 8. 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
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'’

16 Autor: Riissu, bajo licencia CC BY-SA4.0

7 Video District heating with sewage heat recovery (Green Energy Futures, 2013).

q.9.9.9
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En la ciudad de Vancouver existe un sistema de energia distrital que usa el calor existente
en las aguas servidas de los ciudadanos. 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 cémo la

energia distrital puede ser usada para mejorar la eficiencia energética.

Lo LR

Figura 9. Olympic Village en Vancouver's,

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.

'8 Obtenida de https://vancouver.ca’/home-property-development/developers-designers-builders.aspx

'9 Obtenido de la Guia de Beneficios de conectarse a una red de Energia Distrital (Mellado, Riquelme, Lapuente,
Soubelet, et al., 2022)

q.9.9.9
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Figura 10. Planta de cogeneracion en Botosani, Rumania.

En Botosani se realizd un programa de eficiencia energética en viviendas, por lo que los
ciudadanos consumen menos energia y la calefaccion les resulta mas econdmica que
antes.

Paris, Francia - Ciudad accionista

En Francia el sistema de energia distrital tiene casi 100 afios de antigliedad, conectando a
500.000 hogares, todos los hospitales de la ciudad, la mitad de todas las unidades de
vivienda social, y la mitad de todos los edificios publicos, interconectando a 13 ciudades
incluyendo Paris.
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Un hecho interesante es que Paris maneja el 33% de las acciones de la empresa que

provee el servicio de calefaccion lo que le permite tener incidencia sobre decisiones.
Actualmente, el foco esta en la reduccion de emisiones de CO2 a través de la integracion
de fuentes de energia renovable.

39% de la energia base viene de la incineracion de residuos solidos, pero ademas cuenta
con sistemas de cogeneracion a gas, y uso de combustibles fésiles. A futuro se piensa
incorporar biomasa dentro de su mix.

|D1oe.

L S {1
renne=Colombes o7

7 e ) ¥ — | Nigs |
Asniéres-sur-Seine " = s
2 uen Aubervilliers (0%
A ;u]‘

. L o
" Clichy
Courbevoie 27 [o19] . i}
2 - D903 | —
 Levallois-Perret’ (N3]
Nf (5308 / o]
Nedilly:sur-Seiné A Ay
/o (N13 ] Les Lilas
61/ 2 (208
&’ Bagno
+ Bois/defB
| | par
| N3
oA
o4l
# t-Manc
e-Billanchu
050 <
N iy Ny 1
N2 “Issy-les-Moulineaux Sy, 108!
)?;1 ! 02 y e, Saint-Ma
=4 Montrouge ‘0199'!'“-.
eudon (09061 (g5 v Ivry-sur-Sein‘e 1
/ _ 102238 | ik
1408/ (Bt 1072) [D223A
O Clamart % o7 o
=3 J,
o o128 : ; st
5% OTAK] g Vitry-sur-Seine
.= 5 ¥
@) CPCU owned Heat Plant CPCU network

@\CPCU owned Combined Heat and Power (CHP) plant
G\CPCU owned Geothermal production plant
O\SYCTOM owned Waste incinerator

Figura 11. Mapa de la red de energia distrital de Paris de la CPCU?.

20 Fuente: District Energy in Cities - Paris Case Study (Riahi, 2015)
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CONCLUSIONES

La energia distrital es una alternativa prometedora para solucionar diversos problemas
que trae el consumo de energia térmica en la region del Biobio, incluyendo emisiones de
gases de efecto invernadero y el uso ineficiente de recursos energéticos. La region 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.

Sin embargo, al ser todavia una tecnologia incipiente en el pais se debe involucrar a una
serie de actores, tanto del sector publico como privado para que se coordinen y se alineen
las necesidades y objetivos buscados con el desarrollo de estos sistemas. 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 econémico. Se han
definido los pasos a seguir, en conjunto con las normativas que acompafan 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 region.
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