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1. ANTECEDENTES

La calefaccion, refrigeracion y el agua caliente sanitaria representan el 60% de la demanda de energia
en edificios en todo el mundo por lo que existe una necesidad urgente de cambiar a fuentes que sean
consistentes con nuestrasnbiciones globales de eficiencia energética y mitigar el cambio climéatico.

Los Sistemas de Energia Distrital (DES) coneistertransferencia de energia térmica ya sea
comoservicios de calefaccién wefrigeracion mediante un@ed de tuberias que bobean agua
caliente o fria desde una planta térmica hacidtiples usuarios. Algunos sistemas solo conectan
algunos edificios, mientras que otros conectan cientos de edificaciones de distintes usas
ciudad.La Energia Distrital crea sinergias ergrproduccion y el suministro de calor, refrigeracion,
agua caliente y electricidad, la cual puede integrarse con los sistemas municipales de energia,
saneamiento, tratamiento de aguas residuales, el transporte y los residuos.

DISTRICT ENERGY
T IN CITIES
=5 INITIATIVE

environment

Con la finalidad de avanzar hacia la implementacion de sistemas de energia distrital en Chile, el
presente estudio denominad&valuaciones rapidas de energia distrital para las ciudades de
Hualpén, Coronel y Talcahuano" (enVIkRegion del Biobio, G se enmarca en
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una contribuciénrealizada poel Ministerio de Medio Ambiente a la Iniciativa global de Energia
Distrital en ciudades de ONU Medimbiente,en la cual nuestro pais es Pilaaual se implementa

en Chile desde 2017 por parte de ONWIMeAmbiente en conjunto con el Ministerio de Energia y
Ministerio del Medio Ambiente.

La Iniciativa Global de Energia Distrital en Ciuddristri¢t Energy in Cities Initiativees una
asociacion de multiples partes interesadas que pretende apoysuigaliernos locales y nacionales,

en paises en desarrollo y economias emergentes, a movilizar la politica y el apoyo financiero
necesarios para estimular la adopcién de eficientes sistemas de energia distrital. La Distidtiva
Energy in Cities Irativeforma parte de I@lataforma de aceleracion de la eficiencia energética

3t 260t a9y SNHENI (©R4AI B Adenda e Dedarhllo al(R@3R @edlas Naciones
Unidas para mitigar el cdmo climatico atlesbloquear el potencial de la eficiencia energética

e incorporar energias renovables.

La IniciativaGlobal de Energia Distrital en Ciudagktd respaldando a los gobiernos nacionales y
municipales en sus esfuerzos por desarrollar, nrodar o ampliar los sistemas de energia distrital

con el apoyo de los socios internacionales y el sector privado. La Iniciativa ha reunido a mas de
cuarenta socios (redes de ciudades, gobiernos, industria, donores, universidades y operadores) para
desarrolar conocimientos y capacidades locales a través de proyectos de demostracion y fortalecer
los marcos de politicas locales y nacionalescuatso paises piloto son: Chighina, India y Serbia;

y actualmente sesta replicando en Rusia, Marruecos, BospiHerzegovind,inez, Egipto,
Mongolia,Malasia, Islas Seychelles, Colombia y Argentina.
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2. PRESENTACIGMTONCLUSIONES

El presente informe es el informe final de las EvaluaciBapiklas deEnergiaDistrital para las
comunas de Talcahuano, Hualpé@agronel. En él se incluye todo el trabajo llevado a cabo durante
los 5 meses de desarrollo del proyecto estructurado en una parte central y anexos. La parte central
pretende ser descriptiva y enfocada resultados e informacion de contexto necesaria para la
comprension del proyecto, mientras que dmexos recogen aspectos de tipo metodolégico y célculo.

La conclusion principal de este estudio es tpseproyectos de calefaccién distrital para casas
calefaccionadason lefia en el area de Concepaniinson vibilles financieramente en si mismos aun
valorizaadoeconémicanente las emisiones ahorradas y utilizafumtes de energia térmica residual,
excepto en el caso de Talcahuano, en el que la existencia del Hospital logra que el proyecto tenga
una rentabilidad psitiva.

Por otra parte, el proyecto de Hualpén seria sostenible con un subsidio del 39% de la inversién,
4.410MMCLP, mientras que el de Coronel es inviable dado que los costos operacionales son
superiores a los ingresos asociados.

Cabe destacar que enadso de Hualpén, el subsidio de 4.410MMCLP supone 1,8MMCLP por casa,
un 28% mas de lo que actualmente se invierte en recambio de calefactores, pero con un impacto
mucho mas elevado en cuanto a ahorro de emisiones.

Estas conclusiones se basan en el tratpagose presenta a continuacion.

Aiguasol Ingenieria.

Santiago, agostde 2019.
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3. CARACTERIZACIGENERAL DE L&ASMUNAS

3.1. TALCAHUANO

3.1.1. CARACTERISTICAS GEBIGRS

Talcahuano es una comuna y ciudad de la zona esatrde Chile perteneciente a la provind@éa
Concepcion en la regién del Biobio. Talcahuano es uno de los puertos mas importantes del pais, y su
economia esté basada principalmente en la industria y la pesca.

La comuna limita al sur con Hualpén; al sudeste con Concepcion y Penco; al noresfeyagige
con el océano Pacifico.

Punta

llustraciénl.Mapa Geografico Talcahuano
3.1.2. DESCRIPCIGIRBANISTICA

De acuerdo con el Censo 2017, la comuna de Talcahuano tiene una poblacién total de 151.749
habitantes, de los cuales 72.99hdwombres, 78.756 mujeres y un total 50.599 viviehdas la

L El concepto censal de Viviendas y Hogares, establece que: (i) Vivienda, es todo aquello que se ha construido, adaptado o dispuesto para el
alojamiento de personas; (ii) Hogar, si todas las personas que pasaron la noche en esa Vivienda comparten y se benefician de los gastos de
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siguiente ilustracién se presenta un resumen de los principales factores que tipifican la comuna,

resultados del Censo 2017.

Poblacion

Densidad de poblacién 162465
Indice de masculinidad 927
Edad promedio 36.7
Dependencia total 452
Dependencia 0 a 14 anos 276
Dependencia 65 o0 mas anos 176
Pueblos originarios 8%
Paridez media 13

Migracién

Viviendas desccupadas 5%
Hacinamiento 6%
Red piblica de agua 100%
IM Aceptable 36%
IM Recuperable 13%
IM Irrecuperable 1%

Educacion

Cantidad de hogares 47473
Viv. con mas de 1 hogar 2%
Tamano de hogares 31
Jetas de hogar 43%
Hogares p. originarios 13%
Hogares con migrantes 1%

Residentes habituales 150.275 Escolaridad jefe hogar 11,0 Declaran trabajar 51%
Mo migrantes int. (nacimiento) B3% Asistencia ed. escolar 95% Edad promedio 422
Mo migrantes int. (5 anos) B7% Asistencia a preescolar 50% Mujeres 42%
Inmigrantes otro pais 19 Asistencia a ed media 72U Trabajan y estudian 0%
Indice masc. migrantes 1085 Ingreso a ed. superior 35% Escolaridad 124
Mig. reciente otro pais 51% Ed. superior terminada 72U Sector primario 4%
Edad media migrantes 316 Esc p.originarios 10,0 Sector secundario 0%
Escolaridad migrantes 123 Sector terciario B7%

Tablal. Factores que tipifican la comur@enso 2017.

3.1.3. DESCRIPCION DE ZOXASTIVIDADES

El territorio de la comuna de Talcahuano se puede dividir en tres zonas, relativas al tipo de uso, (i)
Zonas Industriales, (ii) Zonas residenciales y (iii) Zonas servicios.

alimentacion, este grupo conforma un hogar. Por lo tanto, existen mas viviendas que hogares, debido a que por definicién pueden existir
viviendas deshabitadas. Luego, la diferencia que existe entre viviendas y hogares, corresponde al porcentaje de viviendas desocupadas.
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© industria (14
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© cinicas y Hospitales (4)
© aeropuento (1)

Q Lmite Uebano (1)

© Fuerzas Armadas (1)
© Municipalidad (1)
OTlIedvuno (1

Q Asea industrial (1)

Q Area Urbana (1)

llustraciér2. Mapa Urbano Talcahuano

A continuacion, se describe cada zona.

18P011.0.26nforme FinaB.0

20



3.1.3.1. ZONAINDUSTRIALES

Talcahuano comparte (y limita) con la comuna de Hualpén su zona industrial. La zona industrial se
ubica al sur del puerto de San Vicente y al norte de la zdustiial de Hualpén. En la zona industrial

se destaca la industria siderurgica (CAP planta Huachipato), Acero (Inchalam, Moly COP, Maestranza
EDYCE), Terminal Maritimo y terrestre de petréleo y derivados (ENAP y Abastible), Oleoductos,
Gasoductos, Quimicpetroquimica, de cemento (Cementos -Bio), de gas licuado (Lipigas,
Abastible) y gas natural (Gas Sur), Pesqueras (Blumar, y Camanchaca), entre otras. Ver mapa Urbano
de Talcahuano. En esta se pude ver la ubicacion de la zona industrial.

3.1.3.2. ZONASRESIDENQLES

Talcahuano cuenta con varios sectores y poblaciones los cuales se han ido transformando con el paso
del tiempo. La divisién por distritos censal divide la comuna en 17 zonas urbanas, 2 zonas rurales y
una zona Industrial (BID).

3.1.3.3. ZONAS DEERVICIOS

Taktahuano posee varios centros de servicios de distintos tamafios, en distintos barrios y sectores y
dos centros comerciales principales: en el Sector Centro y en el Trébol de Autopista Cencepcién
Talcahuano, donde se ubica Mall Plaza del Trébol, Home Rmdenac. Posee varios ejes
estructurantes dentro de los cuales se destacan Avenida Cristébal Colon, Autopista Cencepcion
Talcahuano, Avenida Las Golondrinas, Avenida Gran Bretafia, entre otras. En ella se ubica ademas el
Aeropuerto Internacional Carriel Sun terminal rodoviario y un terminal ferroviario. Ademas, posee

un Hospital (Las Higueras) dos puertos (San Vicente y Talcahuano), la Base Naval, con su Hospital
Naval y astillero (ASMAR). Ver Mapa Urbano de Talcahuano.En esta se pude ver la ubloacion de
principales centros de servicios.
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llustraciér8. Mapa Distrite Censas(DC) délalcahuano
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3.2. HUALPEN

3.2.1. CARACTERISTICAS GEBIGRS

Hualpén es una comuna y ciudad de la zona centrale Chile perteneciente a paovincia de
Concepcion en la region del Biobio. La comuna fue creada 20@4ipa partir de la division de la
comuna deTalcahuano. Esta integrada dentro &ela metropolitana dgbran Concepcién

La comuna limita al sur con el Rio Biobio; al sudesteCamcepcion, al norte y noreste con
Talcahuano; al oeste con el océano Pacifico.

r
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llustraciérd. Mapa Geografico Hualpén
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3.2.2. DESCRIPCIQJRBANISTICA

De acuerdo con el Censo 2017, la comuna de Hualpén tiene una poblacién3at@lr@ehabitantes,

de los cuales 43.488 son hombres,48.285 mujeres y con un total 30.722 viviendas. En la siguiente
ilustracién se presenta un resumen de los principales factores que tipifican la comuna, resultados del
Censo 2017.

Densidad de poblacion 2008,71 Vwiendas desocupadas Cantidad de hogares 29207
Indice de masculinidad 00,1 Hacinamiento 6% Viv. con mas de 1 hogar 2%
Edad promedio 36,8 Red pablica de agua 100% Tamafno de hogares 31
Dependencia total 46,2 |IM Aceptable 88% Jefas de hogar 445,
Dependencia 0 a 14 anos 279 |IM Recuperable 12% Hogares p. originarios 15%
Dependencia 65 o mas afos 182 IM Irrecuperable 0% Hogares con migrantes 1%
Pueblos ariginarios 9%
Paridez media 1.2
Residentes habituales 91.370 Escolaridad jefe hogar 111 Declaran trabajar 52%
No migrantes int. (nacimiento) 35% Asistencia ed. escolar 96% Edad promedio 423
No migrantes int. (5 afos) B4% Asistencia a preescolar 53% Mujeres 44005
Inmigrantes otro pais 1% Asistencia a ed. media 76% Trabajan y estudian 0%
Indice masc. migrantes 993 Ingreso a ed. superior 33% Escolaridad 124
Mig. reciente otro pais 44% Ed. superior terminada 70% Sector primario 2%
dad media migrantes 326 Esc p.originarios 10,3 Sector secundario 10%
Escolaridad migrantes 122 Sector terciario B89

Tabla2. Factores que tipifican la comuna, Censo 2017.
3.2.3. DESCRIPCION DE ZOXASTIVIDADES

El territorio de la comuna de Talcahuano se puede dividir en tres zonas, relativas al tipo de uso, (i)
Zonas Industriales, (ii) Zonas residenciales vy (iii) ZenvasSas.
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llustraciéns. Mapa Urbano Hualpén

A continuacion, se describe cada zona.

3.2.3.1. ZONAINDUSTRIALES

La comuna de Hualpén alberga la zona sur de la zona industrial de Talcahuano. Se ubica en la zona
periférica colindantecon el area urbana y el santuario de la naturaleza de Hualpén. Entre sus
industrias destaca principalmente la Petroquimica, con la presencia de la planta de refineria ENAP
Biobio. Ver mapa Urbano de Hualpén en el mapa. En esta se pude ver la ubiedai@ort
industrial.

Las principales Industrias de la comuna son:

W EnapRefineria Biobio.

W Petropower Energia Limitada.

w Essbio Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
w Planta Hualpen Gas.

W Petroquim S.A.

w Planta Lipigas, Planta Abastible.
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3.2.3.2. ZONASESIDENCIALES

Hualpén cuenta con varios sectores y poblaciones. La division por distritos censal divide la comuna
en 6 zonas urbanas y 1 zonas rurales.

o ‘ Q oc-1
R 1'£\|-l!1"- no l:‘ e 9 DC-2

Caleta Lenga V-

DC-Rural

Huapenciio

ENAP - Refinery Blothe.

Cinemark O
DC-3

llustracién6. Mapa Distrito Censal Hualpén

3.2.3.3. ZONAS DEERVICIOS

Aunque tstéricamente la comuna ha sido considerada mayormente residencial, se debe observa la
presencia de un gran nimero de empresas dedicadas al rubro del retail y supermercado.

En cuanto a la salud publica la comuna no cuenta con un hospital, sin embargo conectiatro
CESFAM. En ambito privado destaca la Clinica Universitaria que recibe publico de toda la inter
comuna.

En el area de educacion la oferta publica y privada es variada, contando con la presencia de multiples
colegios y liceos. En la educacidpesior Hualpén es sede de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria. Ver Mapa Urbano de Hualpén en el mapa. En esta se pude ver la ubicacién de los principales
centros de servicios.

3.3. CORONEL

3.3.1. CARACTERISTICAS GEBBIGRS

Coronel es una comuna y ciudad dedma centresur de Chile perteneciente a la provincia de
Concepcion en la region del Biobio. La comuna de coronel se encuentra ubicada al Sur de la Provincia
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de Concepcion entre el Golfo de Arauco por el Oeste, y la Cordillera de Nahuelbuta al este y a un
distancia aproximada de 30 kilémetros de la ciudad de Concepcién
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llustracién7. Mapa Geografico Coronel
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3.3.2. DESCRIPCIQJRBANISTICA

De acuerdo con el Censo 2017, la comuna de Coronel tiene una poblacion total de 116.262
habitantes, de los cuales 55.799 son hombres 60.463 mujeres y un total 41.175 VAviéndas
siguiente ilustracién se presenta un resumen de los principales factores que tipifican la comuna,
resultados del Censo 2017.

Densidad de poblacion 42489 Viviendas desocupadas B Cantidad de hogares 36.620
Indice de masculinidad 02,3 Hacinamiento /% Viv. con mas de 1 hogar 1%
Edad promedio 346 Red piblica de agua 97% Tamano de hogares 32
Dependencia total 477 IM Aceptable 83% lefas de hogar 41%
Dependencia 0 a 14 afos 332 IM Recuperable 16% Hogares p. originarios 15%
Dependencia 65 o mas anios 145 IM Irrecuperable 1% Hogares con migrantes 1%
Pueblos originarios 1299

Paridez media 15

Residentes habituales 115.621 Escolaridad jefe hogar 10,2 Declarantrabajar 50%
Mo migrantes int. (nacimiento) B1% Asistencia ed. escolar 96% Edad promedio 41,3
Mo migrantes int. (5 afos) B7% Asistencia a preescolar 51% Mujeres 41%
Inmigrantes otro pais 1% Asistencia a ed. media 77% Trabajan y estudian B%
Indice masc. migrantes 1033 Ingreso a ed. superior 25% Escolaridad 116
Mig. reciente otro pais 41% Ed. superior terminada 69% Sector primario 6%
Edad media migrantes 325 Esc p.originarios 894 Sector secundario 10%
Escolaridad migrantes 115 Sector terciario 54%q

Tabla3. Factores que tipifican la comuna, Censo 2017.
3.3.3. DESCRIPCION DE ZOWASTIVIDADES

El territorio de la comuna de Coronel se divide en tres zonas, relativas al tipo de uso, (i) Zonas
Industriales, (ii) Zonas residenciales y (iii) Zonas servicios.

2 El concepto censal de Viviendas y Hogares, establece que: (i) Vivienda, es todo aquello que se ha construido, adaptado o dispuesto para el
alojamiento de personas; (i) Hogar, si todas las personas que pasaron la noche en esa Vivienda comparten y se benefician de los gastos de
alimentacion, este grupo conforma un hogar. Por lo tanto, existen mas viviendas que hogares, debido a que por definicion pueden existir
viviendas deshabitadas. Luego, la diferencia que existe entre viviendas y hogares, corresponde al porcentaje de viviendas desocupadas.
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'o DC-Coronel Rural

llustracién 7. Mapale Distritos Censales (DC)@i&onel

A continuacion, se describe cada zona.
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3.3.3.1. ZONAINDUSTRIALES

Uno de los lugares en donde se ha consolidado la actividad industrial dentro de la comuna
corresponde al amplio corddn industrial ubicado eseetor norte de la ciudad, a un costado de la
Ruta 160, constituido por los Parques Industriales Escuadron 1y 2 y el Parque Industrial Coronel,
lugar en donde se concentra mayoritariamente la actividad industrial de la comuna y de la region,
mayoritariameate la industria manufacturera.

Otro sector industrial es el area de las Pesqueras, hacia la Bahia de Coronel, donde también se ubica
la central termoeléctrica Bocamina, la cual surte, en menor grado al sistema eléctrico de la comuna.

Algunas de lasdustriasimportantes localizadas en la comuna de Coronel son:

Planta Coronel, Grupo Polpaico. Holcim Ltd.

Planta Remanufactu@oronel CMPC Maderas. Grupo Matte.

Parque Industrial Coronel. Grupo CGE (Familia Marin, Almeria, otros).

Centro productivo Coreel. Pesquera OrizoGrupo de Empresas Copec, Grupo Angelini.
Planta Coronel. Aislapanel S.A.

Planta conservera y Planta aceite y harina de pescado. Pesquera Camanchaca.
Planta de Produccion. Ewos Chile. Grivpar & Bain.

Planta Chile. Auxiliar Consaev&.A.

Planta Voith Chile. Holding Voith Paper AG.

Planta Chile. Tapel Willamette INC. S.A. Multinadigiiaimette Valley Co.

Forestal y Papelera Concepcién S.A.

Planta Coronel. Forestal Volterra

Termoeléctricas ENDESA y Santa Maria,

=4 =4 -8 -8 -8 _9_9_9_9_9_-2._-2°3_-2

Ver mapa Urbano déoronel. En esta se pude ver la ubicacién de la zona industrial, relativa a otros
sectores.
3.3.3.2. ZONARESIDENCIALES

Corresponde a toda el area urbana de Coronel donde predominan las zonas habitacionales
homogéneas, con viviendas pareadas continuas o aistamaalturas promedio de uno a dos pisos
y predominio de materialidades mixtas, principalmente albafiileria y madera.
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llustraciér8. Mapa Distrits Censas (DC) d€oronel

3.3.3.3. ZONAS DEERVICIOS

El uso de suelo comerciag sbica principalmente en el centro de la ciudad, mezclandose
con el equipamiento y servicios y en menor medida el uso habitacional, el resto del comercio
se extiende, pero con mayor disgregacion a lo largo de la aMtamdel Montt, hasta el

sector del molino, con una tipologia comercial orientada a servicios y pequefios talleres
(reparadoras, mueblerias, servicios técnicos y almacenes), y con total disgregacion, en las
poblaciones, limitindesa pequefios almacenes o parte de la vivienda, de iguales caracteristicas
tipoloégicas y de materialidad a las viviendas. En la comuna se observa la presencia de grandes
Centros Comerciales en menor cantidad que en las comunas cercardapddJrbano de coronel

en el mapa. En esta se pude ver la ubicacion de los principales centros de servicios.
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4. MAPA DE ACTORES R&ENEKES

4.1. IDENTIFICACION

Se han identificado un total de 159 actores relacionados con el proceso de desarrollo de tes redes
calefaccion distrital, incluyendo desde administracion publica, hasta clientes y pasando por ESCOs o
suministradores de calor residual, clasificados segun las siguientes categorias segln su rubro o
actividad econémica:

Administracion publica
Aeropuerto
Asociacion gremial
Centro comercial
Centro educacional
Clinicas y hospitales
Edificio residencial
Establecimiento Ed. Superior
Fuerzas armadas
Hotel

Industria

Inmobiliaria

Puerto

Utility / ESCO

[t T e B et B xR ent S ent S e ext B ent B cnt S ent S et S et

Tabla4. Nimero de stakeholders paivel de poder e interé® para muy bajo y 3 para muy alto)

Interés(1)\ Poder(P)

3 2 1 0
3 8 0 3
2 0 2 10 97
1 0 0 2 6
0 0 0 1 20
-1 0 0 0 0
-2 0 0 1 0
-3 0 0 1 1
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En base a lo anterior, se construyé el mapa de actores por medio de undgdficdoujas, el cual

se presenta a continuacipen el que cada burbuja tiene un tamafio proporcional al nimero de
actores que la integran y estd ubicada en las coordenadas de interés y poder corresponiientes.
detalle metodolbgico se recoge ks aners.
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@ 2P0l
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z
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@2pP -2
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1P 3|
@ 1P 2
@ 1P 1l
@ 1P Ol
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-4 ' : S0P -1I
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llustraciér®. Mapa de actores.
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Como es posible apreciar solo ha chtegorias, de las 28 totales, que presentan uno o mas
stakeholdersyla mayor parte de estos se concentra en la categoria OP 2| con 97 interesados en total,
lo cual se puede observar erlllsstracion9. Mapa de actores.

4.2. ANALISIS DACTORES cAAYOHPODER BENCIDENCIA

A continuacionse presenta una justificacion de los posicionamientos asociados.

Tablab. Justificacién del posicionamiento de los integrantes de la categoria 3P3lI

Stakeholder Poder Interés

1. CONAF Dado que es la responsable de El desarrollo del DH reducira la deman
estructurar y fiscalizar el mercado ¢ de lefia al por menor y por lo tanto la
la biomasden el bosque)su necesidad de fiscalizacién de este
actuacion dificultara el acceso al mercado. Por otra part@l consumo
mercado informal de lefia, con un  estructurado de lefia, como el que
posible incremento de precios pueden aportar centrales de biomasa,
promedio de ésta e incentivando la ayudara al desarrol de un mercado
conexion al DH formal y mas controlable.

2. GORE Bio Bio El GORE tiene el poder de financia La mejora de la calidad de vida de los
con fondos publicos parte de las ciudadanos es daterés del GORE
iniciativas y trabajos asociados al
desarrollo del DH

3. MINVU El MINVU puede exigir la conexion EI MINVU puede encontrar en el DH ui
DH de nuevos proyectos herramienta alternativa a los actusle
subvencionados por él, planes de mejora de eficiencia

especialmente en DS19, aportandc energética de viviendas, con costos
las condiciones y los fondos que menores y resultados mas efectivos
viabilicen los proyectos.

4. SEREMI de Tiene la capacidad decer llegar Mejorar el resultado de la actual
Medi_o sugerenciaslaMinisterio de Medio = campafa de recambio de calefactores
Ambiente Ambiente para que modifique la mejora de la calidad de vida de los

aspectos asociados al Pi4e ciudadanos es de interés del SEREMI
faciliten la penetracién del DH

5. SEREMI Tiene la capacidad dwacer llegar Mejorar el resultado de la actual
Energia sugerenciagl Ministerio de Energia campafia de recambio de calefactores

para que modifique aspectos la eficiencia energética en general
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Stakeholder Poder Interés

legislativos que condicionan el
desarrollo del DH

6. Municipalidad Las Municipalidades tienen el pode Las Municipalidades son las principale:
de Coronel de dinamizar el desarrollo del DH, « interesadas en mejorar la calidad
7. Municipalidad implicarse en la creacion de ambiental de las Comunas y la calidad

de Talcahuano estructuras legales con capacidad « vida de sus ciudadanas

prestar los serviciggle licitar obras
8. Municipalidad

De Hualpén y concesiones, de generar mejores

condiciones habilitantes, de tomar
medidadfiscales, etc.

4.3. DISERTACION

En base al trabajealizado, es posible observar que el nimero de interesados a nivel organizacional

e institucional asociado a este proyecto es de una elevada magnitud, donde su influencia e interés es
variado entre si. Por lo mismo, la importancia de la construccionagel de actores radicé y ayudé

a identificar y diferenciar a los stakeholders que tienen una mayor preponderancia respecto al resto.
Por ejemplo, fue posible identificar a los interesados con mayor influencia e interés en el desarrollo
del proyecto de Disitt Heating, los cuales son: CEBNGORE Biobio, MINVU, SEREMI del Medio
Ambiente, SEREMI de Energia, la municipalidad de Coronel, de Talcahuano, y la Municipalidad de
Hualpén. Ademas, se logré identificar que, el mayor nimero de stakeholders se coecdatra
categoria OP 21 (97 en total), es decir, interesados que poseen una influencia nula en el desarrollo del
proyecto y un nivel medianamente alto de interés.

Otra apreciacién que surgio fue que el nimero de stakeholders que podrian estar en desamuerdo
el proyecto es la minoria, al haber solo 3 instituciones que tienen un nivel de interés menor a cero,
donde su poder o influencia es relativamente bajo.

En general, se observa stakeholders con bajo nivel de influencia, pero con un nivel de iateeés qu
concentra en valores medianamente altos.
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4.4. TALLERARTICIPATNGDNACTORES

4.4.1. PLANTEAMIENTO

Con el objetivo de establecer un dialogo entre el desarrollo técnico de los proyectos de Calefacciéon
distrital propuestos para las comunas de Talcahuano, HualpénGoronel, con los principales
actores localespublicos o privadosvinculados a los organismos que debieran tener algun tipo de
influencia o interés en dichos proyectos; es que se convocO a un taller participativo, que fue
efectuado en las dependeaside la Universidad del Desarrollo de Concepcion, durante la mafiana
del dia martes 13 de noviembde 2018.

Asi, se inicié con una seccién expositiva donde se da cuenta de los aspectos mas relevantes de los
proyectos de Calefaccién Distrital, las potalidades principales, y el escenario de cara a la realidad

de la cuenca en la que se contextualizan dichos proyectos, los fundamentos tedricos de esta, y el
estado de avance del proyecto propiamente tal. En esta etapa de descripcidén y contexto, es que se
convoco a la Secretaria Regional Ministerial del Ministerio de Medio Ambiente a colaborar, dando
cuenta de como aporta el desarrollo del estudio en el marco de los Planes de Descontaminacion
Ambiental, contexto sumamente relevante para el desarrollo deemastrabajo grupal que se
desarrollé en el segundo bloque.

Una vez que la informacion de la primera parte del taller fue entregada, se generaron tres grupos de

GNF o6l 223 t24a 1jdzS FdzSNRY daf ARSNI R2aé LigWwdoDl Rl £ 20
asi, se gener6 un grupo que abordaria el proyecto de Talcahuano, uno de Hualpén y uno de Coronel.

El criterio utilizado para la distribucién de las y los participantes fue intencionado, buscando entregar

a cada mesa de trabajo la representacion cdgla una de las agencias identificadas como
influenciadoras de los proyectos. Asi, se busco contar con la presencia de representantes de los
Municipios, de empresas generadoras de calor residual, empresas de Servicios Energéticos (ESCO’s),

una empresa UWtiA G F NA I =2 dzylt AYY20AfAFNAIFISZ dzy GaO2yadzYAR?2
Seremis de Energia como de Medio Ambiente.

De esta manera, la propuesta de organizacion de las mesas de trabajo fue la siguiente:
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Tablab. Distribuobn de las mesas del taller con actores

Mesa Talcahuano Mesa Hualpén Mesa Coronel

Molycop ENAP Oxiquim
CBB Petropower CONAF

CAP Engie Ener Solutions
Abastible Lipigas Gas Sur
MINVU Pocuro Galilea

Nomar Fernandeg ) Miska Salas SEREMI
Hualpén Gas
SEREMI MMA MMA
_ » Daniel Gonzalez Manuel Ramirez
Ximena YanezAIGUASOL
AIGUASOL AIGUASOL

Finalmente, en un tercer momento se buscO generar un espacio en el que se compartirian los
principales resultados obtenidos en cada grupo de trabajo.

4.4.2. CONCLUSIONEFPROPUESTAS

Para viabilizar estos proyectos, de acuerdo con lo revisado e indagado en las tres mesas de trabajo,
las principales conclusiones estan relacionadas con los siguientes topicos:

1. La necesidad de desarrollar un marco legglecificaque regule lamplementacion de un
DH, que establezca roles y normas

2. Establecer la forma legal en la que las municipalidades puedan participar de forma éptima
en la gestién de las redes

3. Subsidiar el calor de calefaccién tal como se hace con el agua, pero evitanitadjra
estableciendo una cultura de comprension de que se trata el servicio.

4. Establecer tarifas planas de suministro de calor con limitacion de potencia y energia
5. Hacer un proyecto piloto en un loteo nuevo de DS19

6. Subvencionar el piloto nuevo con fosddel MINVU convencionales o fondos extras como
en proyectos de especial complejidad
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7. Hacer un proyecto piloto en casa existentes, utilizando el PPPF de zona saturada para
subvencionar la operaciénr Modificar PPPF

8. Usar a las utilities o empresasinicipales para resolver facturaciéon individualizada
9. Establecer garantias del estado para substituir a los clientes ancla en proyectos residenciales

10. Dar continuidad a este espacio, creando una mesa de trabajo continua por el desarrollo del
DH en el BiBia

11. Existe una preocupacion por el modelo de negocios con el que se implementara el proyecto,
ya que existe un interés de que dicho modelo sea administrado con participacion del
municipio, y se manifiesta que debiera ser el Estado quien invierta de mamera
reembolsable para viabilizar el proyecto.

12. Se considera como un factor gravitante la valoracion social del proyecto, ya que el nivel de
conflicto con la comunidad puede elevarse y eso se vislumbra como un factor que
inviabilizaria el proyecto. Se ve apom proyecto que efectivamente contribuiria a mejorar
la calidad de vida de la comunidad de la comuna, y que, si se elabora adecuadamente, con la
participacion necesaria, se podria vincular a los planes de desarrollo comunales, brindando
un respaldo maya la iniciativa.

13. Se vislumbra al proyecto con el potencial de ayudar a cumplir con las metas de las politicas
de energia y de descontaminacion, lo que habilitaria vias de disminucién de la conflictividad
social.

14. Se evidencia la disponibilidad de capacdagthra el abordaje técnico del proyecto.

15. Se ve al proyecto como una forma de mejorar las condiciones ambientales de las ciudades
en las que dichos proyectos se desarrollan.

16. Se considera a la rentabilidad econémica como un factor relevante para generar una
inversion en este proyecto.
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5. ANTEPROYECTO BB APARA LAS COMUNASL DE
CONCEPCIOMETROPOLITANO

5.1. INTRODUCCION

Las comunas de Concepcion Metropolitano fueron declaradas zona latente por MP10, como
concentracién de 24 horas, mediante decreto supremo N° 41, de 2006, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia. Mediante decreto supremo N° 15, de 2015, dgkeNindel Medio
Ambiente, se declar6 zona saturada por MP2,5 como concentracion diaria. Posteriormente,
mediante resolucién exenta N° 822, de 2015, se dio inicio al proceso de elaboracion del plan de
descontaminacion atmosférica por MP2,5. Consecutivaenpnt resolucion exenta N°870, de 2016,

del Ministerio del Medio Ambiente, se ordend la acumulacién del proceso de elaboracién del plan de
descontaminacion atmosférica por MP2,5, con el procedimiento destinado a elaborar un plan de
prevencién atmosféricaor MP10, los que contindan como un solo procedimiento.

La zona en la cual se aplicara el Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica (PPDA),
corresponde a las comunas de Concepcién Metropolitano, éstas son Lota, Coronel, San Pedro de la
Paz, HualqguChiguayante, Concepcién, Penco, Tomé, Hualpén y Talcahuano.

5.2. RESUMEN DIEIPLICACIONES

Enlos anexosse presenta un resumen procesados del Anteproyecto. A continuacion, se presentan
las que se consideran las principales implicaciones que pueden tecter sfbre el desarrollo de
proyectos de Calefaccion Distrital.

- Problemética y objeto PM2,5 y PM10, para reducir respectivamente un 44% y un 17%
- PM2,5 proviene de calefacciéon domiciliaria y fuentes estacionarias en un 59% y al 34%
respectivamente
- Medidassobre calefaccion domiciliaria
0 Solo lefia acorde a NCh2907 a través de comercializadores registrados y con
indicador de humedad y PCI
0 Se prohibe el uso de chimeneas y el uso de calefactores a lefia en el interior de
edificios habitacionales, asi como queroaalquier cosa que no sea lefia seca o
briquetas
o Paulatinamente se iran prohibiendo los sistemas menos eficientes y se llevara a cabo
un programa de recambio de al menos 15.000 artefactos
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- Medidas sobre el ahorro energético

0 Se establecen estandares técnigasa mejorar la aislacién térmica en viviendas
nuevas.

0 Se entregaran 20.000 subsidios para acondicionamiento térmico de viviendas
existentes

- Sobre los proyectos inmobiliarios se haran estudios sobre pilotos de ZEB y DH

- Sobre las fuentes estacionarias (e&ds y hornos) se imponen plazos para el cumplimiento
de limites de emisiones de MP, SO2 y NOx segun potencia, a partir de 75kW en calderas. Se
impone también la obligacion de instalar CEMS para potencias igual o mayores de 20MW

- Los grandes establecimiesteomerciales o industriales, (aquellos que hoy emiten mas de
200Tn/afio de MP 6 300Tn/afio de SO2) deberan reducir sus emisiones de MP al menos un
30% respecto a 2013 o afio de inicio de operacion si es mas tarde

- Sistema de Compensacién de Emisiones

0 Se esthlecera a los 6 meses

0 Operara tanto para el cumplimiento de las metas de emisibn para grandes
establecimientos existentes, como para las compensaciones de las emisiones de
nuevos proyectos o modificaciones y/o ampliaciones de proyectos existentes que
ingresen al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

0 Las compensaciones podran realizarse entre diversos tipos de fuentes, actividades y
sectores econOmicos.

0 Los proyectos o actividades que ingresen al SEIA que generen un incremento sobre
la situacid base que superen ciertos umbrales deberdn compensar sus emisiones
totales anuales.

A Umbrales en Tn/afio 2,5 para MP2,5, 5 para MP10, 10 para SO2 y 20 para
NOx

o0 Parala compensacién de emisiones se consideraran el 120% de las emisiones de los
proyectos o aividades

0 Se desarrollara un banco de proyectos con alternativas de compensacion evaluadas,
para su uso por parte de los titulares de proyectos que deban compensar.

- Plan Operacional de Gestion de Episodios Criticos
o0 entre el 1 de abril y 30 de septiembreasa afio

Restricciones sobre calefactores y cocinas, calderas de mas de 20MWt y cualquier fuente que no
hay acreditado sus emisiones
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6. CARACTERIZACION DENAES DE CALOR RESID

6.1. IDENTIFICACION DENTES

I YyA@GSt YSi2R2fs53A02> St LINBaSydsS GNrola22 RSONI
para la ldentificacion de Calor Residual para Proyectos de Calefaccion Distrital Ubicados en el Area
aSGNRLREtAGI Y RS [/ 2y 0SLIOWspgrése dhEelvd dué algRrds deddNI f |
datos recogidos habian cambiado en este tiempo, por Isgumptd por hacer umactualizacion

validacion de datos.

Por otra parte, se incluyeron fuentes de baja temperatura para su posible aprovechamientoenediant
el uso de bombas de calor, que el mencionado estudio no tomé en cuenta.

Las posibles fuentes de calor residual identificadas en wlathajoson las siguientes:

Tablar. Listado de Plantas identificadas en Estudio de Rekidual UDT 2017

Comuna Nombre de la Planta Rubro Direccién
Talcahuano Occidental Chemical Planta de Clor&oda Av. Rocoto 2625
(Oxy) www.oxychile.cl
Talcahuano CAP Siderdrgica Gran Bretafia 2910
www.capacero.cl
Talcahuano Cementos Bio Bio Produccion de cemento Gran Bretafia 1725
www.cementosbiobio.cl
Talcahuano Maritano Produccién de jabones Juan Antonio Rios 801
www.maritano.cl
Talcahuano Blumar Planta procesamiento de Col6n 2400
salmon www.blumar.com
Hualpén Petropower Central termoeléctrica a carb6r Ramuntcho 3230
y petcoke
Hualpén ENAP Refinerias Bio B Refineria de petroleo Camino a Lenga 2001
www.enap.cl
Hualpén Petroquim Manufactura de polipropileno  Camino a Ramuntcho s/n
www.petroquim.cl
Coronel Oxiquim Manufactura de resinas Calle A, Camino a Coron¢
km 18,5
www.oxiquim.cl
Coronel Resinas del Bio Bio Manufactura de resinas Calle D, Sitio 9, Parque
Escuadrén

www.rebisa.cl
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Comuna

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Coronel

Nombre de la Planta

Forestal y Papelera
Concecion (FPC)
Nueva Energia

Fiordo Austral

EWOS

Fanaloza

Agarpac

SAGESA

FoodCorp S.A.

Orizon

Ice Fish

Pesquera Bahia Corone
S.A

Camanchaca

Enel (Bocamina)

Colbln (Santa Maria)

Rubro

Direccién

Produccion de papel corrugadc Camino a Coronel km 17,

y tisu

Central térmica de biomasa

Planta de harina y aceite de

pescado

Produccion de alimento para

salmones

Fabricacion de ceramicos

Produccion de agar

Central térmica

Planta de harina y aceite de

pescado

Planta de harina y aceite de
pescado y planta de conservas

Planta de harina y aceite de

pescado

Planta de harina y aceite de
pescado y planta de conservas
Central termoeléctrica a carbéi

Central termoeléctrica a carboi

www.fpctissue.cl

Camino a Coronel km
17,5, Parque Escuadrén |
www.enesa.cl

Parque Escuadrén I, Sitio
13By 14
www.salmonoil.cl
Camino a Coronel km 20,
Parque Escuadrén |
WWW.ew0Ss.com

Camino a Coronel km
19,5, Parque Escuadrén |
www.fanaloza.cl
Schwager 1112, Parque
Industrial Coronel
www.agarpac.com
Schwager s/n, Parque
Industrial Coronel
www.gruposaesa.cl
Pedro Aguirre Cerda 995,
Lo Rojas

www.fcc.cl

Pedro Aguirre Cerda 989,
Lo Rojas

www.orizon.cl

Pedro Aguirre Cerda 639,
Lo Rojas

Carlos Prats 80, Lo Rojas
www.camanchaca.cl
Pedro Aguirre Cerda 101.
Lo Rojas
www.enelgeneracion.cl
Costado Ruta 160
www.colbun.cl

A parte de las anteriores, se incluy6 Moty Chile dedicada a la produccion de bolas de acero y

ubicada en Talcahuano
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6.2. ACTUALIZACION DE IRFMACION

De las fuentes identificadas en el estudio de calor residual, se descartaron la mayoria por presentar
niveles de potencia bajos, por debajo de los 500ky\del resto se procedio a visitar una planta por
rubro y se contactd con otras empresas para validar los datos disponibles.

A partir de las entrevistas se pudo constatar que las pesqueras presentan una importante
estacionalidad inversa, concentrando pemtiva en verano y eliminando su actividad de procesado

en invierno, a lo que se debe sumar la aleatoriedad de la operacion, asociada a la llegada de pescado.
Estas caracteristicas hacen muy poco interesante este tipo de industrias para invertir erargcup
transportar calor para un sistema de calefaccién distrital, por lo que se descartaron este tipo de
industrias.

De resto de industrias identificadas y analizadas, se presenta a continuacion la informaciéon mas
actualizada disponible.

Tabla8. Actualizacién de datos de Plantas tomadas en consideracion, respecto al Estudio de Calor Residual UDT 2017

Nombre de la

Informacién Estudio UDT Actualizacion
Planta

CementoBio Gases calientes de horno y Estacionalidad. Invierno baja 15% con respect
Bio molinos. Gases de baja periodo de septiembre abril. Turnos de operacié
temperatura (menos a 110 °C).  24/7. No se encuentra disponible los hornos Klini
Potencial de recuperacion de 1.¢ principales fuentes de energia téoa debido a que
MW ya no producen klinker, sino que lo compran. En ¢
de existir interés para recuperar calor de CBB es
dispuesto a evaluar factibilidad de poner
disposicion su calor residual con el propésito
contribuir a la comunidad. Produccide cemento.
CBB disponia de mayor calor residual cua
producir el klinquer. Ahora lo compran en China y
existe la mayor proporcion de calor residual que
suponia tenian disponible (ver Minuta relacionac
De los 1,8 MWih disponibles, ahora se diigfsian de
0,1 MWth.

Moly-Cop Chile No se contempl6 Produccion de bolas de acero para molienda. Util
hornos de induccion (gran consumo eléctrico) bai
alcanzan 1200 °C, luego forja y tratamientos térm|
en hornos de gas (568D0°C). Podria ser una fuen
de Calor residual dado que luego del templdéo
bolas de acero, se produce un flujo de agua resi
sobre 50°C.
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Nombre de la

Informacién Estudio UDT
Planta

Actualizacion

Gases calientes a la salida del
incinerador. Corriente de alta
temperatura (mayor a 800 °C).
Gases de combustion a la salida
de calderas. Corriente de
temperatura media por sobre los
200 °C.

Siderurgica
Huachipato
CAP

Essbio Planta No secontempb
de

Tratamiento

de aguas

Servidas

ENAR
Refineria Bio
Bio

6 calderas de vapgara proceso.
Agua de refrigeracion del
complejo proveniente de rio Bio
Bio. Gases de escape de calder:
Corriente de temperatura media
(160-170 °C). Posibilidad de
recuperar 0,5 MW en humos de
las calderas. 63 MW proveniente
de agua de refrigeraciéredodo

el complejo industrial.

Existe interés en la venta de energia y/o combust
para un DH. Se indica que existe conexion directe
Cementos Bio Bio para la venta de gas, sin emb:
prefieren venderlo al DH de ser posible. Flujo de
a la salida del incinerador es sobre los 800

mientras que este es mezclado con flujo de «
limpio para reducir la salida en chimenea a 396 °(
planea aumentar la produccion de 800 kTn/afio
acero liquido a 950 kTn/afio. Se indica que ests
dispuesbs a suministrar excedente de gas al siste
de generacion del DH, mas alla de la posibilida
suministrar calor residual. Existe un proyecto (
disminuira el vapor producido en calderas aprox &
respecto lo contemplado por estudio de la Udt.
ahorrose traduce en disponibilidad de gas coque
valor equivalente de petréle®e estima en 1 MV
continuo. Existen pasos pluviales por los que se pi
atravesar la carretera sin demasiadas obras.

Coronel no tiene tratamiento, s6lo dos emisar
marinos. Talcahuano no tiene tratamiento, sélo «
emisarios marinos. Hualpén esta integrado en
sistema mayor que incluye concepcién. Tiene
cogeneracion que usa 100% en los biodigestorss
lodos se llevan a uso agricola o relleno sanitaric
temperatura de efluente es de 146 °C pero qued:
sujeto a confirmacion. Dado que cogeneran todo,
tienen disponibilidad de biogas ni de calor.

Calderas funcionan con gas de refineria d#uros
de Carbong sulfhidrico de 300 a 500 ppm) (60%
gas natural (40%) Tiene un PCI variable. Los gas
escape salen a limite de la temperatura de rocié
lo que debid a la presencia de sulfhidrico, no
puede reducir mas la temperatura. Se controla €
de oxigeno para optimizar operacion. En el estt
de la Udt se habla de efluentes de 3.6 m3/s perc
realidad solo hay 2.5 m3/s. Operacion 24/7, poter
nominal de52 MW, antes de ir al rio meten el ag
en unas piscinas para que se enfrie. Tienen proy
de migrar la refrigeracion abierta a torre
refrigeracion. Se plantea la posibilidad de estable
una relacion ventajosa para ambas partes medic
la cual ebperador de DH enfrie el proceso de EN
evitando la instalacion de las torres de refrigerac
necesarias para evitar el rio.
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Nombre de la

Informacién Estudio UDT
Planta

Actualizacion

Planta termoeléctrica de
cogeneracion de 75 MWe. Gase
de escape caldera. Corriente de
temperatura media (sobre 200
°C). Potencial de recuperacion
calor, 4.3 MW a 7.8 MW

Petropower
Energia
Limitada

Central térmica a carbén. Gases
de escape de la caldera. Corrien
de temperatura baja (menor a
100 °C). Potencia de
Recuperacién de Calor. 6.1 a 1«
MW considerando las dos
unidades de generacion y
condiciones de maxima y minimi
carga de operacién

Enel
(Bocamina)

Central térmica a carbén. Gases
de escape de la caldera. Corrien
de temperatura baja (menor a
100 °C). Potencia de
Recuperacién de Calor: 5a 7 M\
considerando dos condiciones d
operacion: carga maximay a 70!
de capacidad

Colbin(Santa
Maria)

OXIQUIM SA No se analiz6

Los gases salen a 135°C con SO, en el limite del |
de rocio. No hay calor residual. Esta la opcién de ,
de salida del condensador que va a las Torre:
enfriamiento 28 y 3Z, como fuente de calc
residual. Factor de planta 97%. Caudal
recirculacion 6mit 7mil m3/hr. Delta T-82°C

Dado que existen un exceso de potencia instal
respecto a los requerimientos de ENAP, se plantt
posibilidad de aumentar la produccidnarp
suministrar calor al DH al costo de oportunic
eléctrico. Se cuantifica disponibilidad en entre 1
15MWih.

Presenta grandes discontinuidades de operac
Lleva meses detenida por exceso de product
hidraulica.

Dispone de calor residual. Se produce 6,6 t/h
vapor saturado a 192 °C. Un 13% se autoconsum
el mismo lugar de generacion. La diferencia, aprc
t/h promedio, se va al ambiente (flujo variabl
Aproximadamente 3,1 MW
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6.3. CONQUSIONES

Se considera que existen 5 fuentes de calor residual que redinan las condiciones de potencia, nivel
térmico, horas de operacion anuales y visos de continuidad en el tiempo que peiaitEarse
inversiones para el aprovechamiento de calor residual.

Table9. Tabla resumen de Plantas con calor residual aprovechable

Comuna Nombre de la Planta Potencia Observaciones
Talcahuano Moly-Cop Chile Sin Datos Lazo de refrigeracion a 50°C
Talcahuano Siderurgica Huachipato CAP 1MW Gas Coque

; L Calor no residual, producido con
Hualpén Petropower Energia Limitada 10 a 15 MW

carbén
Hualpén ENAR Refineria Bio Bio 52 MW Lazo de refrigeracion a 40°C
Coronel OXIQUIM SA 3,1 MW Vapor a 192°C
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7. MAPAS DEEMANDAS @ONTAMINANTES

7.1. RESULTADGSSREGADOS

Se presentan a continuacion los resultados agregados del andlisis de cada una de las comunas, pero
de forma conjunta para visualizar las diferencias esenciales entre las mismas, que explican su

naturaleza.

Tabla10. Resumen de regaldos agregados para las tres comunas

Parametro Unidades Talcahuano Hualpén Coronel
Area manzanas m? 43.766.851 14.294.137 38.075.674
Personas Censadas - 149.595 94.194 110.341
Viviendas Censadas - 50.289 31.475 38.821
Superficie edificadeiviendas Tipo 1 m? 516.783 283.962 395.054
Superficie edificada viviendas Tipo 2 m? 1.060.706 765.726 1.129.562
Superficie edificada viviendas Tipo 3 m? 906.546 401.547 691.795
Superficie edificada edificios de viviende m? 336.369 326.866 137.843
Superficieedificada edificios singulares m? 496.773 174.527 710.225
Superficie Edificada Caracterizada Total m? 3.317.177 1.952.629 3.064.479
Demanda Calefaccién Habitacional MWh/afio 406.513 246.395 338.531
Demanda ACS Habitacional MWh/afio 82.232 51.778 60.654
Demanda Calefaccion Singular MWh/afio 1.732 3.228 1.498
Demanda ACS Singular MWh/afio 9.893 6.128 1.612
Demanda de Calor Total MWh/afio 500.370 307.529 402.295
Potencia Calefaccion Habitacional MW 313 195 263
Potencia ACBabitacional MW 150 94 116
Potencia Calefaccion Singular MW 3 7 3
Potencia ACS Singular MW 1 2 1
Potencia Total Mw 467 297 383
Puntos de conexién domésticos 44.645 26.312 36.715
Puntos de conexién edificios 67 67 20
Puntos de conexidésingulares 23 21 13
Densidad de demanda promedio kWha/m2 12 22 11
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Pardmetro Unidades Talcahuanc Hualpén Coronel

Grado de adecuacién Superficie (m2)

No adecuado m? 41.028.479 12.532.454 36.029.491
Apto bajo ciertas condiciones m? 1.453.256  1.029.794  1.542.462
Apto m? 548.881 731.889 503.721
Total m? 43.766.851 14.294.137 38.075.674

e Ndmero de Viviendas
Grado de adecuacion

No adecuado 35.020 16.574 23.489
Apto bajo ciertas condiciones 10.330 7.275 10.593
Apto 4.939 7.626 4.739
Total 50.289 31475 38.821
Grado de adecuacion Porcentaje de viviendas

No adecuado 70% 53% 61%
Apto bajo ciertas condiciones 20% 23% 27%
Apto 10% 24% 12%

Estos resultados dan una idea general del porcentaje del territorio que podria ser apto para un
sistema distrital convencionan base a las densidades de demanda calculadas para cada manzana
en el conjunto demapa de demandadistribuidasseguin la claicacién genérica de andlisis
preliminares recogida en la tabla siguiente:

Tablall. Adecuacién de proyectos segln densidad térmica. Fuente: Manual de desarrollo de proyectos de energia distrital.
EBP 2018

Adecuacién para lzonexién térmica Densidad térmica de referencia (KWE/afio)
No adecuado >50
Apto bajo ciertas condiciones 50-70
Adecuado >70

Sobre lo anterior, cabe destacar dos aspectos:

1. Los rangos son orientativos y su concrecion dependerd mucho de los costos de inversion y
operacion, por lo que un proyecto que use cadsidualpuede ser viable aunque se encuentre
Sy St Nlry3a2 RSt ab2 | RSOdz2 R2¢
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2. Disponer de mucha superficie o viviendasasmgos Aptos o Adecuados, tampoco significa que

deba concretarse, dado que pueden sléistersde demanda atomizados y alejados

/.2. RESULTADOS PARA CAHUANO

Talcahuano presenta en general una baja densidad de dempesmdadio, dada su gran extension y

presencia de zonas no urbanizadas.

Aunasi,se pueden observareszonas con una intensidad de demanda destacadulelyendcareas

puntuales con demandas por sobre los 90kWh/pero con zonas mas o menos continuas con

densidades comprendidas entre los 365/90kWh/m.

Respecto a las viviendas, aun cuando todavia no se han cuantificado el nimero de viviendas

comprendidas en las zonas de alta densidad de demanda, podemos observar en el andlisis global que

un 10% de las mismas se encuentran en zanasR S Odzl Rl a ¢ @&

O2yRAOA2YySa&aé¢zx

OF G S3I2NNI &
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monétona de la densidad de demanda sobre el nimero de viviendas, podemos observar que existen
otras 10.000 viviendasn zonas de densidad de demanda entre 40 y 50kWHbonque da un
potencial de crecimiento muy importante si se logra un arrastre por agregaciéon o por bajos costos de

la energia util.

Sobre la presencia de contaminantes, cabe destacaftaguemisiones dematerial particulado se

concentran en zonas de alta demanda pero cuando ésta es debida a la presencia de vivienda

individual, mientras que observamdax3anto enzonasde casas como de edificios.

Tablal2. Resultados numéricos igala comuna de Talcahuano

Pardmetro Unidades Talcahuano
Grado de adecuacion Superficie (m2)
No adecuado m? 41.028.479
Apto bajo ciertas condiciones m? 1.453.256
Apto m? 548.881
Total m? 43.766.851
Grado de adecuacién Namero deViviendas
No adecuado 35.020
Apto bajo ciertas condiciones 10.330
Apto 4.939
Total 50.289
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Grado de adecuacién

No adecuado

Apto bajo ciertas condiciones
Apto

Porcentaje de vivienda
70%
20%
10%
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llustraciénl0. Mapageneralde demanda de calor Talcahuano
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llustraciénll. Zoom de zonas de interés de mapa de demanda de calor Talcahuano
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llustraciénl3. Zoom de zonas de interés de mapa de demanda de calor Talcahuano, con actores singulares
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llustraciénl4. Zoom de zonas de interés de mapa de demanda de calor Talcahuano, con actores singulares y zonas de interés
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Tablal3. Leyenda de actores singulares de Talcahuano

ID [Nombre ID [Nombre ID [Nomb
0|Industria 23|llustre Municipalidad de Talcahuano 46|Liceo Almirante Pedro Espina Ritchie
1|Industria 24|Colegio Adventista De Talcahuano 47|UNAB - Campus Concepcion
2|Mall Plaza Trébol 25|Colegio Etchegoyen - Talcahuano 48|Universidad Tecnoldgica de Chile - Inacap
3|Portal Talcahuano 26|Colegio Santa Bernardita 49|Universidad Catolica de la Santisima Concepcion - Sede Talcahuano
4|Base Naval Talcahuano 27|Colegio Espiritu Santo 50|Strip Center Coldn
5|Hospital las Higueras 28|Colegio de la Inmaculada Concepcion 51|Versluys Autopista Talcahuano Concepcion
6|Hospital Naval 29|Colegio San Francisco 52|Aeropuerto Carriel Sur
7[Hospital Clinico IST Talcahuano 30|Colegio Nahuelquin 53|Siderurgica Huachipato CAP
8|Edyce 31|Escuela Basica F 509 Manuel Montt 54{Casino Marina del Sol Talcahuano
9[INCHALAMS.A. 32|Colegio Cruz Del Sur 55|SVTI Terminal Internacional S.A.
10|Moly-Cop Chile 33|Escuela México Estado de Guerrero (F-482) |56|Talcahuano Terminal Portuario
11{Cementos Bio Bio S.A.CI 34|Colegio San Francisco 57|CFT Pro Andes Talcahuano
12|Planta De Coque 35|Escuela Las Higueras 58|Condominio Jardines del Sur
13[Planta industrial Oxy Chile 36|Escuela D-461 "Santa Leonor" 59|Fuentes de Santa Leonor
14|Parque Empresarial del Bio Bio S A | 37|Liceo Técnico de Talcahuano (C-25) 60|Portal Colon
15{Coca Cola Embonor S.A. 38|Liceo Comercial de Talcahuano 61|Condominio Mirador del Sol
16|Gas Sur S.A. (Talcahuano) 39|Liceo La Asuncion 62|Condominio Parque Marina Sur
17|Cerveceria Chile SA 40|Liceo A-21 63|Condominio Parque Marina Norte
18(Orizon SA 41|Liceo Industrial Juan Antonio Rios 64|Edificio Barlovento
19|INDURA Talcahuano 42|liceo Polivalente de talcahuano 65|Condominio Parque Marina Oriente
20|Forestal Comaco S.A. 43|Liceo Las Salinas 66|Portal Santa Maria
21|GASCO Glp S.A Planta BIO-BIO 44|Liceo Técnico Profesional Espiritu Santo 67|Jardin del Sol
22|Clinica Biobio 45|Liceo tecnico C-25 68|Jardines de Colon
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llustraciénl5. Mondétona de densidades de demanda para Talcahuano

Cabe destacar que la zona B es la méas cercana a las fueatesgleresidual, especialmenteGAP

Huachipatoy que no esta demasiado alejada de la zona C, con un tamafio mucho mayor, por lo que
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podria tener sentido un proyecto que partiera por B con la proyeccion de absorber C, si se basa en el
uso de calor residual, mientras que si no se diera esta posibgietda,mas razonable hacerlo al
revés, partiendo por C para llegar a absorber B con el tienNm.hay calor residual en las
proximidades de A nide C

A nivel de consumidores singuladeszona B incluye

- Hospital las Higueras

- Hospital Naval

- UniversidadCatdlica de la Santisima Concepcion
- Escuela Las Higueras

- Liceo Técnico Profesional Espiritu Santo

- Colegio Espiritu Santo

- Liceo La Asuncion

- Club Deportivo Huachipafoercano)

- Blumar (cercano)

Mientras que la zona C incluye

- Hospital Clinico IS&lcahuano

-  CESFAM,

- Universidad Catdlica

- Escuela Béasica F 509 Manuel Montt
- Liceo Comercial de Talcahuano

- liceo Polivalente de Talcahuano

- Liceo Las Salinas

- Colegio Adventista De Talcahuano

- Colegio Santa Bernardita

- Colegio Cruz Del Sur

- eje ColorLasHortensiascon tendencia densificarse en altura en los proximos afos.

Lazona A tendria poco sentido por su excesiva distancia al resto de focos de demanda importantes.
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7.3. RESULTADOS PARIAALPEN

La comuna de Hualpén es la que presenta zonas que aparentan densidadearttadess elevadas
de forma focalizada, pero, ademas, en general es la que presenta mas zonas con densidades de
demanda interesantes en proporcion a su territorio.

Esto se debe, entre otras cosas, a que es la comuna mas densa. De hecho, si observadtoada mo
podemos observar que por sobre una densidad de demandas 50kWh/m2 se encuentran mas del 50%.

Aun cuando todavia no se han cuantificado el nimero de viviendas comprendidas en las zonas de

alta densidad de demanda, podemos observar en el andlisis global @4&oute las mismas se
SyOdzSyaNry Sy 1 2yt aSy! RE0IMA Rd 'RISFIRB Cukpay25 aGAsS NI (aS 3@
sumancasil5.000 viviendas. Pero, ademas, si observamos la monétona de la densidad de demanda

sobre el nimero de viviendas, podemos observar que existen 830 viviendas en zonas de

densidad de demanda entre 40 y 50kWH/in que da un potencial de crecimiento muy importante

si se logra un arrastre por agregacién o por bajos costos de la energia (til.

Sobre la presencia de contaminantes, cabe destacar que las emisiones de material particulado se
concentran en zonas de altlemanda,pero cuando ésta es debida a la presencia de vivienda

individual, mientras que observamd3Santo en zonzas de casas como de edificios.

Tablal4. Resultados numéricos para la comuna de Hualpén

Parametro Unidades Hualpén
Grado de adecuacion Superficie (m2)
No adecuado m? 12.532.454
Apto bajo ciertas condiciones m? 1.029.794
Apto m? 731.889
Total m? 14.294.137

Grado de adecuacion

Ndmero de Vivienda:

No adecuado 16.574
Apto bajo ciertas condiciones 7.275
Apto 7.626
Total 31.475

Grado de adecuacion

Porcentaje de vivienda

No adecuado 53%
Apto bajo ciertas condiciones 23%
Apto 24%
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llustracionl6. Mapa general de demanda de calor Hualpén
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llustraciénl7. Zoom de zonas de interés de mapa de demanda de calor de Hualpén
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llustraciénl8. Imagenes orientativas de mapas de contaminantes (ver anexo de cartografia para detalle)
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llustraciéonl9. Zoom de zonas de interés de mapalemanda de calor de Hualpén, con actores singulares
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llustracién20. Zoom de zonas de interés de mapa de demanda de calor de Hualpén, con actores singulares y zonas de interés
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llustraciér21l. Monétona de densidades de demanda para Hualpén

Dentro de esta mayor viabilidad general, destacan igualmente tres zonas, una de las cuales cercana a
Petropower, uno de los puntos con potencial de recuperacid@alide.

La zona A de, la mas cercana a Petropower, es una zona esencialmente residencial con un par de escuelas
y algun edificio en altura como singularidades, pero cuya densidad de demanda y proximidad al calor
residual la hace muy interesante para unaaslo inicial, a pesar de no contar con clientes ancla. Cabe
afadir que esta zona es colindante con la zona de desarrollo urbano previsto més alla de la Costanera.

La zona B reline unas caracteristicas muy similares a la A, aunque de menor tamafup@irePg con
algunas escuelas, pero también sin ningun cliente ancla significativo.

Por su parte, la zona C, presenta menores densidades de demanda, pero tiene clientes ancla que la pueden
hacer interesante a ojos de los desarrolladores del proyecta tidniversidad Federico Santa Maria,

la Municipalidad, varios condominios, colegios y una relativa proximidad a la Clinica Universitaria. Como
handicap se encuentra alejada del resto de zonas de demanda y del calor residual.
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7.4. RESULTADOS PABPRONEL

Cororel presenta, como Talcahuano, una baja densidad de demanda, derivada de una baja ocupacion del
territorio y de un urbanismo en el que practicamente no existen edificios en altura.

Aun asi, cabe destacar que existen zonas con una importante densidad ateldemcluyendo areas
puntuales con demandas por sobre los 90kWhparo con zonas mas o menos continuas con densidades
comprendidas entre los 50 y los 90kWA/m

Respecto a las viviendas, aun cuando todavia no se han cuantificado el nimero de sovigndaslidas

en las zonas de alta densidad de demanda, podemos observar en el andlisis global que un 12% de las
YAaYla aS SyOdzSyiaNlry Sy 1T2yla ! RSOdzZ RIFaé¢ @& dzy
categorias que suman mas de 15.000 viviendas. &tgmas, si observamos la monétona de la densidad

de demanda sobre el nUmero de viviendas, podemos observar que existeéh@fagiviendas en zonas

de densidad de demanda entre 40 y 50kWhAm que da un potencial de crecimiento muy importante si

se |lgra un arrastre por agregacion o por bajos costos de la energia util.

Tablal5. Resultados numéricos para la comuna de Coronel

Pardmetro Unidades Coronel
Grado de adecuaciéon Superficie (m2)
No adecuado m? 36.029.491
Aptobajo ciertas condiciones m? 1.542.462
Apto m? 503.721
Total m? 38.075.674

Grado de adecuacion

Ndmero de Vivienda:

No adecuado 23.489
Apto bajo ciertas condiciones 10.593
Apto 4.739
Total 38.821
Grado de adecuacién Porcentajede viviendas
No adecuado 61%
Apto bajo ciertas condiciones 27%
Apto 12%
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llustraciér22. Mapa general de demanda de calor de Coronel
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llustraciér23. Zoom de zonas de interés de mapaleimanda de calor de Coronel
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llustraciér25. Zoom de zonas de interés de mapa de demanda de calor de Coronel, con actores singulares
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Coronel presenta 5 zonas con densidades de demanda continua mas o menos elevadas, pero en
general pequefias y alejadas las unas de las otras.

De las zonaslentificadas, la que presenta mayor densidad es la zona E, muy cercana a la industria,
incluye el Mall Arauco, pero estd muy desconectada del resto de zonas con densidad de demanda y
no tiene cerca fuentes de calor residual.

Por el contrario, en el extremopuesto, la zona A es de gran tamafo y contiene varios consumidores
gue podrian considerarse ancla: SICAT, UDT, Liceo Técnico, Bugnawtitise Conservera S.A.

Sobre esta zona A, cabe destacar que se encuentra colindante a la zona de expamsidrotabie,
por lo que su demanda y tamafio se veria incrementado de forma substancial y planificada en los
proximos afos.

Finalmente, la zona A se encuentra a unos 3km de Oxiquim, una de las industrias con disponibilidad
de calor residual.

Las zonas @wumue esta cuenta con el Colegio Polivalente Domingo Parra CqrZajaD)son zonas
residenciales las que parecieran deberian tener un rol mas probable de zona de ampliacién de A, que
de cuna de nacimiento del proyecto de red distrital

130,00

120,00 ——Coronel
—No Apto
110,00 Apto

100,00
90,00
80,00
70,00

60,00

50,00

Densidad de Demanda (kWh/m2)

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Nimero de viviendas

llustraciér26. Monétona de densidades de demanda para Coronel
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llustraciér27. Zoom de zonas de interés de mapa de demanda de calor Coronel, con actores singulares intavdas de
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8. DEFINICION DPROYECTOS EN CADA UDEA LAS
COMUNAS

8.1. PROYECTBROPUESTO PARM.CAHUANO

8.1.1. GENERALIDADES

De entre las tres zonas identificadas como zonas con potencial dentro de la comuna de Talcahuano,
se opto por desarrollar el proyecto asociadd@dpital Las Higueras y CAP HuachiSa&oomo esta
decision por las caracteristicas diferenciales de esta zona sobre el resto: disponer de un gran consumo
ancla, elevada densidad de demanda y centralidad para un futuro crecimiento organico.

Este ambitancluye un consumidor ancla principal, el Hospital Las Higueras, con un consumo anual
de cerca de 9.000MWh anuales, un segundo consumidor singular, el Colegio Las Higueras, con una
demanda estimada de 26MWh anuales y un total de 2.446 viviendas, 291 dealas
departamentos distribuidos en 11 edificios de viviendas, con una demanda total de calor de
21.000MWh anuales.

llustraciér28. Visién contextual del ambito del proyecto de Talcahuano
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