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GLOSARIO

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

Demanda de energia térmica: Es la
energia térmica real que se necesita para
satisfacer el consumo de energia térmica
de la comuna.

Instalaciones de generacion: Se refieren a
la produccién de energia eléctrica a partir
de diferentes fuentes, como energia
renovables, cogeneracion y residuos.
Estas instalaciones son fundamentales
para satisfacer la creciente demanda de
energia eléctrica en nuestra sociedad y
garantizar un suministro de energia
sostenible y econdmico. Estas pueden ser:
centrales eléctricas, generacion distribuida
o descentralizada, cogeneracion.

Lineas de transmision: Es el tendido
eléctrico de mayor envergadura que se
utiliza para transportar la energia a
grandes distancias, desde los puntos de
generacion de la energia hasta los puntos
de distribucion o consumo. Estas van
desde las zonas de generacidn de energia
a las ciudades.
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Lineas de distribucion: Son aquellas que
forman parte del sistema de suministro
eléctrico y cuya funcidn es transportar la
energia eléctrica desde las subestaciones
hasta los usuarios finales, como hogares,
industrias y lugares de consumo. Estas
lineas se encargan de distribuir la energia
eléctrica a través de cables subterraneos
o aéreos, y estan formadas por un
conjunto de cables, transformadores vy
centros de transformacion que permiten
hacer llegar la energia eléctrica hasta el
cliente final.

Sistema Eléctrico Nacional: Conocido por
sus siglas SEN, es el sistema que incluye
las  instalaciones de  generacion,
transmision y distribucion de electricidad
para abastecer casi la totalidad del
territorio nacional, desde la ciudad de
Arica por el norte, hasta la Isla de Chiloé,
en el sur.

Matriz energética: Es la combinacién de
fuentes de energia primaria que se utiliza
en la comuna. La matriz energética no
solo incluye las fuentes empleadas, sino
también el porcentaje de cada fuente.
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Eficiencia Energética: Son el conjunto de
acciones que permiten optimizar la
relacion entre la cantidad de energia
consumida y los productos y servicios que
se obtienen, sin afectar su calidad, el
confort de los usuarios ni la seguridad de
las personas y bienes. Esta reduccion se
puede lograr a través de intervenciones
tecnolégicas o por cambios en el
comportamiento 'y habitos de las
personas, ambas medidas permiten
disminuir la pérdida de energia.

Energias Renovables No Convencionales
(ERNC): Las energias renovables son
aquellas que se obtienen de fuentes de
energia limpias, inagotables y que no
producen gases de efecto invernadero ni
emisiones contaminantes. Se caracterizan
porque en sus procesos de
transformacién y aprovechamiento no se
consumen a escala humana, ya sea por la
inmensa cantidad de energia que
contienen o porque son capaces de
regenerarse en el tiempo.
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Pobreza Energética: Se manifiesta
cuando los hogares carecen de acceso
equitativo a  servicios  energéticos
esenciales para satisfacer sus
necesidades basicas, lo que dificulta el
desarrollo humano y econémico de sus
miembros. Esto abarca aspectos como la
habitabilidad de la vivienda, el acceso
fisico a la energia, la calidad del
suministro y la asequibilidad, afectando
actividades diarias como la coccién,
conservacion de alimentos, acceso al

agua, iluminacion y salud.
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COMUNA ENERGETICA

1.1 Programa Comuna
Energética y Estrategia
Energética Local (EEL)

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

Segun el IPCC (Informe de Mitigacién al
Cambio Climatico 2014) en el 2006 las
zonas urbanas fueron responsables de
entre el 67% y el 76% del uso de la energia.
Asimismo, el panel de expertos menciona
que la ejecucion con éxito de estrategias
de mitigacién del cambio climatico a
escala urbana puede aportar co-beneficios
locales. Por lo cual existe una relevante
necesidad de promover de manera
sistematica el desarrollo energético local
sustentable y el fortalecimiento a la
gestién energética municipal en las
comunas de Chile, con el fin de avanzar en
la mitigaciéon al cambio climatico, la
resiliencia de los territorios e impulsar la
competitividad y productividad del sector
energético.
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En este sentido el Programa Comuna
Energética apoya a los municipios a
elaborar Estrategias Energéticas Locales,
con visiones energéticas comunales y
planes de acciéon, y a implementar
proyectos concretos ideados desde la
comunidad en los ejes de energias
renovables y eficiencia energética.
Ademas, se otorga el Sello Comuna
Energética en aquellos municipios que
presentan avances significativos en su
gestidn energética local. A través de este
programa se concientiza a la ciudadania
en cuanto al tema energético en general y
hacia un comportamiento de consumo
responsable y participativo.

El Programa tiene los siguientes objetivos:

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

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

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

En la comuna de Puchuncavi se trabaja
activamente en iniciativas de
sostenibilidad y conservacion,
reconociendo la importancia de cuidar su
entorno natural Unico. En este contexto, la
primera etapa de esta consultoria consiste
en la elaboracion de Ila Estrategia
Energética Local.
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1.2 Visién Energética de Puchuncavi

La vision es la imagen que el municipio plantea a largo plazo, sobre como espera ser
en materia energética. La siguiente, corresponde a la Vision Energética de
Puchuncavi, la cual fue construida de forma participativa con actores del sector
publico, privado y la sociedad civil:

"La comuna de Puchuncavi, en su camino a la recuperacion
ambiental, aspira a ser un agente de sustentabilidad energética,
privilegiando una gestion libre de contaminacion
comprometiéndose con el uso de energia limpia en las 22
localidades de la comuna. A través de la innovacion tecnoldgica,
el uso eficiente de recursos y la educacion ambiental
comunitaria, se busca mejorar la calidad de vida de sus
vecinos/as velando por el desarrollo economico sostenible”.

1.3 Objetivos y metas de Puchuncavi

Al igual que la Visién Energética, los objetivos y metas fueron construidos de forma
participativa. Estos lineamientos fueron levantados en funcion de la visién energética
y los diagnésticos presentados en el primer taller.

1.3.1 Objetivos y metas

°b1 Avanzar en la transicion de la matriz de generacion
energética de la comuna de Puchuncavi a través de

tecnologias menos contaminantes

Ob Promover el desarrollo de iniciativas de concientizacion sobre el uso
es 1 A de energias renovables no convencionales (ERNC) en el sector
p industrial, en colaboracion con el Ministerio y la SEREMI de Energia

de la Region de Valparaiso.
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Para 2025, el 30% de las empresas locales particip6 en alguna
actividad de concientizacion sobre el uso de energias M1 A

renovables no convencionales (ERNC).

Ob Fomentar la generaciéon de energia no contaminante en la comuna
es .I B de Puchuncavi mediante la implementacion de energias renovables
p no convencionales (ERNC) a nivel domiciliario

Al 2035, al menos el 30% de la energia utilizada en los hogares M1 B
provenga de fuentes renovables no convencionales.

Obz Mejorar la infraestructura de las viviendas de la comuna de
Puchuncavi para que sean aptas para la instalacion de
soluciones de ERNC a nivel domiciliario.
Ob Realizar un diagnodstico de las caracteristicas estructurales y
energéticas de las viviendas de la comuna de Puchuncavi para

esp 2 A identificar areas de mejora para la instalacion de ERNC a nivel
domiciliario.

Para 2030, se espera haber realizado un diagnéstico de al
menos el 30% de las viviendas para determinar potenciales M 2 A

mejoras e instalacién de ERNC en domicilios.

Ob Mejorar las techumbres deterioradas de las viviendas de la comuna
2 B de Puchuncavi, para que sean aptas para la instalacion de
esp soluciones de ERNC a nivel domiciliario.

Para el aflo 2035 se espera tener un plan de mejora de al menos

el 60% de los techos de las viviendas identificadas en el M 2 B
diagnéstico, asegurando la implementacion de medidas a partir
de ERNC.

Ob3 Capacitar a organizaciones educacionales y vecinales de la
comuna de Puchuncavi sobre el uso de energia limpia y

eficiencia energética.
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Ob Desarrollar un programa anual de eficiencia energética y energia
es p 3 A limpia a centros educativos de la comuna de Puchuncavi.

Al afio 2030, se han desarrollado programas/actividades M3 A
sobre energia limpia y eficiencia energética en al menos un
70% de los establecimientos educacionales.

Ob Desarrollar capacitaciones anuales sobre energia limpia y eficiencia
eSp 3 B energética a la comunidad Puchuncavi.

Para 2028, se pretende que el 100% de las juntas de vecinos
hayan recibido capacitacion anual en temas de energia M 3 B

renovable y eficiencia energética.

Ob Mejorar la infraestructura en espacios publicos de la
comuna de Puchuncavi.
Ob Mejorar la infraestructura de las edificaciones de organizaciones

territoriales y funcionales de la comuna de Puchuncavi, empleando

€S p 4 A un enfoque de eficiencia energética.

Al afio 2026, se mejora la infraestructura de al menos el 20% de

las edificaciones de organizaciones territoriales y funcionales M4 A

de la comuna de Puchuncavi, empleando un enfoque de
eficiencia energética.

Ob Mejorar y mantener la infraestructura de luminaria publica y
esp 4 B paraderos en el area urbana y rural de la comuna de Puchuncavi.

Para 2027, se espera que al menos el 50% de la iluminacion
publica y de paraderos sea LED. M4 B
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DIAGNOSTICO TERRITORIAL

En este capitulo, se presenta el contexto de Puchuncavi lo cual es esencial para
comprender la realidad de la comuna en términos territoriales, sociales, econémicos,
ambientales e institucionales. Es fundamental contar con este conocimiento para
identificar las posibles iniciativas energéticas que formaran parte del plan de accién

energético de la comuna.

2.1 Limites de influencia

La comuna de Puchuncavi se ubica en la
Region de Valparaiso, Chile. Su ubicacion
geografica especifica es entre los 32° 43'
3.32" latitud sur y 71° 24' 40.07" latitud
Oeste. Esta delimitada territorialmente al
norte con la comuna de Zapallar, al sur con
las comunas de Quillota y Quintero, al este
con las comunas de Nogales y La Cruzy al
oeste con el Océano Pacifico. La comuna
cuenta con 22 localidades, de las cuales 4

son urbanas y 18 rurales, en una superficie
de 300 km?2. En cuanto a las localidades
urbanas esta: Puchuncavi, Ventanas,
Horcén y Maitencillo y, en el caso de las
rurales estan: Los Maquis, Pucalan, El
Rincon, La Canela, La Quebrada, El
Rungue, La Chocota, Campiche, La
Laguna, Chilicauquén, El Paso, La Greda,
La Estancilla, Los Maitenes, Potrerillos,
Melosillas, El Cardal y San Antonio.

Figura 1. Ubicacién geografica de la comuna de Puchuncavi.

Puchuncavi

2pellir

Ualcruz]

Quillotal

Simbologia

r

i} Comuna de Puchuncavi ] Limites comunales

Fuente: Elaboracién propia QGIS a partir de datos obtenidos de la Biblioteca del
Congreso Nacional (BCN), 2023.

10

EEL PUCHUNCAVI




2.2 Ambito demogréfico

Segun las cifras del Censo de Poblacién y
Vivienda 2017, generado por el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE), se estima
que la poblacién de Puchuncavi para el
ano 2023 asciende a 20.959 habitantes,
de los cuales 10.400 son hombres y
10.559 son mujeres. Respecto a la
distribucion etaria de la poblacion, se
observa que un 18,6% tiene menos de 15
afos (3.893 personas), un 64,3% se
encuentra en el rango de 15 a 64 afos
(13.499 habitantes) y un 17% son mayores
de 65 afios (3.567 personas). La
distribucion etaria comparada con la
distribucion regional, es muy similar. Sin
embargo, en Puchuncavi la concentracion
de personas entre 45 y 64 afios (0 mas)
predomina en la zona.

En cuanto a la poblacién por area urbana -
rural, 18.490 de los habitantes se
concentran en la zona urbana de la
comuna, no obstante, 2.469 personas
estan en zona rural. En cuanto al numero
de poblacion indigena presentes en la
comuna, 1.143 personas dicen pertenecer
a algun pueblo originario, principalmente
de la comunidad Mapuche (84,7%)
(CENSO 2017).

En relacién a los indices demograficos y
segun las proyecciones del Censo 2017
para el afio 2023, la comuna exhibe un
indice de Dependencia Demogréfica (IDD)
del 55,3%, superando el promedio regional
de 51,2%. Este valor también supera el
promedio nacional (47,1%), indicando una
proporcion significativa de la poblacién en
edad no activa. Asimismo, segun las

11
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proyecciones del 2024, el indice de
Adultos Mayores (IAM) alcanza un
91,6%, superando tanto el indice
regional (90,5) como el nacional (71,6),
lo que subraya un envejecimiento
notable en la poblacion.

Figura 2. Contexto comunal de
Puchuncavi.

= 300 km? 70 hab/km?
Superficie comunal 4 Densidad

20.959 ..
T Habitantes
Fal N

N
Puchuncavino Provincia de RV: 123 hab/km’
Puchuncavina Valparaiso Chile: 26 hab/km’

L
34,7%
Hogares carentes

servicios bdsicos
N
RV: 51,1%
Chile: 50,66%

11,8%

‘-‘ 17,0%
’ 65 afos o + ‘*

N

RV: 16,1% RV: 12,2%
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m 13,3%

<= " Pobreza por ingresas Ruralidad

RV: 11,3% RV: 8,2%
Chile: 10,8% Chile: 11,3%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
obtenidos de la Biblioteca del Congreso
Nacional (BCN), 2023.

50,4%
Mujeres

Puchuncavi cuenta con 4 zonas
urbanas y 18 rurales. A continuacion,
se presentan los tipos de viviendas
existentes en la comuna:

87,5%

Casas

10,1%

Departamentos

1.846 zona urbana
6 zona rural

13.424 zona urbana
2.302 zona rural

(Mediagua: 1,3%; Otro tipo de vivienda: 0,9%; Pieza
en casa antigua o conventillo: 0,1%; Vivienda
colectiva: 0,1%; Mévil: <0,1%)




Un total de 17.451 viviendas
efectivamente censadas. En su mayoria,
predominan las viviendas de tipo casa en
la zona urbana, esto quiere decir que son
viviendas, por definicién, permanentes y
con entrada directa desde la calle, jardin o
terreno. En esa misma linea, en la zona
rural si bien también hay predominio de
casas, existe un gran porcentaje de
viviendas de mediagua, mejora, rancho o
choza (2,8%), que probablemente, no
cuentan con las condiciones basicas
necesarias para un buen vivir de las
personas.

Con respecto a la calidad de las viviendas,
se analiz6 la calidad de la materialidad de
muros y techos de cada tipo de estas, se
encontré que:

e La mayoria de los techos de las casas
son elaborados a partir de planchas
metalicas de zinc, cobre, etc.

e La mayoria de los muros estan
construidos a partir de tabique forrado
por ambas caras (madera o acero).

Por otro lado, en cuanto al tipo de hogar
en la comuna, se identifico que el mas
comun es el Hogar Nuclear — Pareja con
hijos/as representando un 26% del total de
las viviendas censadas bajo este criterio.

26%

Hogar Nuclear
(Pareja con hijos o
hijas)
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2.3 Gestion municipal y
gobernanza

La gestion municipal y la gobernanza en
Puchuncavi incluye diversas Direcciones y
Departamentos que abordan el ambito
energético y la sostenibilidad desde
distintas aristas. Es esencial entender las
funciones y responsabilidades de cada
uno de ellos para coordinar acciones que
permitan la creaciéon de un Plan de Accidén
Energético efectivo en la comuna. La
elaboracion de la Estrategia Energética
Local estda a cargo Janet Pizarro. Sin
embargo, por motivos de fuerza mayor, se
designo a Lesly Bahamondes de la Unidad
de Medioambiente como funcionario de
apoyo para la elaboracién del documento.

Plan Regulador Comunal de
Puchuncavi (actualizacion 2022)

El Plan Regulador Comunal de Puchuncavi
es un instrumento de planificacion
territorial que orienta el desarrollo urbano
de la comuna de manera integral y
sustentable. En el afo 2018, |la
Municipalidad de Puchuncavi inicié el
proceso de estudio denominado
“Actualizacion Plan Regulador Comuna de
Puchuncavi”. Este proceso tiene como
objetivo revisar y actualizar el plan
regulador existente para reflejar las
necesidades actuales y futuras de la
comuna. Se busca adecuar el instrumento
de planificacion actual a las nuevas
dinamicas de la comuna y anticipar las
necesidades  futuras. [Esto implica
considerar planes y medidas normativas




que fomenten el desarrollo y crecimiento
de las inversiones en la comuna sin
generar perjuicios.

Plan de Desarrollo Comunal

(PLADECO 2017 - 2022)

El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO)
de Puchuncavi es un instrumento de
planificacion que establece las politicas,
objetivos y acciones a seguir para el
desarrollo integral y sustentable de la
comuna. El PLADECO es elaborado por la
Municipalidad de Puchuncavi en conjunto
con la comunidad y otros actores
relevantes, el cual se encuentra en proceso
de actualizacién.

El plan de Desarrollo considera 10
lineamientos estratégicos, dentro de los
cuales se encuentran saneamiento basico,
infraestructura vial, salud, educacién,
medio ambiente, ordenamiento territorial,
desarrollo humano, patrimonio natural y
cultural, y fomento productivo.

Sistema de Certificacion Ambiental
Municipal (SCAM)

El Sistema de Certificacion Ambiental
Municipal (SCAM) es un sistema integral
de caracter voluntario que opera a lo largo
del territorio nacional, y que esta basado
en estandares nacionales e internacionales
como ISO 14.001 y EMAS (Reglamento
Comunitario de Ecogestién y Ecoauditoria).
El SCAM busca la integracion del factor
ambiental en el quehacer municipal
logrando incorporarlo a nivel de organica
municipal, de infraestructura, de personal,

13
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de procedimientos internos y de servicios
que presta el municipio a la comunidad.

La Municipalidad de Puchuncavi estuvo
certificada ambientalmente en su nivel
excelencia-avanzado durante el afno 2018
y 2020, sin embargo, actualmente no
cuenta con certificacion. Dentro de las
lineas de accion de la Estrategia
Ambiental, se planteaba lo siguiente:

e Educacion ambiental y comunicacion.
e Participacién ciudadana.

e Residuos sélidos domiciliarios.

e Saneamiento basico.

2.4 Ambito sociocultural

De acuerdo a los datos extraidos de la
encuesta de Caracterizacion
Socioeconémica Nacional (CASEN) 2020
y el Registro Social de Hogares del
Ministerio de Desarrollo Social, la
poblaciéon que reside en la comuna de
Puchuncavi presenta un 13,3% de
pobreza por ingresos, encontrandose por
sobre el promedio regional (11,3%) vy
nacional (10,8%), como se muestra en la
Figura 3.
Figura 3. Grafico de pobreza por
ingresos.
40%

30%
20%

10%

0%
Nacional

Comunal

Regional
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
obtenidos de CASEN 2020 y el Registro Social de
Hogares del Ministerio de Desarrollo Social




Considerando la poblacion proyectada para
el afo 2023 esto se traduce en un
aproximado de 2.788 personas en
situacion de pobreza por ingresos.

Respecto a los servicios basicos presentes
en la comuna, un 34,7% de hogares
carecen de éstos, lo cual se ubica por
sobre el promedio regional (12,2%) y el
promedio nacional (13,3%).

Por otro lado, la comuna presenta un 8,8%
de hacinamiento, lo cual situa a la comuna
por debajo del promedio nacional (9%) y
regional (13,3%).

De acuerdo con la informaciéon de las
bases de datos proporcionadas por el
Ministerio de Educacion (MINEDUC), se
obtuvo que la comuna de Puchuncavi al
ano 2022 cuenta con 15 establecimientos
educacionales. Especificamente, cuenta
con un establecimiento educacional
particular subvencionado y 14
dependencias educacionales de régimen
municipal. Sin embargo, la comuna no
cuenta con Servicios Locales de Educacion
Pdblica (SLEP).

En cuanto al ambito de la salud, segun los
datos proporcionados por el Departamento
de Estadisticas e Informacion de Salud
(DEIS) del Ministerio de Salud y el Fondo
Nacional de Salud (FONASA, 2021), la
comuna cuenta con un total de 9
establecimientos de salud: 2 de estos
corresponden a Centro de Salud Familiar
(CESFAM), 3 de Servicio de Atencion
Primaria de Urgencia (SAPU), 2 Postas de
Salud Rural (PSR) y 2 servicios de Urgencia
Rural (SUR). Por otro lado, segun los datos
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obtenidos de FONASA 2021, existen:

17.979

Personas inscritas
en servicios de

D salud municipal

Por otro lado, la comuna al afio 2019 tenia
una tasa de natalidad de 10,5%, muy
similar al promedio regional (10,1%) y
nacional (11%). Sin embargo, la tasa de
mortalidad promedio es de un 6,5%, lo que
esta entre el promedio nacional (5,7%) y
regional (6,9%).

2.5 Ambito Ambiental

Clima

Segun la clasificacién de Koppen, el clima
de esta zona se identifica como "Clima
templado, calido lluvioso con influencia
mediterranea’, siendo la proximidad al
mar un factor crucial en la moderacién de
la temperatura. La marcada influencia
maritima se debe al cordén de cerros que
forma un hemiciclo, actuando como
barrera y reteniendo la humedad del mar,
con la excepcion del sector de La Canela
debido a su situacién de encierro.

Segun los datos facilitados por la
estacion meteorologica El Maqui del INIA
ubicada en Puchuncavi (2017-2023). La
temperatura promedio mensual varia
significativamente a lo largo del afo,




desde un minimo de 10.43°C en julio hasta
un maximo de 17.31°C en febrero. Este
patron refleja la influencia de las
estaciones, con los meses de verano
siendo notablemente mas calidos que los
de invierno.

En cuanto a la precipitacion acumulada,
se observa un maximo durante los meses
de invierno y primavera, con valores mas
altos en junio (65.97 mm) y julio (49.41
mm), mientras que los meses de verano
muestran valores minimos, como en enero
(1.44 mm) y febrero (0.63 mm). Este
patron refleja una estacion lluviosa
durante los meses mas frios y una
estacion mas seca durante los meses mas
calidos.

La velocidad del viento, por otro lado, se
mantiene relativamente constante a lo
largo del aio, con fluctuaciones minimas.
Sin embargo, se observa un ligero
aumento durante los meses de primavera
y verano, lo que puede asociarse con la
temporada mas seca y con una mayor
estabilidad atmosférica en esos periodos.

De acuerdo a la variacion de precipitacion
acumulada entre 2017 y 2023, se revela
una variabilidad notable a lo largo de los
meses Yy afos. Durante los meses de
invierno y primavera, como junio, julio y
agosto, la precipitacion tiende a ser mas
alta, con picos notables en varios afos.
Por ejemplo, en junio de 2020 se
registraron 154.8 mm, y en agosto de 2017
se registraron 95.7 mm.

los meses de verano
bajos de

En contraste,
muestran  niveles mas
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precipitacion, siendo enero, febrero y
marzo los meses mas secos, segun los
datos de varios anos.

La variabilidad entre afios es significativa.
Por ejemplo, el afio 2020 se destaco por
tener una alta precipitacién en junio,
mientras que en otros anos la cantidad de
lluvia en ese mes fue mucho menor.

Suelos

En primer lugar, es importante destacar
gue existe una clasificacion de suelos por
la Clase de Capacidad de Uso del Centro
de Informacién de Recursos Naturales
(2014), detalladas en diversas categorias,
abarcando desde la clasificacion | hasta la
VI.

A partir de lo anterior, en Puchuncavi
predomina de manera notable la presencia
de suelos tipo VI, ocupando 7.924
hectareas, siendo un tipo de suelo no
arable. En la Figura 4 se muestra la
distribucion de la cobertura segun clases
de suelo para la comuna.

Figura 4. Cobertura segun clases de suelo,
comuna de Puchuncavi.

Claselll

0,3% 2,9%

Clase lll
10,5%

Clase IV
Clase VI 25,7%

60,6%

Clase V
0,02%

Fuente: Elaboracién propia en base a SIT Rural.
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En cuanto a las caracteristicas de latitudinal y altitudinal. En el area norte, se
profundidad de los suelos, se define como entrelaza con especies tipicas de
la distancia vertical entre la superficie del  formaciones desérticas, mientras que en el
suelo y una limitante permanente que sur, se mezcla con aquellas propias de los
dificulta el paso de las raices o del agua. bosques del sur de Chile (Servicio Agricola
Esta medida es importante para el y Ganadero, 2014).

crecimiento de las plantas, ya que permite
que las raices penetren en el suelo para
obtener agua y nutrientes. En Chile, se
recomienda una profundidad efectiva
minima de 1 metro para la agricultura,
aunque esto puede variar segun el tipo de
suelo y las condiciones climaticas de la
region.

Geomorfologia

La zona se encuentra en las planicies
cerca del mar y en las cuencas de las
montafas de la cordillera andina costera.
A continuacion, se puede observar el

relieve de la comuna, dando cuenta de la
Figura 5. Cobertura segun profundidad de | 5rjacisn geomorfolégica del territorio.
suelo, comuna de Puchuncavi.

75a 100 cm Figura 6. Relieve comuna de Puchuncavi
>100 cm S (m.s.n.m).

50a75cm
88%

Fuente: Elaboracién propia en base a SIT Rural.

Vegetacion
La vegetacion en la comuna de Puchuncavi simbologa
onf 5 3 Comi limitrofe: i {
se distingue por la presencia del bosque Clonneicesi o e
esclerofilo costero. Este tipo de bosque se _— =

caracteriza por la presencia de arboles y
arbustos con hojas duras y coriaceas
(hojas de plantas que son muy duras y de
consistencia recia, aunque con cierta Morfolégicamente, se pueden identificar
flexibilidad, similar al cuero), siendo tres dreas principales: Sector Litoral,
heterogéneo tanto en su composicion Planicie Central y Corddn de Cerros.
floristica como en su distribucién

Fuente: Elaboracion propia en base a
Geoportal Chile.
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Biodiversidad

En términos de biodiversidad, resalta la
extension de mas de 11 mil hectareas de
flora nativa que se encuentran en los
bosques esclerofilos. Entre estos, destaca
el Bosque de Belloto del norte
(Beilshmiedia  miersii), una  especie
declarada Monumento Natural por el
Ministerio de Agricultura mediante el
Decreto N°13, emitido el 14 de marzo de
1995. Esta especie es la unica registrada
en el borde costero. El Bosque de Belloto
del norte es parte integral del Sitio
Prioritario para la Conservacion de la
Biodiversidad denominado “Acantilados
de Quirilluca”.

Los acantilados de Quirilluca abarcan
practicamente todo el borde maritimo de
la comuna, desde el sur de Maitencillo
hasta la localidad de Horcon. Es esencial
considerar su conservacion desde dos

EEL PUCHUNCAVI

puntos de vista principales. En primer
lugar, como infraestructura de habitats y
ecosistemas, estos acantilados son
elementos fundamentales que vertebran
los componentes naturales del paisaje,
con influencias notables en el clima y la
biodiversidad. Por otro lado, se resalta la
importancia de los elementos
geomorfolégicos, ya sean individuales o
agrupados, como valores esenciales del
entorno natural y constituyentes clave de
sus caracteristicas paisajisticas.

Asi mismo, en la siguiente figura se
pueden observar los sitios de alto valor
ecoldgico en la comuna. Estos incluyen
los sitios prioritarios Cuesta El Melén -
Altos de Pucaldn - La Canela, los
acantilados Quebrada Quirilluca, los
humedales Estero Puchuncavi -
Campiche, el Estero Mala Cara, y los
humedales urbanos Humedales de
Quirilluca y Los Maitenes - Campiche.

Figura 7. Areas de Alto Valor Ecolégico en Puchuncavi

A

al dg"M’am.\gua y Dunas de IR_Floque i

Simbologia

1 Comuna de Puchuncavi

[ Limites comunales

) Humedales Urbanos Declarados
L

Cordillera El\Melény

Rio/Aconcagua

\

B Sitios Prioritarios
3 Inventario Nacional de Humedales

Fuente: Elaboracién propia en base a IDE Chile.
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Cuesta el Melon - Altos de Pucalan - La
Canela: Este sitio prioritario en la comuna
destaca por su alto valor ecoldgico, siendo
parte de la Estrategia Regional de
Biodiversidad. Esta area es conocida por
su rica variedad de flora y fauna,
incluyendo especies endémicas y en
peligro de extincion. La Cuesta el Melon,
los Altos de Pucalan y La Canela forman
un corredor ecoldégico importante que
conecta diferentes ecosistemas,
permitiendo el flujo de genes y la
migracion de especies.

Acantilados Quebrada Quirilluca: Estos
acantilados representan un importante
recurso natural en la  comuna,
contribuyendo a la biodiversidad y al
paisaje local. Los acantilados de Quebrada
Quirilluca ofrecen un habitat Unico para
plantas y animales adaptados a
condiciones de pendiente y viento fuerte, y
también son un lugar de interés geoldgico
debido a su formacioén y estructura.

Humedal Estero Laguna Catapilco: Este
humedal es un area de gran importancia
ecoldgica, proporcionando habitats vitales
para diversas especies de flora y fauna,
este ecosistema actua como filtros
naturales para el agua, ayudando a
mantener la calidad del agua y a regular el
flujo de nutrientes en el ecosistema.
Ademas, es limite natural entre la comuna
de Puchuncavi y Zapallar, y un sitio
importante de anidaciéon y migracion para
aves acuaticas y otros animales.

Estero Mala Cara: Estero Mala Cara: Este
estero es un componente clave del
entorno natural de la comuna,
contribuyendo
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a la diversidad bioldgica y al equilibrio
ecoldgico local, ademas que es limite
natural entre Puchuncavi y Quintero. El
Estero Mala Cara es un habitat para una
variedad de peces y otros organismos
acuaticos, y su curso ayuda a definir el
paisaje local y a influir en el clima y la
hidrologia de la zona.

Humedales urbanos Humedales de
Quirilluca y Los Maitenes - Campiche:
Estos humedales urbanos son espacios
naturales dentro de la comuna que
desempefian un papel fundamental en la
conservacion de la biodiversidad y en la
calidad ambiental del é&rea. Los
humedales de Quirilluca y Los Maitenes -
Campiche actian como ‘"pulmones
verdes" en el entorno urbano, ayudando a
purificar el aire y el agua, vy
proporcionando espacios de recreacion y
educacién ambiental para la comunidad
local.

Hidrografia

La hidrografia de Ila comuna de
Puchuncavi se caracteriza por |la
presencia de tres esteros semi-
permanentes, que son la principal fuente
de agua para la agricultura en la region.
Estos esteros son La Canela, Puchuncavi
y Pucalan.

Estos esteros mencionados constituyen
el sistema hidrolégico de la comuna.
Existe un sistema de canales de riego de
importancia limitada, ya que transportan
agua solo durante la temporada de
lluvias. El estero La Canela, al unirse con
el estero Catapilco en la zona de
Puchuncavi, forma también una laguna en

su desembocadura, denominada
Humedal urbano La Laguna Estero
Catapilco.




El estero de Puchuncavi fluye desde el
noreste hacia el suroeste, a través de un
valle bajo y pantanoso conocido como la
depresion del Rungue. Este estero es
fundamental para las actividades
agricolas de la zona que atraviesa, antes
de desembocar en la bahia de Quintero.

El estero de Pucalan fluye en direccion
noreste a suroeste y cuenta con cuatro
esteros menores como afluentes: Los
Maquis, Chilicauquen, San Pancracio y Mal
Cara, también conocido como Malacara.
Esta red de esteros se concentra en el
cuadrante sureste de la comuna y se
origina en las cumbres mas altas. Sus
aguas desembocan en la comuna de
Quintero, formando una extensa vega de
terrenos bajos en esa area.
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continuidad del agua como un
componente vital que sustenta la vida y
ha posibilitado la existencia de diversos
seres, tiene su origen en la contribucion
de aguas procedentes de la Cuenca Sur y
el estero de Puchuncavi (a través de vias
subterrédneas), los cuales, a su vez, estan
influenciados por los patrones de lluvia y
la escorrentia superficial

Por dltimo, la comuna presenta
humedales urbanos declarados, como el
Humedal La Laguna Estero Catapilco, el
cual es un destacado santuario de gran
relevancia para la anidacion de aves y la
flora asociada. También se encuentra el
Humedal = Maitenes-Campiche y el
Humedal Quilicura Norte 'y  Sur,
ecosistemas importantes que han sido
objeto de esfuerzos de conservacion vy

El ecosistema del humedal Los Maitenes-  gestién integral por parte de las
Campiche se presenta como un area de  autoridades locales.
preservacion que demuestra la
Figura 8. Red hidrografica comuna de Puchuncavi.
Nogsles
! Sy -4 Simbologia
Erees JES %EZL’%? taow Red Hidrografica Puchuncayi
[ S Comuna de Puchuncavi
0 25 5km %\/\J \/ Comunas sin Puchuncavi —
— LA ! T cutoe Cuerpos de agua
nombre esteros

Fuente: Elaboracién propia en base a IDE Chile.
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Amenazas Naturales y Zonas de
Riesgo

Amenazas
Hidrometeoroldgicas: La
inundacion fluvial se

e define como la invasion
ermarmarmwr™® (e un territorio debido al

desbordamiento descontrolado de un flujo
fluvial causado por una crecida. En este
fendmeno, las aguas se salen de su cauce
habitual, invadiendo el lecho principal del
rio, las llanuras de inundacién, terrazas
inferiores y paleocauces (Mardones, 2001).
La incidencia de inundaciones se explica
por diversos factores, entre los cuales se
encuentra la topografia, en particular la
pendiente, juega un papel esencial
Ademas, las caracteristicas de los
sedimentos en el lecho afectado, la
influencia humana en las riberas y otros
elementos externos, como la intensidad de
la lluvia, las propiedades hidroldgicas y el
estado del suelo y la vegetacion en la
cuenca de drenaje, también influyen.

Las areas inundables y potencialmente
inundables son aquellas ocupadas por
aguas provenientes de rios, esteros y
canales. Esto es especialmente relevante
en las proximidades del area urbana de
Puchuncavi, cruzada por dos esteros,
Puchuncavi y Cardal, los cuales podrian
ocasionar algun grado de inundaciéon en
determinadas circunstancias.

En informes recientes, en junio de 2020, se
registraron inundaciones debido a intensas
precipitaciones que provocaron el
desbordamiento de canales. Las
localidades de Horcon, La Greda y Chocota
se vieron afectadas por las abundantes
lluvias (ADN Radio, 2020).
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Riesgo de Incendios
forestales: Segun las
estadisticas de incendios

‘A proporcionadas por la

Corporacién Nacional Forestal (CONAF),
se registraron las siguientes afectaciones
por incendios:

2022-2023

¢ 3incendios
I e 3,23 haen

2018-2019 la comuna
¢ 13 incendios
e 324,51 haen |— 2017-2018
la comuna e 5incendios
I e 21,179 haen
2016-2017 —I la comuna

¢ 15incendios
+ 2320haen | 2015-2016
la comuna I ¢ 21 incendios
e 308,57 haen
I la comuna

Riesgo de emociones en
masa: La ‘"remocion en
masa" se refiere a todos los

movimientos de una masa
de roca, detritos y suelos causados por la

gravedad (Cruden, 1991). Estos eventos se
originan debido a la combinacion de
diversos factores condicionantes, como
aspectos geoldgicos, morfoldgicos,
climaticos y humanos (Cruden y Varnes,
1996). Al menos uno de estos factores
actua como desencadenante del proceso
de remocidn, siendo las precipitaciones
intensas y los sismos los mas comunes
(Gonzdélez et al., 200221; Keefer, 198422).
El ditimo evento relevante esta
relacionado con un socavon en la avenida
principal de Horcén, ocurrido el 6 de
agosto de 2015, que afect6 a vehiculos
(Servicio Nacional de Geologia y Mineria,
2017).
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DIAGNOSTICO DE POBREZA

ENERGETICA

Un hogar se encuentra en situacién de Pobreza Energética (PE) cuando no tiene acceso
equitativo a servicios energéticos de alta calidad para cubrir sus necesidades
fundamentales y basicas, que permitan sostener el desarrollo humano y econémico de
sus miembros. Entendiéndose por servicios energéticos como los artefactos
tecnologicos y fuentes energéticas que permiten usar la energia para la satisfaccion de
necesidades fundamentales como lo son; coccién y conservacién de alimentos, acceso
al agua, temperatura minima y maxima saludable, iluminacién minima y salud de
electrodependientes.

El Ministerio de Energia a través de su Politica Energética 2050 (actualizacion al 2022)
ha definido las siguientes dimensiones de la pobreza energética:

e Acceso fisico: Corresponde a la

existencia de las fuentes de energia,
artefactos y tecnologias apropiadas
para satisfacer las necesidades
energéticas de los miembros de un
hogar.

8\ ' 4
P Ny
Habitabilidad: Considera las

caracteristicas constructivas y de
eficiencia energética de las viviendas,
las que tienen un rol fundamental para
lograr el confort térmico de los
miembros del hogar y reducir el
consumo energético para calefaccion.
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e Calidad: Se refiere a las condiciones

en que se accede a los servicios
energeéticos, considerando las
caracteristicas de seguridad vy
continuidad de la fuente energética
utilizada, la seguridad y eficiencia de
los artefactos y el tipo de suministro
utilizado y su impacto en la salud de
las personas.

» Asequibilidad o Equidad: Se refiere a

la capacidad de las personas de
costear los servicios energéticos sin
sacrificar otras necesidades. Bajo
esta dimension se evalua el gasto en
energia de los hogares en relacion con
los ingresos familiares disponibles y
el impacto que ello tiene (o no) sobre
la satisfaccidon de otras necesidades
basicas.
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3.1 Dimensiéon Acceso fisico

Al analizar los datos sobre acceso a
servicios basicos en la comuna, se
observa que un pequefio porcentaje de
hogares enfrenta desafios en términos de
infraestructura energética. El 1,4% de los
hogares carece de acceso a la electricidad,
mientras que el 1,1% no cuenta con
fuentes de energia para la coccion de
alimentos y cocina. Estos porcentajes,
aunque bajos, indican la existencia de un
pequeio grupo de hogares que aun
enfrenta dificultades en el acceso a
servicios esenciales.

En cuanto al acceso a Agua Caliente
Sanitaria (ACS), se destaca que el 0% de
los hogares de Puchuncavi no tiene
acceso a este servicio, sefalando una

> 98,6%

de viviendas con
acceso a energia
eléctrica

(o)
100%

Ennnn

LI de viviendas con
annnn

el acceso a Agua
annnn

s Caliente Sanitaria

(ACS)
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infraestructura  sélida que asegura
condiciones basicas de higiene 'y
comodidad en una gran parte de los
hogares en la zona.

Ademas, la proporcion mas sustancial se
encuentra en el acceso a la calefaccion
en zonas térmicas que lo requieran,
donde el 20,7% de los hogares carece de
acceso a fuentes de energia para
calefaccién. Esto sugiere la existencia de
desafios especificos en la capacidad de
algunos hogares para afrontar
condiciones térmicas adversas, lo que
podria requerir intervenciones y politicas
especificas para mejorar la calidad de
vida en estas areas.

(o)
-000-
98,9%
DRT de viviendas con
acceso a coccion de
alimentos

79,3%

de viviendas con

acceso a calefaccion

en zonas térmicas
que lo requieren




3.2 Dimensioén de Calidad

Los datos recopilados en los ultimos afios
ofrecen una vision integral de la situacién
energética y ambiental en la comuna. En
términos de la duracién de interrupciones
del servicio eléctrico, la comuna ha
mantenido un promedio de interrupciones
anuales de 6 horas, lo que representa un
0,5% por encima de la norma técnica
establecida para la calidad del servicio
eléctrico. Este indicador destaca la
necesidad de mejorar la fiabilidad y la
continuidad en el suministro eléctrico,
explorando soluciones que mitiguen las
interrupciones tanto internas como
externas.

En cuanto al uso de lefia o carbén para
cocinar, se observa que el 1,39% de los
hogares aun depende de fuentes de

6 horas

promedio anual de
duracion de interrupciones
del servicio eléctrico

®

3,39%

de viviendas utilizan
lena o carbon para
cocinar
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energia contaminantes. Sin embargo, es
alentador notar que para el calentamiento
de agua sanitaria no se registra el uso de
leha o carbdn, sugiriendo posibles
avances en la adopcion de fuentes de
energia mas limpias en este ambito
especifico.

Por otro lado, la proporcion del 25% de
hogares que utilizan lefia o carb6n para
calefaccion en zonas climaticas frias es
un llamado de atencién significativo. Este
dato resalta la importancia de abordar la
problematica de la contaminacidn del aire
interior, promoviendo alternativas mas
sostenibles 'y eficientes para la
calefaccidén, especialmente en areas con
condiciones climaticas adversas.

25%

de viviendas utilizan
lena o carbon para
calefaccion

- (o)
2 0%
de viviendas utilizan
lefia o carbon para

() Agua Caliente Sanitaria




3.2 Dimensidn de
Habitabilidad

La mayoria de las viviendas en la comuna
fueron construidas antes de la normativa
térmica, lo que podria sugerir una posible
falta de eficiencia energética en estas,
contribuyendo a problemas de pobreza
energética, por lo cual la situacion
habitacional en la comuna presenta
desafios significativos. En este sentido, se
observa que la poblacion que habita en
viviendas con indice de materialidad

70,2%
de viviendas construidas
antes del ano 2000

3.3 Dimensidn de
Asequibilidad y Equidad

La comuna enfrenta desafios
significativos en términos de pobreza,
tanto por ingresos como multidimensional,
con una alta proporcién de hogares en
esta condicion, lo cual podria incluir no
s6lo problemas econémicos sino también
otras dimensiones como salud, educacion
y vivienda. Por otro lado, la pobreza por
ingresos da cuenta de wuna brecha
socioeconémica importante, con una gran
cantidad de habitantes en situacién de
pobreza a nivel comunal, incluso superior
a la distribucion a nivel pais que
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irrecuperable y en hogares que forman

parte de campamentos, podrian
encontrarse en situaciones de alta
vulnerabilidad frente a la pobreza

energética, debido a condiciones de
vivienda precarias o en mal estado.

Estos datos reflejan la necesidad de
intervenciones y politicas enfocadas en
mejorar la calidad de la vivienda y abordar
la problematica de la vivienda precaria en
la comunidad. o

1%

de viviendas con indice
de materialidad
irrecuperable

11|
i 1%

de la comuna se

encuentra en situacion
de campamento

presentaba al mismo afo un 2,3%
pobreza extrema (CASEN, 2017). Estos
datos resaltan la importancia de abordar
las diferentes dimensiones de la pobreza
para mejorar las condiciones de vida en la
comunidad.

279%

de los hogares se encuentra
en situacion de pobreza
multidimensional

122 %

de los hogares se encuentra
en situacion de pobreza
extrema
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DIAGNOSTICO ENERGETICO

Para el desarrollo de la Estrategia Energética Local, es necesario realizar un diagnostico
energético a nivel comunal. Esta informacion es relevante para los procesos
participativos, ya que en base al diagnostico, se elaboran los objetivos, metas y plan de
accion de la presente estrategia. Este diagnostico sienta las bases para el conocimiento
de la situacion energética actual de la comuna y, consecuentemente, establece los
cimientos necesarios para explorar los posibles desarrollos en generacion de Energias
Renovables y mejoras en eficiencia energética.

4.1 Oferta energética

a. Generacion

En cuanto a generacioén eléctrica, existen
3 centrales termoeléctricas. Las cuales
suman una potencia instalada de 685,14
(MW). El desglose de las centrales se
encuentra en la Tabla 1y en la Tabla 2 los
proyectos de generacion fotovoltaica.

Tabla 1. Listado de centrales de generacion en la comuna.

Propietario Afo de puesta Potencia Bruta Potencia Neta Fecha de cierre
P en marcha (MW) (MW) programado
Empresa
TER CAMPICHE Eléctrica 2013 269,66 248,59 2025
Campiche S.A
Empresa
TER NUEVA Eléctrica 2010 267,08 243,09 2025
VENTANAS
Ventanas S.A
TER VENTANAS II AES Andes S.A 1977 207,99 193,46 31 diciembre 2023

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
obtenidos de Energia Region, 2022.
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Tabla 2. Proyectos de generacion fotovoltaica en Puchuncavi.

Potencia Neta a

Propietario inyectar (MW) Superficie (ha)
GELCIOUTTLIELS En Calificacion Solar Ray 1 SpA 44,1 71
Solar Ray 1
Parque fotovoltaico ;
P Aprobado Los Maquis Solar SpA 11,75 20
Planta Fotovoltaica En Calificacion Manarola SpA 9 21,28
Manarola

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del
SEA, 2023.

b. Transmision

Segun la informacién obtenida de la
Plataforma de Infotécnica del Coordinador
de Energia, en la comuna hay 5
subestaciones eléctricas. En la Tabla 3 se
presenta un detalle de estas.

Tabla 3. Listado de subestaciones.

Nombre Propietario Nivel de tension (kV)
S/E Ventanas AES Andes S.A 220
S/E Nueva Ventanas Empresa Eléctrica Ventanas S.A 220
S/E Codelco Ventanas 1 Codelco Chile - Division Ventanas 110
S/E Codelco Ventanas 2 Codelco Chile - Division Ventanas 110
S/E Central Nueva Ventanas AES Andes S.A 220

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de Energia
Regidn, 2022.
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En la Figura 8 se puede observar los puntos de interconexion de las lineas en la
subestacion. Los colores de las lineas representan su nivel de tensidn, siendo estos:
color naranja para niveles de tension de 110 (kV) y color verde para 220 (kV).

Figura 9. Ubicacion de subestacion y lineas de transmision.
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Fuente: Energia Maps, 2023.

c. Matriz energética

La matriz energética se compone
principalmente de suministro eléctrico,
consumo de combustibles fosiles liquidos
como gasolina, petréleo diésel y gas
licuado.

La responsabilidad de la generaciéon de
energia eléctrica en la comuna de
Puchuncavi recae en las empresas
Empresa Eléctrica Campiche S.A. vy
Empresa Eléctrica Ventanas S.A. Estas
entidades se encargan de abastecer de
energia eléctrica a la comuna y a la region.
En cuanto a la distribucion de la energia
eléctrica en Puchuncavi, esta tarea esta en
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manos de la empresa Empresa Eléctrica
EMEC S.A., que cuenta con la concesion
para establecer, operar y administrar las
instalaciones de servicio publico de
distribucion de energia eléctrica en la
comuna.

La capacidad de generacion instalada en
la Region de Valparaiso posee centrales
de diversas fuentes primarias de
conversion, considerando las tecnologias
de mini Hidraulica de pasada, Solar
Fotovoltaica, Gas Natural, Petroleo Diesel
y Biomasa.




El tipo de central con mayor presencia en
la region corresponde a la ERNC (Energia
Renovable No Convencional) solar
fotovoltaica con una participacién mayor
al 84,2%. En este aspecto, la capacidad
instalada a abril del ano 2022 corresponde
a 380,0 MW (Energia Regién, 2023).

Figura 10. Capacidad instalada (MW) de
Energias en la Region Valparaiso

Biomasa
0,8%

Petroleo Diesel
8,7%

Mini Hidraulica
de Pasada
0,8%

Gas Natural
4,7%

Solar
Fotovoltaica
84,2%

Fuente: Elaboracién propia en base a Energia
Abierta, 2023.

En este contexto, la comuna de
Puchuncavi esta centrada principalmente
en energia Solar Fotovoltaica en términos
de las ERNC, como se observa en la Tabla
2, con un proyecto aprobado a la fecha.

4.2 Calidad de suministro

La calidad del suministro eléctrico puede
ser medida en base a varios parametros
que determinan la confiabilidad del
sistema eléctrico, entre los que se
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encuentran los niveles de tension,
frecuencia, niveles de armoénicos, la
cantidad de interrupciones del suministro,
entre otros. Para los usuarios finales, las
interrupciones que resultan en la pérdida
total de suministro eléctrico son uno de
los factores mas relevantes. Para medir la
calidad de suministro respecto a las
interrupciones del sistema eléctrico,
existe el indicador SAIDI (System Average
Interruption  Duration  Index). Este
indicador de duraciéon de interrupciones,
“es un parametro que muestra, en
promedio, el tiempo que un usuario se
encuentra sin suministro eléctrico durante
un periodo determinado” segun lo
establecido por el Ministerio de Energia
en 2019.

Existen tres clasificaciones para evaluar
la interrupcion del suministro eléctrico, las
cuales son:

* Interna (INT): Son aquellas
interrupciones que ocurren en
instalaciones de la  empresa
distribuidora 'y por causas NO
atribuibles a Fuerza Mayor.

e Externa (EXT): Son aquellas

interrupciones que ocurren en
instalaciones que no son de la
empresa distribuidora.

e Fuerza Mayor (FM): Son aquellas
interrupciones que ocurren en
instalaciones de la  empresa
distribuidora y por causaRs atribuibles
a Fuerza Mayor.

El calculo del indice SAIDI se realiza
mediante la suma del tiempo total de
interrupciones del servicio por cada
cliente




Horas

afectado, dividido en la cantidad de
clientes totales durante la contingencia en
un territorio determinado. El calculo de
este indice se realiza para los tres tipos de
interrupcion, los cuales son sumados
posteriormente para obtener el SAIDI total
del sector de estudio.

El indice SAIDI es importante porque
proporciona informacion valiosa sobre la
calidad del servicio eléctrico que se esta
brindando a los clientes. Si el SAIDI es
alto, significa que los clientes estan
experimentando interrupciones
prolongadas en el suministro eléctrico, lo
que puede tener un impacto negativo en
su vida diaria y en la economia en general.
Por otro lado, si el SAIDI es bajo, significa
que el suministro eléctrico es mas
confiable y los clientes experimentan
menos interrupciones.

En la Figura 10 se presenta un grafico del
SAIDI para la comuna Puchuncavi de los
ultimos 5 afos que se tiene registro,
comparando su evolucion en dichos afios.

Figura 11. indice SAIDI comunal.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos

obtenidos de Energia Abierta, 2023.

De la informacidn publica que hay sobre el
indice SAIDI, la variacion de este indice
para el afo 2021 no esta disponible y
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tampoco fue recibida a través del portal
de transparencia, por lo que se hace una
proyeccion para ese ano. En el ultimo afo
el indice SAIDI ha crecido respecto a afios
anteriores principalmente por motivos de
fuerza mayor y de interrupciones internas,
teniendo casi 30 horas de interrupcion
para el afho 2022.

A continuacién, la Figura 11 proporciona
la comparacion del indice SAIDI comunal,
regional y nacional.

Figura 12. Comparativa SAIDI comunal,
regional y nacional.

[l comunal ] Regional [Jj Nacional
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Fuente: Elaboracién propia en base a Energia
Libre, 2023.

En el informe Politica Energética Chile
2050, se establece la meta para que en el
ano 2050 las interrupciones de suministro
eléctrico en cualquier zona del pais deben
ser menores a 1 hora anual, considerando
sélo efectos producidos por contingencias
externas o internas. Actualmente el indice
SAIDI de Puchuncavi se encuentra
alrededor de 14,8 horas anuales, afectadas
principalmente por contingencias de fuerza
mayor y por contingencias externas. Sera
necesario fortalecer la red ante
contingencias externas para alcanzar la
meta de manera satisfactoria.




4.3 Demanda de energia
eléctrica

La evaluacién del consumo de energia
eléctrica en la comuna de Puchuncavi
abarca un periodo de los ultimos 5 afios,
comprendido desde 2018 hasta 2022. Este
analisis considera el consumo energético
de tres categorias de clientes: los
regulados residenciales, los regulados no
residenciales y los clientes libres.

e Clientes regulados residenciales:
Aquellos que residen en viviendas
cuyos precios de energia estan sujetos
a regulaciones establecidas por la

empresa de distribucion. Estos
clientes pertenecen al sector
residencial.

e Clientes regulados no residenciales:
Comprenden clientes cuyos
establecimientos  también estan
sujetos a regulaciones de la empresa
de distribucion, pero no se trata de
domicilios particulares. Esta categoria
incluye pequefias tiendas, edificios
publicos,_establecimientos educativos
y_similares.

e Clientes libres: Aquellos con un
consumo significativo de energia que
tienen la capacidad de negociar
directamente el precio de la energia
con un generador, mientras que la
empresa de distribucion se encarga
unicamente del transporte de la
energia. Esta categoria engloba a
industrias y grandes consumidores de
energia, diferenciandose de los
clientes regulados no residenciales por
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la potencia instalada, que en el caso de
los clientes libres supera los 500 kW.

El consumo por tipo de cliente de la
comuna se muestra a en la Figura 12.

Figura 13. Consumo de energia eléctrica
de clientes regulados y libres.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Energia
Abierta, 2023.

2022

A partir de los datos presentados en el
grafico, se puede observar que para el
caso de los clientes residenciales y no
residenciales, el consumo anual promedio
es de 30,70 y 18,07 GWh,
respectivamente. Sin embargo, para el
caso de los clientes libres el consumo
aumenta considerablemente. Lo anterior,
se debe a que del ano 2018 al 2019
aumenté el numero de clientes libres
registrados de un total de 85 a 133. En el
afo 2018, Chilquinta Energia S.A.
experimentd un cambio significativo en su
estructura de clientes debido al traslado
de clientes regulados a clientes libres.




Este fendmeno fue impulsado por la
entrada de las Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) y se reflejé en una
disminucién de los ingresos de la
compainiia, ya que los clientes libres pagan
por el uso de las redes de distribucion
independientemente de la empresa que
les suministre la energia.

a. Demanda eléctrica residencial

Del consumo de clientes regulados, el
consumo correspondiente se puede
observar en la Figura 13.

Figura 14. Consumo de energia eléctrica
en el sector residencial.
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Fuente: Elaboracién propia en base a Energia
Abierta, 2023.
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El consumo de energia eléctrica
residencial varia entre 26,43 y 36,35 GWh
entre los afnos 2018 y 2022, siendo este
ultimo el mas demandante
energéticamente. El  aumento de
consumo eléctrico de casi 10 GWh se
produce ya que desde el 2020 y producto
de la pandemia COVID - 19, las personas
se encontraban en sus hogares y estaban
trabajando de manera remota.

La poblacion actual de Puchuncavi es de
20.959 habitantes con una cantidad de
17.451 viviendas. El consumo de energia
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eléctrica para el afio 2022 es de
36.346.481 MWh para el sector
residencial. Con estos datos es posible
obtener el consumo per capita y el
consumo por vivienda como se muestra
a continuacion:

0]

1.743,17 xwhsaiio

Consumo per capita

2.082,77 xwhsaiio

y Consumo por vivienda

El valor del consumo residencial per
capita puede ser comparado con el
entregado por el Sistema de Indicadores y
Estandares de Desarrollo Urbano (EDU)
desarrollado por el Consejo Nacional del
Desarrollo Urbano y el INE en el afio 2019,
donde en el apartado de “Mejor calidad de
ambiente urbano”®, determinan que el
consumo per capita residencial de la
comuna de Puchuncavi fue de 1.369 kWh
para el afio 2019. En este contexto, el
consumo per capita para el afno 2022 ha
aumentado aproximadamente 365
kWh/ano, por cada habitante de Ila
comuna. Para el caso regional, el
consumo per capita es de 758,7 kWh y el
nacional de 781,5 kWh. A partir de ello, la
comuna tiene un consumo eléctrico
residencial alto en comparacion a la
region y al pais, eso se debe
principalmente al tipo de empresas
ubicadas en el territorio. En cuanto al
aumento de consumo se debe a que hay
mas clientes consumiendo el recurso
energético.




Si bien la pandemia afecté al incremento
de demanda energética residencial en la
comuna de Puchuncavi, lo anterior
también se vio afectado por el aumento de
clientes regulados residenciales, los
cuales han ido aumentando
paulatinamente durante los afos.

El aumento de clientes regulados
residenciales en la comuna de Puchuncavi
puede ser resultado de varios factores. Si
bien es posible que parte de este
crecimiento sea un fendmeno natural
esperado debido al crecimiento
demografico y urbanistico de la zona,
también es importante considerar otros
factores que podrian haber contribuido a
un crecimiento acelerado.

b. Demanda eléctrica municipal

Dentro de los datos recabados por la
Municipalidad, es posible estimar la
demanda de energia eléctrica en el sector
publico para el afio 2023, con un consumo
total de energia eléctrica municipal es de
6,94 GWh. El desglose del consumo se
encuentra a continuacion:

Figura 15. Consumo de energia eléctrica
segun tipo de infraestructura publica.

Educacion
7,2%

Establecimientos
municipales
17,3%

2,4%

lluminacion
73,1%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién
entregada por la municipalidad.
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c. Demanda eléctrica privados

El consumo de privados varia en el tiempo
como se muestra en la Figura 15.

Figura 16. Consumo de energia eléctrica
en el sector privado.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Energia
Abierta, 2023.

Durante el afio 2018 se puede apreciar
como el sector privado consumia casi 20
GWh por sobre lo que consumia el sector
residencial. No obstante, a partir del afo
2019, con la incorporacion de clientes
libres, se produce un cambio
significativo, aumentando el consumo en
este sector.

Entre los grandes consumidores de
energia estdn AES Gener S.A, Codelco
Chile  Division  Ventanas, Empresa
Nacional de Mineria, Empresa Eléctrica
Ventanas S.A, Empresa Melon y Empresa
Eléctrica Campiche S.A (Retiro de Energia
clientes Libres, Energia Abierta, 2023

A continuacion se detalla un resumen del
consumo energético por sector:
e Consumo energético
durante el 2023: 6,92 GWh.
e Consumo energético privado durante
el 2022: 361, 81 GWh.
e Consumo energético residencial
durante el 2022: 36,35 GWh.

municipal




4.4 Demanda de energia
térmica

a. Demanda de combustibles de uso
térmico

A través de la informacién solicitada a
SEREMI de Energia, se ha ecnontrado el
consumo de gas envasado (Figura 16) y a
granel (Figura 17) de la comuna,
segregado por sector para los afios 2021,
2022 y 2023. El consumo total por afio de
GLP envasado fue de 1.756,07, 1.678,5 y
1.821,27 toneladas respectivamente y el
consumo de GLP a granel fue de 705,12,
487,77 y 380,22 toneladas
respectivamente.

Figura 17. Toneladas consumidas de GLP
envasado.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién recabado por SEREMI
de Energia.
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Figura 18. Toneladas consumidas de GLP
granel.

comercial [l Industrial ] Residencial

Il servicio Publico
300

250 232 2

200

151
150 149 5

GLP (TON)

125

100
64

50 39
0,12 21,77 16.22
0 [ || -

2021 2022 2023

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién recabado por SEREMI
de Energia.
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b. Demanda de combustibles para uso de
transporte

Respecto a los combustibles liquidos, se
puede estimar el consumo anual de estos
insumos a través del consumo per capita
promedio de gasolina y de diesel. A partir
de los datos de permisos de circulacion
2022 obtenidos del Instituto Nacional de
Estadisticas donde, no todos los
vehiculos inscritos en wuna comuna
necesariamente pertenecen a ella, se
puede estimar el proporcional de
vehiculos residentes de la comuna.
Durante el afo 2022 en la comuna de
Puchuncavi se registraron un total de
22.126 vehiculos en circulacion, de los
cuales 21.934 eran motorizados y 192 no
motorizados.

En cuanto al tipo de motor, la regién tiene
un estimado de 532.872 vehiculos
bencineros y aproximadamente 166.283
vehiculos petroleros. A partir de eso, se
puede obtener que en la comuna hay
16.670 vehiculos bencineros (76%) y
5.264 petroleros (24%) (Instituto Nacional
de Estadisticas, 2023).

Considerando un consumo per capita de
gasolina de 17,23 litros mensuales y de
petroleo diésel de 36,62 litros mensuales
(Energia Regién, 2023). El consumo
estimado para Puchuncavi al afio 2022 se
muestra a continuacion:

Consumo comunal anual (L)

3.446.689,2 GASOLINA

2.313.212,16 DIESEL
e Consumo per capita anual (L)
206,76 GASOLINA
——J

439,44 DIESEL




4.5 Demanda energética
total

A partir de lo anterior, se ha evaluado el
consumo energético en la comuna de
Puchuncavi. Para obtener una estimacion
del consumo energético total, se emplean
conversiones de energia que relacionan
distintos combustibles con kilovatios-hora
(kWh). Estas conversiones son esenciales
para comprender la demanda energética
en la regién. En este contexto, se utiliza la
siguiente relacién: 1 (kg de GLP) equivale
a 13,6 (kWh), 1 litro de gasolina equivale a
9,6 (kWh) y 1 litro de diésel equivale a 10,9
(kWh). Estas equivalencias permiten
cuantificar de manera mas precisa el
consumo energético en términos de kWhy
facilitar su andlisis.

Con estos datos y utilizando el consumo
calculado en las secciones previas, la
demanda energética total para la comuna
el ano 2022 se observa a continuacion:

ELECTRICIDAD
398,16 GWh

"1 GAS
@ 25,13 GWh

GASOLINA
ES 33,09 GWh

 —

DIESEL
25,21 GWh
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Con los datos obtenidos la comuna
presenta un total de energia consumida
de 481,59 GWh durante el afio 2022.

Figura 19. Consumo total de energia.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Energia
Abierta y Region Energia, 2023.

4.6 Proyeccion consumo
energético (eléctricoy
térmico)

a. Proyeccion de consumo eléctrico

Para el calculo de la proyeccién de
consumo eléctrico de la comuna, en primer
lugar, se diferencian los consumos del
sector privado y del sector publico,
entendiendo que cada uno tiene
crecimientos diferentes porque dependen
de distintas variables.




Para el caso del sector residencial y el
sector publico la proyeccion se obtuvo a
través de la tendencia de crecimiento que
tiene la proyecciéon de demanda de
clientes regulados presente en Energia
Abierta, mientras que para el consumo
privado se realizd una estimacion a través

del PIB tendencial entregado por la
DIPRES. En cuanto al crecimiento
residencial, esto se puede deber al

EEL PUCHUNCAVI

aumento significativo de la poblacion
habiendo mas puntos de consumo.
También, la disminucion del costo de
tecnologia permite que las personas
puedan comprar y acceder a equipos Yy
electrodomésticos. Finalmente, el
aumento de potencia en los aparatos
eléctricos introduce también nuevos
consumos. Tal como se observa en la
siguiente Figura 19.

Figura 20. Proyeccion de consumo eléctrico.
B Residencial (GWh) [} Privado (GWh) [} Publico (GWh)
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Fuente: Elaboracién propia.

b. Proyeccion de consumo térmico

Considerando la proyeccion de poblacion
para los siguientes afios segun el “Estudio
de estimaciones y proyecciones 2002-
2035 a nivel comunal” desarrollado por el
INE, es posible establecer una proyeccién

del consumo de energia térmica a través
de la tendencia de crecimiento poblacional
considerando insumos de gas, gasolina y
petréleo. En el siguiente grafico se
muestran los resultados de la proyeccién:

Figura 21. Proyeccion de consumo térmico total.
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Fuente: Elaboracién propia basado en Estudio de estimaciones y proyecciones 2002-2035
del INE, 2023.
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4.7 Huella de carbono del
sector energético

En este apartado se busca cuantificar el
impacto de la generacion eléctrica en
cuanto a las emisiones de gases de
efecto invernadero de la comuna de
Puchuncavi. Para esto, se observa que en
el caso del sistema eléctrico nacional
(SEN), para el afio 2022 se obtuvo una
emision promedio de 0,27 (tCO,/MWh)
(Energia Abierta 2023), el cual resulta ser
menor a otros anos principalmente debido
a la inclusion de energias limpias en la
matriz de generacion.

Para el caso de Puchuncavi, se utilizara
esta informacion para estimar el aporte de
gases de efecto invernadero por concepto
de uso de electricidad. Considerando un
consumo de electricidad de 398.160,61
MWh, se estima que el tCO, generado por
electricidad el ano 2022 fue:

ELECTRICIDAD
107.503,37
t.Co eq

De igual manera, se pueden obtener las
emisiones de gases de efecto invernadero
para los demas combustibles. En este
aspecto, usando los datos obtenidos del
diagndstico energético, se utilizaron las
siguientes conversiones:

* 1 (kg de GLP) equivale a 2,96 (kg CO,)
* 1 litro de gasolina equivale a 2,3 (kg CO,)
1 litro de diésel equivale a 2,61 (kg CO,).
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Evidentemente, la emision de gases de
efecto invernadero dependera de la
combustion, del tipo de gasolina, el tipo
de motor de los vehiculos, entre otros. Sin
embargo, el utilizar estos factores
permiten tener un primer acercamiento a
la huella de carbono de la comuna. En
este aspecto, con los datos obtenidos
anteriormente se puede obtener lo
siguiente:

° Unidad de medida:

t.Co eq
o

(=]
GAS
6.785,6

GASOLINA
3.933,8

DIESEL
6.807,8

™

Considerando la poblacion del ano 2023
con 20.959 habitantes, las tCO, emitidas
por persona son 0,47 (tCO,) para
Puchuncavi.
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POTENCIALES DE ENERGIAS

RENOVABLES NO
CONVENCIONALES

En este capitulo se expondra el potencial
de generacion de energia renovable
considerando distintas fuentes, como lo
son los exploradores de energia del
Ministerio de Energia, CENSO, CASEN,
PLADECO, entre otras. Se realizard un
analisis de biomasa, potencial solar,
edlico, hidraulico y geotérmico.

5.1 Potencial de biomasa

La biomasa corresponde a toda materia
organica que se pueda aprovechar como
fuente energética, puede ser de origen
vegetal, animal o artificial. La biomasa se
puede utilizar para generar energia
eléctrica o térmica, mediante Ia
generacion de biogas o biodiésel. A
continuacion, se presentan los potenciales
de produccion de biodiesel y biogas en la
comuna.

a. Potencial de produccion de biodiesel
Para determinar el potencial de

produccién de biodiesel de Puchuncavi se
consider6 como base los residuos de

aceites vegetales utilizados a nivel
residencial para la produccion de
alimentos.

Segun la informacién proporcionada por
BIOLS, la media de consumo anual de
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persona en Chile se situa en 12,6 litros de
aceite de los cuales aproximadamente un
10% se descarta. En este contexto,
considerando que la poblacién
proyectada para la comuna en el afo
2023 es de 20.959 personas (segun las
estimaciones del CENSO 2017), se estima
un volumen tedrico de 264,083 litros al
afo.

Sin embargo, la recoleccion y tratamiento
de estos residuos plantea un desafio
significativo. Por ende, se debe evaluar la
factibilidad técnica. Para esta estimacion,
se ha determinado que solo el 5% de los
aceites desechados puede ser
recolectado, basandose en la capacidad
de gestion de residuos solidos
domiciliarios (RSD) que tiene el municipio.

En este escenario, al tener en cuenta la
capacidad de recoleccion del 5%, se
estima una produccion anual de
aproximadamente:

1 320;4 L/anual

de biodiésel

Lo que equivale a generar

9,35 MWh al aiio
de energia




b. Potencial de produccién de biogas

Con el propésito de estimar el potencial de
produccién de biogas de Puchuncavi se
consideré como informacion de base los
Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD) de
la comuna. De acuerdo con informacion
proporcionada RETC open data, en la
comuna se estim6 en el afo 2023 una
generacion anual de 5.045,19 toneladas de
residuos no peligrosos. Para estimar la
cantidad de materia organica producida,
se ha considerado la estimacion hecha por
la Estrategia Nacional de Residuos
Organicos 2030 que indica que la cantidad
de residuos organicos corresponden al
58% de los residuos de la comuna, por lo
que la cantidad total de residuos
organicos de la comuna corresponde a
1.513,557 toneladas anuales.

Conforme con el documento Estrategia
Nacional de Residuos Organicos del
Ministerio de Medioambiente, se establece
como objetivo alcanzar una tasa de
valorizacion del 30% de los residuos
organicos generados a nivel municipal
para el afio 2030. Posteriormente, se
planea expandir esta proporcién al 66%
para el afio 2040. En este contexto, para
este informe, es crucial considerar una
tasa de recoleccién como punto de partida
para la generacién de biogas. Se ha
asumido una eficacia inicial de
valorizacion del 5%, lo que resulta en una
estimacion de aproximadamente 22,70
toneladas anuales.

A pesar de la estimacién anterior, es
importante considerar que las labores de
recoleccion de residuos y separacion de la
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materia organica pueden ser un desafio
adicional, lo que puede limitar la
capacidad de la comuna para
aprovechar al maximo la produccion de
biogas a partir de los residuos organicos.

Para el calculo del potencial, es
importante tener en cuenta lo siguiente:

e El valor tedrico de generacion de
biogas a partir de RSD es de 60 m® de
biogas por tonelada de residuo.

e El porcentaje de metano en el biogas
que es producido por RSD es del 50%.

» El Poder Calorifico Inferior (PCl) del
metano es de 9,959 kWh/m3.

A partir de esa informacion, se estima
que el potencial de generacion de energia
de biogas producido por residuos es de:

m 1.789,7

MWh al aio
de energia

Respecto a los residuos de Bosque
Nativo en la comuna de Puchuncavi, se
estima lo siguiente:

275 hectareas de
Bosque Nativo

] C 71,4% de superficie
aprovechable

d

Potencial energético
de 165 MWh al aio




La biomasa residual ganadera se refiere
a los desechos generados por la actividad
ganadera, que incluye estiércol, purines y
aguas sucias. El potencial energético de
estos residuos se puede calcular a través
del volumen de biogas producido,
tomando en cuenta la cantidad de
estiércol generado por cada animal. Esta
informacién se presenta a continuacion:

cabezas de ganado

1.605 bovino
722 ovino

Factor de
recoleccion del 2%

b

Potencial energético
de 1.503,8 MWh al
aino

5.2 Potencial solar

Para el estudio del potencial solar de la
comuna de Puchuncavi, se consideraron
los resultados de 2 fuentes de
informacién: la Norma Técnica de
distribucion solar minima del sistemas
solares de CNE (en adelante NT solar) y el
Explorador de Energia solar del
Departamento de Geofisica de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas
(FCFM). Esto con el objetivo de comparar
las principales fuentes de informacién.

Segun la Norma Técnica Ley N°20.365, en
la comuna de Puchuncavi, el promedio
anual de radiaciéon solar incidente es de
1.427,61 kWh/m2? o 3,91 kWh/m?/dia. No
obstante, los datos recopilados por el
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Explorador Solar revelan un promedio
cercano de 4,26 kWh/m?/dia en la
comuna, con minimos en las areas
costeras como la playa Vista Hermosa y
la  Fundicion CODELCO Ventanas,
registrando valores de 3,56 kWh/m?/dia,
y maximos en la zona oriente, colindante
con las comunas de Nogales, La Cruz y
Quillota, alcanzando hasta 4,88
kWh/m?/dia. Las localidades de La
Canela y Los Maquis, en la zona oriente,
destacan como las dreas con mayor
potencial.

Figura 22. Radiacion solar directa.

Simbologia

{""" Comuna de Puchuncavi

. Radiacién Puchuncavi (kWh/m2/dia)
[ Limites comunales

B e

3,5 4,9

Fuente: Elaboracién propia en base a Explorador
Solar del Ministerio de Energia, 2023.

Es importante destacar, que estos
valores varian de acuerdo con los meses
del ano, donde en el mes de junio se
tiene una radiacion de 1,59 kWh/m?/dia'y
de 6,0 kWh/m?/dia durante enero. A
continuacién, en la Figura 22, se
presentan estas variaciones mediantes
los promedios mensuales de Radiacion
Solar Global en la comuna.




Figura 23. Promedios mensuales de
Radiacion Solar Global en la comuna.
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Fuente: Elaboracién propia propia en base al
Explorador solar del Ministerio de Energia, 2023.

a. Produccion de solar

fotovoltaica a gran escala

energia

Para la generacion de energia solar
fotovoltaica a gran escala, se considero la
energia generada por una planta solar con
una superficie de 20 hectareas. Esta
superficie es tomada como un escenario
de referencia para otras plantas
aprobadas o en proceso de calificacion en
la comuna ya que actualmente no se
encuentran plantas operativas.

Para estimar la generacion de energia de
una planta solar, se utilizdé el Explorador
Solar del Ministerio de Energia y se
consideré la zona de La Canela por ser el
sector con mayor radiacion de la comuna.
Para las 20 ha se estim6 una capacidad
instalada de 32.000 kW, lo que se
traduciria en una generacién anual de:

N %
-/O\— 46.586,7
' MWh al aino
LR
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Sin embargo, es crucial tener en cuenta el
Plan Regulador como wuna fuente
primordial para la implementacion de
soluciones a gran escala. De acuerdo con
este documento, se ha identificado que la
zona de mayor radiacion y potencial en la
comuna también presenta riesgos debido
a su alta pendiente. Por lo tanto, se
estima que las areas con potencial para
la instalacion de una solucién a gran

escala podrian incluir la Zona de
Extensiéon Urbana 19, la Zona de
Extension Urbana 20 y la Zona de

Extension Urbana 23 B.

b. Produccion de energia solar térmica

La produccién de energia solar térmica a
nivel  residencial consiste en el
aprovechamiento de la energia del sol
para  producir calor que puede
aprovecharse para cocinar alimentos o
para la produccion de agua caliente
sanitaria (ACS).

Para la produccion de energia solar
térmica se consideraron las siguientes
variables:

e Cantidad de viviendas existentes en la
comuna

e Calidad de la techumbre

e Cantidad de habitantes

* Nivel de penetracion de la tecnologia.

En Puchuncavi existe un total de 17.451
viviendas, de las cuales 15.270
corresponde al tipo casa que tienen una
techumbre apta para la instalacion de un
sistema solar térmico. Para el calculo del
potencial se estimé 3 escenarios con




distintos porcentajes de integracion de la
tecnologia. El primer escenario se
consider6 un 5% de las casas, en el
segundo 10% y en el tercero 15%. Para
todos los escenarios se consider6 la
instalacion de un termo solar con una
capacidad de 120 litros, con 3 colectores
de 420W, que, de acuerdo con el
Explorador Solar del Ministerio de Energia,
estd pensado para un hogar con 3
personas. Dicha capacidad se estimé
debido a que, de acorde a los datos del
ultimo Censo, la mayoria de los hogares
de la comuna son del tipo hogar nuclear
biparental con hijos, por lo que se
establece que hay un promedio de 3
habitantes por vivienda en la comuna.

A continuacion, se presenta el potencial de
generacion de energia en los 3 escenarios
considerando un potencial de generacion
por vivienda de 1.258 kWh:

Solar térmico

Integracion MWh al
tecnologica  afo/vivienda
5% 961,1

10%
15%

1.920,9
2.882,0

Esto significa un ahorro anual aproximado
de $162.457 para cada una de las
viviendas en las que se haga la instalacién
del sistema solar térmico.
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c. Produccion de energia solar
fotovoltaico a nivel residencial
La produccion de energia solar

fotovoltaica consiste en la produccién de
energia eléctrica obtenida directamente
al transformar la radiacion solar en
energia eléctrica mediante la utilizacion
de paneles solares.

Al igual que en el caso anterior, se
utilizaran las mismas variables y
escenarios que en el caso del solar
térmica. Es importante mencionar que la
estimacion del presente potencial
considera la instalaciéon de un sistema
solar fotovoltaico que se encuentre
conectado a la red, es decir que sea On-
grid, lo cual es posible debido a que,
como se revis6 en el diagndstico
energético, existe la infraestructura
eléctrica para la conexion de las
viviendas contempladas.

Se considerd la instalacién de 3 kW de
potencia por cada una de las viviendas.
Esto implica la instalacion de 6 paneles
solares de 500 W y la utilizacién de una
superficie aproximada de 15 m2? por
vivienda. Considerando un potencial de
generacion por vivienda de 3.431 kWh,
los resultados fueron los siguientes:

Integracion MWh al
tecnologica  afo/vivienda
5%  2.621,3

10%
15%

5.239,1
7. 860, 4 Solar fotovoltaico




5.3 Potencial edlico

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. Para la generacion de
energia eléctrica se requiere una velocidad
minima de viento de 3,5 m/s y se logra la
maxima potencia con unos 11 m/s.

A través de la informacion entregada por
el Explorador Edlico del Ministerio de
Energia, la velocidad del viento promedio
en la comuna a una altura de 100 m es de
3,03 m/s, lo cual no cumple con los
requisitos minimos para asegurar la
rentabilidad de los proyectos edlicos.

Por otro lado, es importante considerar
que para la instalacion de un parque para
el aprovechamiento de la energia edlica es
necesario disponer de una vasta
superficie. Sin embargo, no existen
terrenos disponibles para la instalacion
de dicho parque, debido principalmente al
desarrollo urbano e industrial de la
comuna.

Ahora si bien la instalacion de grandes
plantas no es factible, existe la posibilidad
de la utilizacién de sistemas de generacién
de energia edlica a nivel domiciliario, ya que
existen equipos en el mercado que pueden
producir energia con velocidades de
vientos inferiores pensados en la utilizacion
de estos en sectores residenciales. Sin
embargo, dado las velocidades de viento en
la comuna, no hay certeza de que exista un
potencial de generacién de energia, por lo
que seria necesario hacer un estudio
especifico para evaluar la factibilidad
econdmica y energética de la utilizacion de
este tipo de equipos.
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5.3 Potencial hidrico
(undimotriz)

La energia undimotriz, derivada del
movimiento oscilatorio de las olas,
constituye una valiosa fuente de energia
marina al absorber tanto energia cinética
como potencial. Este recurso se nutre del
desigual calentamiento de la atmodsfera
terrestre, originando vientos cuya energia
se transfiere a la superficie marina. Esta
interaccion da lugar a la formacion de
olas en la superficie, caracterizadas por
su estabilidad y constancia, ya que los
movimientos del agua resultan
predecibles. Este fendmeno se traduce en
la generacion de energia de manera
segura, limpia y planificable.

Una propiedad notable de las olas es su
capacidad para desplazarse a
considerables distancias sin perder
energia. En efecto, la energia generada en
cualquier punto del océano converge
hacia el borde continental, concentrando
grandes olas en las costas, de acuerdo
con la batimetria especifica de cada
ubicacion. Este proceso consolida la
energia undimotriz como una fuente
significativa y confiable, aprovechable
para la generacion de energia renovable
en areas costeras.

Para el analisis del potencial undimotriz
es necesario recurrir al Explorador Marino
Del Ministerio de Energia. Dicha
herramienta provee datos de oleaje por
zona cercana a la costa comprendida
entre Arica y Cabo de Hornos, basado en
simulaciones numéricas de los modelos
Simulating Waves NearShore (SWAN) y




WaveWatch  III(WWII).  Facilitando el
analisis del comportamiento y distribucion
del recurso undimotriz, a partir de
resultados de modelacion de elevada
resolucién representativas del afio 2010.
Las variables representadas por el
Explorador de Energia Marina
corresponden a los siguientes:

e Altura significativa (Hs): Corresponde
a la media aritmética del tercio de olas
mas altas de un conjunto de olas.

* Periodo medio del oleaje (T): Es la
media aritmética de los periodos del
oleaje (segundos).

» Potencia (P): Es el flujo de energia en
kilowatts por metros.

De esta forma se procede a estimar el
potencial de oleaje medio anual en el
borde costero de Ila comuna de
Puchuncavi, que presenta un Vvalor
maximo aproximado de 26 [kW/m] en la
zona norte de la Punta de Fraile, con un
factor de planta del 40%, se estim6 un
potencial de generacion de:

m |

45.552

MWh al aino
de energia

- ] |

51156

Es importante considerar que este
potencial de generacién corresponde a un
valor nominal referencial de la maxima
energia generada.
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5.5 Potencial geotérmico

La energia geotérmica es la que se genera
a través de la transformacion del calor
proveniente del interior de la tierra en
energia eléctrica. El potencial geotérmico
se puede clasificar de la siguiente
manera:

* Alta entalpia: Sobre 150°C
* Media entalpia: Entre 150y 100°C
» Baja entalpia: bajo los 100°C

A continuacién, se presenta una revision
de antecedentes para evaluar el potencial
de esta fuente de generacidn energética
renovable en sus diferentes categorias.

Cabe destacar que las plantas
geotérmicas utilizan el calor de las
profundidades de la tierra para generar
energia. De acuerdo con informacion
proporcionada por Generadoras Chile, las
plantas  geotérmicas requieren de
temperaturas superiores a 150°C para su
funcionamiento.

Para evaluar el potencial geotérmico de
alta y media entalpia en la comuna de
Puchuncavi, se examinaron las bases de
datos proporcionadas por el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN). En este andlisis, se
observa la ausencia de concesiones
destinadas a la explotacion de esta fuente
renovable en la comuna. Como resultado,
se concluye que no existen condiciones ni
posibilidades para la generacion de
energia geotérmica mediante plantas de
alta ni media entalpia en este territorio.




Por otro lado, no se dispone de
informacion sobre mediciones en dreas
cercanas a la comuna que permita realizar

una estimacion precisa de la generacion
de energia. Ademas, se destaca que desde
el Decreto N°88 del afio 2019 no se han
promulgado nuevos decretos, lo cual
sugiere una escasa atencién o interés en
la exploracion de este potencial en Chile.

En base a lo anteriormente expuesto, se
deduce que el potencial de energia
geotérmica en la comuna es limitado, y en
consecuencia, se excluye la evaluacion
del potencial geotérmico de alta y media
entalpia como parte de los objetivos de
este estudio.

c. Potencial geotérmico de baja entalpia

Para la estimacion del potencial
geotérmico de baja entalpia para la
generacion de energia, se utilizé6 el
software RetScreen Expert. En este se
utilizé una bomba de calor del tipo “fuente
de tierra” del modelo “DWO017" del
fabricante “Addison” con un COP promedio
de calentamiento de 3,1. Como resultado
se obtuvo que la capacidad de generacién
de energia de una vivienda es de 5,59
MWh.

Debido al bajo desarrollo tecnoldgico a
nivel regional y nacional y los altos costos
que implica la instalacion de este tipo de
tecnologias, se considerd un escenario de
penetracion de la tecnologia del 1% de las
viviendas de la comuna, equivalente a 175
viviendas, lo cual, mediante la
multiplicacion de la capacidad de
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generacion de energia de una vivienda,
calculada utilizando el software RetScreen
Expert, por el porcentaje de viviendas que
cuentan con la viabilidad de adquirir
tecnologia para la generacion de energia,
entrega un potencial de:

1

41t 975,5

MWh al aio
de energia

+*T

5.6 Resumen potencial de
Energias Renovables No
Convencionales (ENRC)

Basandose en la informacién
proporcionada, es evidente que existen
potenciales energéticos con valores muy
dispares, tanto en términos absolutos
como en factibilidad de implementacion.
Por un lado, las opciones de biomasa-
biodiesel y biomasa-biogas presentan
valores modestos, pero factibles de
alcanzar con un enfoque adecuado en la
recoleccion y utilizacion de los recursos
organicos disponibles. Por otro lado, las
tecnologias solares, tanto a gran escala
como en sistemas rooftop, muestran un
potencial significativo, especialmente la
solar fotovoltaica de gran escala, aunque
su implementacion puede requerir
inversiones  considerables y una
planificacion minuciosa. La energia
hidroeléctrica presenta un potencial
impresionante en términos de
generacion, pero es importante




Potencial energético

considerar aspectos ambientales 'y
sociales antes de su implementacion.
Finalmente, las opciones como la edlica y
la geotérmica presentan desafios
particulares, ya sea por falta de potencial
o por barreras tecnoldgicas y de
penetracion en el mercado. En conclusion,
la eleccion de las opciones mas viables
dependera de una evaluacién cuidadosa

EEL PUCHUNCAVI

de los recursos disponibles, la inversion
necesaria y los impactos ambientales y
sociales asociados.

A continuacion, en la Figura 23, se
presenta un resumen de las potenciales
de aprovechamiento de las energias
renovables no convencionales estudiadas
para la comuna de Puchuncavi.

Figura 24. Resumen de potenciales de aprovechamiento de energias renovables.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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POTENCIALES DE

EFICIENCIA ENERGETICA

Esta seccion tiene como objetivo estimar el potencial de eficiencia energética de la
comuna en los sectores residencial, publico y privado.

Las medidas de eficiencia energética son el conjunto de acciones que permiten
optimizar la relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios
que se obtienen, sin afectar su calidad, el confort de los usuarios ni la seguridad de las
personas y bienes. Esta reduccion se puede lograr a través de intervenciones
tecnologicas o por cambios en el comportamiento y habitos de las personas, ambas
medidas permiten disminuir la pérdida de energia (ACHEE, 2007).

6.1 Sector publico

En el ambito del sector publico, se destaca
un notable consumo de electricidad,
siendo principalmente impulsado por la
demanda de energia para el alumbrado. En
este sentido, a continuacion se
proporciona un desglose detallado de las
luminarias con mayor presencia en
escuelas, clasificadas segun su tipo de
consumo en la comuna.

Tabla 4. Caso de estudio de potencia de
luminarias.

Luminaria

LED 74 134 676 149

Total - - - 1033

Fuente: Informacién recabada por la municipalidad.

En el marco del parque luminico actual, se
han seleccionado las Iluminarias mas
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comunes en las escuelas de la comuna,
con un mayor potencial de recambio
debido a su menor voltaje en
comparacion con otras luminarias, lo que
facilita las gestiones de recambio de
luminaria. Especificamente, se han
identificado 1033 luminarias que podrian
ser reemplazadas por tecnologia LED de
menor voltaje, lo que permitiria una mayor
eficiencia energética.

En detalle, se propone reemplazar las
luminarias LED de 60 W por otras de 50
W, las de 40 W por 32 W, las de 36 Wy 35
W por luminarias de 30 W, y las de 18 W
por 15 W. Este cambio potencial podria
generar un impacto positivo considerable
en términos de eficiencia energética y
ahorro de recursos.

Considerando que, en promedio, el parque
luminico se encuentra encendido durante
12 horas diarias, el ahorro estimado por el




reemplazo de las 1033 I|uminarias
mencionadas corresponderia a:
29,5
MWh al ailo
de energia

Lo que representa un ahorro de energia y
un paso hacia una iluminacion mas
sostenible

a. Edificio de CESFAM

Este establecimiento fue elegido debido a
su relevancia como infraestructura critica,
especialmente por la alta demanda que
enfrenta. Ademads, se disponia de
informacion detallada sobre su consumo
eléctrico promedio, la cual permite estimar
y ofrecer multiples oportunidades de
mejora en términos de ahorro energético
mediante la implementacion de medidas
de eficiencia energética.

Este centro de salud reporta un consumo
promedio de energia de 3801,25 kWh en el
ultimo afo, lo que representa un alto
consumo que podria reducirse
significativamente mediante la
implementacion de  estrategias de
eficiencia energética.

Para abordar este alto consumo, una de
las primeras medidas a considerar es la
mejora en la aislacion térmica del edificio.
Esto implica la adicion de materiales
aislantes en las paredes exteriores e
interiores, asi como también en los techos
y pisos del edificio. Estos materiales, como
la lana de roca, la fibra de vidrio o la
espuma de poliuretano, ayudarian a reducir
la transferencia de calor entre el interior y
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el exterior del CESFAM, contribuyendo a
mantener una temperatura mas estable
dentro del edificio. Se estima que esta
mejora podria representar un ahorro
estimado del 10% del consumo actual de
energia, es decir, aproximadamente 380
kWh anuales.

La sustitucion de ventanas e
viejas por modelos mas
eficientes con vidrio de baja
[ 3 emisividad podria intensificar
aun mas el aislamiento térmico del
edificio. La instalacion de ventanas de
doble o triple panel ayudaria a reducir la
pérdida de calor en invierno y la ganancia
de calor en verano. Se estima que esta
medida podria generar un ahorro adicional
del 5%, aproximadamente 190 kWh
anuales.

Actualizar los sistemas de

calefaccion y refrigeracion a

modelos mas  eficientes,

también seria fundamental.
Dependiendo de la eficiencia de los
nuevos sistemas, podriamos esperar un
ahorro adicional entre el 10% y el 20% del
consumo actual, lo que representaria
entre 380 kWh y 760 kWh anuales.




La gestion de iluminacion,

dentro de las instalaciones del

CESFAM también podria
también podria contribuir
significativamente al ahorro energético.
La instalaciéon de iluminacion LED vy
sensores de movimiento, por ejemplo,
podria reducir el consumo de energia en
un 20%, equivalente a unos 760 kWh
anuales.

EEL PUCHUNCAVI

En conjunto, estas medidas de aislacién
térmica, actualizacién de sistemas de
calefaccién vy refrigeracién, y gestion de
iluminacion podrian generar un ahorro
total total estimado del 30% al 45% del
consumo actual de energia, lo que
representaria entre 1140 kWh y 1710 kWh
anuales.

Figura 25. Fotografias térmicas del Edificio Cesfam Puchuncavi (127 Av. Bernardo
O’Higgins)
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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6.2 Sector privado

Para el sector privado, se consideraron
medidas de eficiencia  energética
enfocadas a la gestion energética a nivel
comunal para el comercio.

Respecto a las medidas de gestion
energética, la norma ISO 50.001 establece
los requisitos que debe poseer un sistema
de gestion energética, con el fin de
realizar mejoras continuas y sistematicas
del rendimiento energético de las
organizaciones. Algunas medidas son:

Mejora continua del rendimiento
energético: La norma promueve la mejora
continua del rendimiento energético y la
eficiencia energética en las
organizaciones.

Identificacion y aprovechamiento de
oportunidades de mejora en eficiencia
energética: La norma resalta las
oportunidades para mejorar la eficiencia
energética que a menudo son rechazadas
por las organizaciones, permitiéndoles
aprovecharlas y alcanzar el maximo
potencial de su Sistema de Gestion de
Energia.

Implementacion de un Sistema de Gestion
de Energia (SGE): La norma proporciona
un marco para la implementacion de un
SGE, que permite a las organizaciones
gestionar las partes interrelacionadas de
un negocio para alcanzar sus objetivos
energeéticos.
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Uso de Indicadores de Rendimiento
Energético (EnPls): La norma ISO
establece que una organizacion debe
determinar y  utilizar  indicadores
energéticos para monitorear y mejorar su
rendimiento energético.

Planificacion de la recogida de datos
energéticos: La norma enfatiza Ia
importancia de la planificacién de los
datos que se van a recopilar, la forma de
hacerlo y la frecuencia con la que se va a
hacer para garantizar la disponibilidad de
medicidn, analisis y mejora continua.

Implementacion de un plan de medidas
para minimizar los consumos
energéticos: Una vez identificadas las
oportunidades de mejora, las
organizaciones deben activar un plan de
medidas para minimizar los consumos
energéticos, maximizando al mismo
tiempo la eficiencia energética.

Revision energética: se establece que las
organizaciones deben realizar revisiones
energéticas para identificar areas de
mejora y actualizar estas revisiones a
intervalos definidos o en respuesta a
cambios significativos en cualquier
instalacion, equipo, sistema o proceso de
uso de energia.

Aplicar estas medidas puede resultar en
la disminucion del 3,8% en el consumo
energético de una organizacion durante el
primer afio, 10,1% el primer ano y medio, e




ir elevandose a medida que los sistemas
tengan un grado de madurez mayor
(Berkeley National Laboratory, 2013). De
esta manera, aplicar medidas de gestion
energética en el sector comercial, puede
resultar en un ahorro de entre el 5 y el
20% sobre su consumo energético.

En este contexto, tendriamos 2 casos
relevantes en el ahorro energético para el
sector privado, tomando en cuenta un
ahorro del 5% minimo y 20% maximo. En
este aspecto solo se considerara el
consumo eléctrico debido a que cualquier
actor del sector privado puede optar por
utilizar medidas de gestion energética.

Tabla 5. Resumen del potencial ahorro
energético por gestion energética en el
sector privado.

Descripcion Energia
P (MWh/afio)
Consumo e.nergetllco del 361810 100
sector industrial
Ahorro energético minimo 18.090,5 5
Ahorro energético maximo 72.362 20

Fuente: Elaboracioén propia.

En conclusién, a partir de las medidas
antes descritas, la comuna de Puchuncavi
tiene un potencial de ahorro, gracias a las
medidas de eficiencia  energética
presentadas, que pueden variar entre
18.090,5 a 72.362 MWh/aino en el sector
privado.
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6.3 Sector residencial

En el sector residencial se busca realizar
cambios en la envolvente térmica de
casas construidas antes del afio 2000,
previo a la promulgacién de la normativa
de aislamiento térmico de las viviendas.
Entre 2001 y 2007, periodo
correspondiente a la primera
implementacién de la aislacion térmica en
techumbre vy, posterior a 2007 que
corresponde a la segunda etapa de la
implementacién de la envolvente térmica
(aislacién térmica de techumbre, paredes
y piso ventilado).

Para el caso de Puchuncavi, la comuna
pertenece a la zona térmica 2 (ZT2). A
partir de esto, se considerd implementar 3
mejoras de infraestructura que podrian
generar un ahorro del 96% en la energia
utilizada para calefaccion en estas
viviendas, esto segun el Informe final de
usos de la energia de los hogares de Chile
2018 (2019).

Ventanas DVH con vidrio
\ de baja emisividad y
relleno de argon

ahorro del 17%
(1.160 MWh/aio)

W\

11 [T

Muro con 20 cm de
aislacion extra
sobre el caso base | -

ahorro del 41%
(2.797,6 MWh/aio)

Techo con 15cm de
. aislacion extra sobre el

caso base

ahorro del 38%
(2.592,9 MWh/aio)




A través de la informacién del Informe
final de usos de la energia de los hogares
en Chile, el uso del gas en una vivienda es
diverso. Aproximadamente el 53% del
consumo del gas es utilizado para
calefaccion del total de 1.087 toneladas
de gas utilizado en el sector residencial, se
utilizarian 576,1 toneladas por concepto
de calefaccion. En este contexto, con las
conversiones de energia utilizadas en el
diagnostico (1kg gas = 13,6 kWh), se
obtendria un total de 71.077,6 MWh de
energia utilizada para calefaccion.

Por otro lado, es importante considerar
sélo las viviendas que fueron construidas
antes del afio 2002. En ese contexto, el
49,1% de las casas en la comuna podrian
generar un ahorro del 96% de la energia
utilizada para calefaccion, lo cual
corresponde a 33.503,1 MWh. Sin
embargo, dado que el Plan Regulador
actual no designa areas para la
construccion de viviendas sociales o
subsidiadas, existe una brecha en cuanto
a la posibilidad de llevar a cabo este tipo
de mejoras en las viviendas existentes.
Como resultado, las medidas a
implementar estarian limitadas a solo una
fraccion de las viviendas, las cuales
requeririan una inversién individual para
realizar mejoras, lo que también
obstaculiza la adopcién tecnoldgica. Por
esta razén, se estima que solo el 10% de
las viviendas en la comuna podrian
beneficiarse de estas mejoras, lo que
representaria un ahorro de 6823,4 MWh
anuales.

Este cdlculo se basa en tres medidas de
aislamiento propuestas. Sin embargo, al
considerar Unicamente el aislamiento de
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techos, se podria lograr un ahorro del 38%
en la energia utilizada para calefaccion.
En este sentido, al centrarse
exclusivamente en el aislamiento de
techos, se podria alcanzar un ahorro de
hasta 2.592,9 MWh.

En el area de electricidad se busca realizar
una mejora en la eficiencia energética a
través del recambio de luminaria por
tecnologia LED para, de esta manera,
generar un ahorro energético - econdomico
obteniendo una mejora en la iluminacién
del hogar. A través del Informe final de
usos de la energia de los hogares de Chile,
se estima que para la zona térmica 2 hay
en promedio 13,9 luminarias por vivienda.

Consumo promedio anual 401
de energia destinada a
iluminacion para la ZT2 kWh
Transicion a 144,36
bombillas kWh
LED
o \ 4
64% .
Ahorro de energia )

eléctrica -
Ahorro total: 2.519,2 MWh/ano

Ademas de las medidas de aislacion
térmica y recambio de luminarias, se
pueden implementar otras medidas:

e Medidas de Eficiencia Energética
Pasiva, lo que implica la orientacion y
disposicion de residencia para
disminuir el consumo energético en
climatizacion.
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e Sistemas de ventilacion mecanica e Generacion de habitos en el apagado y
controlada, estos sistemas pueden encendido de luces y equipos.
evitar el abuso de la calefaccién o del
aire acondicionado, lo que puede e Implementacion de equipos que
resultar en un ahorro de energia. funcionen con Energias Renovables.

6.4 Resumen de ahorro energético

En conclusion, a partir de las medidas antes descritas, la comuna de Puchuncavi tiene
un potencial de ahorro que va desde 33.503,10 hasta 79.598,20 MWh/aio, siendo el
sector privado el que tiene mayor impacto.

Figura 26. Resumen potencial de eficiencia energética.

80 000 79.598,20
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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PROCESOS PARTICIPATIVOS

7.1 Resumen de resultados

Para la elaboracion de la presente
estrategia, se realizaron 3 jornadas de
talleres participativos, donde fueron
convocados actores del sector publico,
privado y de la sociedad civil. Estas
instancias tuvieron por objetivo los
siguientes puntos:

Presentar los resultados de los

diagnosticos territorial y energético

Construir de manera participativa la

@ vision energética comunal con un

horizonte a 15 anos

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

Definir de manera participativa en
plan de accion de la estrategia
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a. Buzon Energético Ciudadano Virtual

Corresponde a una herramienta online la
cual busca otorgar un alcance masivo de
las Estrategias Energéticas Locales.
Consta de un cuestionario sobre los
principales desafios energéticos que se
perciben en la comuna y ademas tiene
recopilar ideas de proyectos energéticos,
medidas y soluciones para integrar en el
Plan de Accién.

Figura 27. Portada de Buzdn Energético
Virtual de Puchuncavi.

Bl o= o 8.5 EBPO
-

Suzén y

b ]

Energético

LCUALES SON LOS PRINCIPALES DESFIOS
ENERGETICOS QUE PERCIBES EN LA COMUNA?
TE INVITAMOS A DEJARMNOS TUS IDEAS,
SOLUCIONES, PROYECTOS, ETC PARA SEGUIR
AVANZANDC CON LA ESTRATEGIA ENERGETICA
LOCAL DE LA COMUNA

Fuente: Elaboracion propia.




EEL PUCHUNCAVI

b. Talleres participativos

A continuacién, se muestra en la Tabla 5 un desglose de las distintas actividades
participativas realizadas, junto con sus respectivas fechas y modalidades
correspondientes.

Tabla 6. Actividades participativas.

Actividad Sector Fechas Modalidad
Taller I: Vallda(.:lon del @agnostlco energético y Multisectorial 10.01.2024 Presencial
levantamiento de ideas de proyectos
Taller Il C.o_nts'truccmn .de. vision energetica, Multisectorial 07.03.2024 Presencial
definicion de Objetivos y Metas
Taller Ill: Priorizacién del Plan de Accién Multisectorial 21.03.2024 Presencial
Taller IV: Fuentes de financiamiento Funcionarios/as municipales 14.03. 2024 Virtual

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

A continuacion, se presenta el numero de asistentes por cada taller, segregado por
género y sector, como también las fotografias asociadas a cada uno de estos.

Taller I: Validacion del diagnéstico energético y levantamiento de ideas de proyectos

Figura 28. Desarrollo primera actividad

( A 3 participativa.
O 7 14

Sociedad Civil Privado Publico
57,1% 14,3% 28,6%

-

Fuente: EIaboraciénpropia.
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—

Sociedad Civil 68,2%
Taller II: Construccion de @j;‘ 2 .
o,
vision energética, definicion < Privado 9.1%
de Objetivos y Metas @ 20 Publico 22.7%

—

Figura 29. Desarrollo segunda actividad participativa.

Fuente: Elaboracioén propia.

—

Sociedad Civil 73,5%
Taller Ill: Priorizacion del (j Privado 2.9%

Plan de Accién 3
@ 27 Piblico  23,5%

N

Figura 30. Desarrollo tercera actividad participativa.
g

Fuente: Elaboracion propia.
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—

Taller IV: Fuentes de d 2

financiamiento <
Q =

Figura 31. Participacion de distintos funcionarios/as en el taller de
Fuentes de financiamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.
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c. Objetivos y metas

En los talleres participativos se definieron
4 objetivos y 4 metas, las que se detallan
a continuacion:

Objetivo N°1: Avanzar en la transicion de
la matriz de generacion energética de la
comuna de Puchuncavi a través de
tecnologias menos contaminantes.

Busca transformar la forma en que
Puchuncavi genera energia mediante
fuentes menos contaminantes, con la meta
de reducir significativamente el impacto
ambiental de la comuna y liderar un
cambio hacia practicas mas sostenibles
en la produccion de energia.

Objetivo especifico N°1.A: Fomentar la
generacion de energias menos
contaminantes en la comuna de
Puchuncavi mediante la implementacién
de energias renovables no
convencionales (ERNC) a nivel industrial.

Meta N°1.A: Para 2035, el 40% de las
empresas locales utilicen estas energias
renovables no convencionales (ERNC) en
su generacion de energia.

Objetivo especifico N°1.B: Fomentar la
generacion de energia no contaminante
en la comuna de Puchuncavi mediante la
implementacién de energias renovables
no convencionales (ERNC) a nivel
domiciliario.

Meta N°1.B: Al 2035, al menos el 30% de
la energia utilizada en los hogares
provenga de fuentes renovables no
convencionales.
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Objetivo N°2: Mejorar la infraestructura
de las viviendas de la comuna de
Puchuncavi para que sean aptas para la
instalacion de soluciones de ERNC a nivel
domiciliario.

Este objetivo busca asegurar que las
viviendas en Puchuncavi estén listas para
integrar soluciones de energias
renovables, mejorando la eficiencia
energética y la capacidad de adoptar
tecnologias verdes a nivel doméstico.

Objetivo especifico N°2.A: Realizar un
diagnéstico de las caracteristicas
estructurales y energéticas de las
viviendas de la comuna de Puchuncavi
para identificar areas de mejora para la
instalacion de ERNC a nivel domiciliario.

Meta N°2.A: Para 2030, se espera haber
realizado un diagnéstico de al menos el
30% de las viviendas para determinar
potenciales mejoras e instalacion de
ERNC en domicilios.

Objetivo especifico N°2.B: Mejorar las
techumbres deterioradas de las viviendas
de la comuna de Puchuncavi, para que
sean aptas para la instalacién de
soluciones de ERNC a nivel domiciliario.

Meta N°2.B: La meta para 2035 es tener
un plan de mejora para el 60% de los
techos de las viviendas, asegurando su
adecuacion para ERNC.

Objetivo N°2: Capacitar a organizaciones
educacionales y vecinales de la comuna
de Puchuncavi sobre el uso de energia
limpia y eficiencia energética.




Se enfoca en capacitar fuertemente a la
comunidad educativa y las organizaciones
vecinales sobre los principios y practicas
de la energia limpia y la eficiencia
energética, fomentando una cultura de
sostenibilidad y conciencia ambiental.

Objetivo especifico N°3.A: Desarrollar un
programa anual de eficiencia energética y
energia limpia a centros educativos de la
comuna de Puchuncavi.

Meta N°3.A: Al ano 2030, se han
desarrollado programas/actividades
sobre energia limpia y eficiencia

energética en al menos un 70% de los
establecimientos educacionales.

Objetivo especifico N°3.B: Desarrollar
capacitaciones anuales sobre energia
limpia vy eficiencia energética a la
comunidad Puchuncavi.

Meta N°3.B: Para 2028, se pretende que
el 100% de las juntas de vecinos hayan
recibido capacitacion anual en temas de
energia renovable y eficiencia energética.

Objetivo N°4: Mejorar la infraestructura
en espacios publicos de la comuna de
Puchuncavi.

Apunta a la renovacion de Ia
infraestructura publica bajo criterios de
eficiencia energética y sostenibilidad, con
especial atencion en mejorar la calidad y la
eficiencia de la iluminacion publica y las
instalaciones de organizaciones
territoriales y funcionales.
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Objetivo especifico N°4.A: Mejorar la
infraestructura de las edificaciones de
organizaciones territoriales y funcionales
de la comuna de Puchuncavi, empleando
un enfoque de eficiencia energética.

Meta N°4.A: Al afio 2026, se mejora la
infraestructura de al menos el 20% de las
edificaciones de organizaciones
territoriales y funcionales de la comuna de
Puchuncavi, empleando un enfoque de
eficiencia energética.

Objetivo especifico N°4.B: Mejorar y
mantener la infraestructura de luminaria
publica y paraderos en el area urbana y
rural de la comuna de Puchuncavi.

Meta N°4.B: Para 2027, se espera que al

menos el 50% de la iluminacion publica y
de paraderos sea LED.

/i
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c. Plan de Accion

Se recopilaron ideas de proyectos, tanto en los procesos participativos como del Buzén
Energético Virtual. De estos procesos se obtuvieron diversas ideas de proyectos, los
cuales pasaron por una revision con criterios de factibilidad, consolidacion y agrupacion.
Luego de este analisis, se obtuvo un total de 20 proyectos energéticos. El total se ve
involucrado en las 6 categorias de accidn energética establecidas en la Guia
Metodoldgica de la Agencia de Sostenibilidad Energética y que quedaron distribuidos de
la siguiente manera:

PLANIFICACION ORGANIZACION Y
. ENERGETICA FINANZAS
proyectos proyectos
EFICIENCIA SENSIBILIZACION Y

ENERGETICA EN LA COOPERACION

INFRAESTRUCTURA =]
4 = 2

royectos
proyectos proy
ENERGIAS MOVILIDAD
RENOVABLES Y SOSTENIBLE
; GENERACION LOCAL
proyectos proyectos

Cada proyecto cuenta con una “ficha de proyecto”, en el que se describe con mayor
detalle sus objetivos, alcance, impactos, costo econémico, actores relevantes, entre
otros. Estas fichas estan contenidas en el Plan de accidn, que se incorpora como anexo
a este documento.
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A continuacion se presenta un listado de iniciativas por categorias de accién energética,
junto con sus plazos de ejecucion correspondientes. Se realizé una ponderacion de
acuerdo a las priorizaciones otorgadas en las actividades participativas, siendo el 4 el
puntaje mayor y 0 el menor

@ PLANIFICACION ENERGETICA

Tabla 7. Matriz plan de accion categoria “Planificacion Energética”.

Proyecto

2024-2028 2029-2033 2034-2038

Integracion de la EEL en el PLADECO X

Planificacion anual para dar continuidad a proyectos energéticos y planes X
de capacitacién

Desarrollo de un plan de trabajo intercomunal entre Quintero - Puchuncavi X
para la implementacion de proyectos energéticos

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

E EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INFRAESTRUCTURA

Tabla 8. Matriz plan de accion categoria “Eficiencia Energética en la Infraestructura”.

Proyecto

2024-2028 2029-2033 2034-2038

Implementacién de medidas de Eficiencia Energética y cuidado de la X X
energia en edificios publicos y colegios

Recambio o Instalacién de lluminacién tradicional a LED en Colegios, X
Espacios Publicos y Organizaciones

Mejora en la aislacién térmica en organizaciones sociales e instituciones X X
publicas
Actualizacion de Equipos en Edificios Publicos para Mayor Eficiencia X
Energética

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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ENERGIAS RENOVABLES Y GENERACION LOCAL

Tabla 9. Matriz plan de accion categoria “Energias Renovables y Generacion Local".

Proyecto

2024-2028 2029-2033 2034-2038

Instalacion de paneles solares y termosolares en hogares que no tienen
acceso a electricidad/ sistemas de respaldo o de personas de la tercera X
edad que estén en alguna situacién vulnerable

Instalacién de Paneles Solares en Organismos Publicos: Cesfam, Postas, X X
Carabineros, Bomberos, Colegios, Plazas, entre otros

Implementacién de Paneles Solares en Escuelas para Ahorro Energético y X
Educacion
Instalacién de Paneles Solares en Organizaciones Comunitarias X X
Implementar medidas de Eficiencia Energética para mejoras de Viviendas X

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

ORGANIZACION Y FINANZAS

Tabla 10. Matriz plan de accion categoria “Organizacion y Finanzas”.

Desarrollo de un Plan estratégico Publico-Privado para el financiamiento X X
de proyectos en tematicas energéticas

Orientacion y acompafiamiento a vecinos/as en la postulacién a fondos X
concursables

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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<] SENSIBILIZACION Y COOPERACION

Tabla 11. Matriz plan de accion categoria “Sensibilizacion y Cooperacion”.

Proyecto

2024-2028 2029-2033 2034-2038

Promocién de la Conciencia Energética y Ambiental en la Comunidad a
través de talleres y capacitaciones

Asociatividad entre Colegios, Universidades y Municipalidades para la
Educacién Ambiental Energética

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

% MOVILIDAD SOSTENIBLE

Tabla 12. Matriz plan de accién categoria “Movilidad Sostenible”.

Proyecto
2024-2028 2029-2033 2034-2038
Desarrollo de un Plan Intercomunal electromovilidad entre Quintero y X
Puchuncavi
Transiciéon de la Flota de Automéviles Municipales a Vehiculos Eléctricos X
Implementacién de Puntos de Carga para Bicicletas Eléctricas X
Establecimiento de una Red de Buses Eléctricos X

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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