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1. INTRODUCCION

La comuna de Mariquina es una de las doce comunas que componen la regién de Los Rios en el sur de

Chile, posee una superficie de 1.320,5 km2. Limita al norte con la regién de la Araucania, al oeste con el océa-
no pacifico, al este con las comunas de Mafil y Lanco, mientras que al sur lo hace con la comuna de Valdivia.
Segun datos del Censo (2017), la comuna cuenta con una poblacién de 21.278 habitantes. Sus actividades
productivas predominantes son la agricultura, la ganaderia de subsistencia, junto con la pesca artesanal y

en los ultimos afos, destaca el crecimiento del sector madereroy el turismo.

En cuanto a sus caracteristicas medioambientales Mariquina posee una relevancia significativa debido a
su rica biodiversidad, la presencia de areas protegidas, y su compromiso con la conservacion y sustentabili-
dad. La comuna alberga una variedad de especies, incluyendo la endémica Ranita de Hojarasca de Mehuin
(Eupsophus migueli), y cuenta con importantes recursos hidricos como rios y lagos esenciales para la vida

silvestre y la agricultura (Fundacién Biodiversa, 2022).

En términos energéticos, la comuna ha presentado diversas caracteristicas que la posicionan como una de
las comunas con mayor pobreza energética en la regiéon de Los Rios, contando con viviendas que aun no
tienen acceso al servicio eléctrico, y a la vez, vive una alta y prolongada cantidad de cortes de suministro
eléctrico; lo cual repercute directamente en la calidad de vida de las y los habitantes de la comuna. Es por
ello que para Mariquina es trascendental ser parte de Comuna Energética, un programa que nace en el Mi-
nisterio de Energia el afio 2014 y actualmente es ejecutado por la Agencia de Sostenibilidad Energética y el

Ministerio de Energia.

Comuna Energética busca contribuir a mejorar la gestiéon energética y la participacion de los municipios
y actores locales para la generaciéon e implementacién de iniciativas replicables e innovadoras de ener-
gia sostenible en las comunas de Chile. Promoviendo de manera sistematica el desarrollo energético local
sostenible y el fortalecimiento a la gestidn energética para avanzar en la mitigacién al cambio climatico, la
resiliencia de los territorios e impulsar la competitividad y productividad del sector de energia. Este es un
programa voluntario, del cual hoy forma parte la comuna de Mariquina; en donde su primer paso ha sido
la elaboracién de esta Estrategia Energética Local (EEL); en ella se definid: una vision energética, objetivos,
metas e iniciativas que promueven la descentralizacidon energética, la eficiencia en el uso de la energia y la
incorporacién de las energias renovables no convencionales, en colaboracién con los distintos actores del

sector publico, privado y la sociedad civil.
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1.1. Objetivo general

Formular una Estrategia Energética Local enmarcada en la politica nacional y regional de energia, para la
comuna de Mariquina, que permita desarrollar el sector energético con base en energias renovables no con-
vencionalesy eficiencia energética; para asi hacer de la zona un espacio de desarrollo energético equitativo,

gue permita disminuir la pobreza energética de la comuna.

1.2. Objetivos especificos

n Elaborar un diagndstico energético (térmico y eléctrico) actual y proyectado en la comuna.

n Estimar el potencial de energias renovables no convencionales y de eficiencia energética de la co-
muna.

n Definir participativamente, con actores del sector publico, privado y de la sociedad civil, un plan de

acciones con visién, objetivos y metas claras.
n Definir acciones para alcanzar los objetivos y metas definidas.
n Implementar mecanismos de participacion ciudadana que integren a las y los diversos actores pre-

sentes en la comuna para la elaboracién de la EEL.

2. DIAGNOSTICO TERRITORIAL
2.1. Antecedentes de la comuna
Limites de influencia EEL

La comuna de Mariquina es parte de la regidn de Los Rios, especificamente de la provincia de Valdivia. Se
ubica en el extremo noroeste de la regién, a 48,3 km de |la capital regional (Valdivia). Limita al norte y noreste
respectivamente con la comuna de Toltén, y la comuna de Loncoche, ambas de la regién de la Araucania.
Al oeste colinda con el océano pacifico, al este con las comunas de Méfil y Lanco, y al sur con la comuna de
Valdivia.

Imagen 1: Limites comunales, Mariquina

Fuente: Elaboracién propia a base IDE Chile
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Imagen 2: Mapa de localidades de la comuna de Mariquina

Comuna de Mariquina

Fuente: Rulamahue.cl, 2024

La comuna se compone de mas de 70 localidades, siendo su capital comunal la ciudad de San José de la

Mariquina.
Ambito demografico

Segun datos del Censo (2017), la comuna cuenta con una poblaciéon de 21.278 habitantes, que segun proyec-
ciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), podrian estimarse en 24.006 en el presente
afo (2024), alcanzando un aumento del 12,8%. Respecto a distribucién por género para el aflo 2017, se iden-
tificd que 10.607 de sus habitantes corresponden a hombres (49,8%) y 10.671 a mujeres (50,2%) (Censo, 2017
en BCN, 2024).

Respecto a la proyeccion etaria realizada por el INE (2024) a |la base del Censo 2017, la distribucién etaria de
la comuna es similar en todos los rangos. De igual modo se identifica que la mayor parte de las y los habi-
tantes de la comuna tienen entre 45 a 64 aflos, equivalente a 24,1% de la poblaciéon. Posteriormente, con una
misma proyecciéon porcentual se encuentran las personas entre 0 a 14 y entre 30 y 44 afos de edad, que en
ambos rangos representan un 21% de los habitantes de Mariquina. Por otra parte, 19% tiene entre 15y 29 afios
y, representando el menor porcentaje de la poblacién, con un 14,9%, se encuentran personas con mas de 65
afos de edad (Censo, 2017 en BCN, 2024).
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En cuanto a la cantidad de viviendas identificadas dentro la comuna, Mariquina cuenta con un total de 8.418,
de las cuales 8.134 corresponden a casas (96,6%), por otra parte un 2,3% equivalente a 189 viviendas son me-
diaguas, ranchos o chozas y 95 (1,1%), corresponden a otros tipos de vivienda como viviendas tradicionales,

pieza, viviendas moviles, colectivas, etc.

Imagen 3: Tipos de vivienda en Mariquina

8.418 P 8.134 (96,6%)

Casas

PR 1 89 (2'3%)

Mediaguas, ranchos o choza

95 (1,1%)

Otros tipos de vivienda

(vivienda tradicional, pieza,
movil, viviendas colectivas, etc.

Fuente: Elaboracién propia.

Referente a la calidad de las viviendas, esta se puede caracterizar gracias a 3 variables: i) Material de los
muros exteriores; ii) material en la cubierta del techo y iii) material de construccién del piso. De este modo,
se identificd que en el 75,7% de las viviendas de Mariquina, el material de los muros es de tabique forrado
por ambas caras (madera o acero), un 13,5% cuenta con tabique sin forro interior (madera u otro), y un 6,4%
corresponde a viviendas con muros de materiales precarios (lata, cartén, plastico, etc). Asi, sélo el 4,1% de las

viviendas presentan muros de hormigén armado, bloque de cemento, piedra o ladrillo (Censo, 2017).

Tabla 1: Calidad de las viviendas en Mariquina, materialidad de muros

Materialidad Porcentaje
Tabique forrado por ambas caras (madera o acero) 75,7%
; Tabique sin forro interior (madera u otro) 13,5%
Segun

materialidad Muros de materiales precarios (lata, cartén, plastico, etc) 6,4%
d iy . .

€ muros Muros de hormigdén armado, bloque de cemento, piedra o ladrillo 4.1%

Adobe, barro, quincha, pirca u otro artesanal tradicional 0,3%

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los materiales en la cubierta del techo, estos son principalmente de planchas metalicas de zinc,
cobre, etc. o fibrocemento (tipo pizarrefo), (93% de los casos), en menor medida un 2,7% de las viviendas
presentan techos de materiales precarios (lata, cartén, plasticos, etc.) y un 4,1% cuentan con tejas o tejuelas

de arcilla, metalicas, de cemento, de madera, asfélticas o plasticas.
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Tabla 2: Calidad de las viviendas en Mariquina, materialidad cubierta de techo

Segun materialidad
de cubierta del
techo

Materialidad Porcentaje
P]anch?s metdlicas de zinc, cobre, etc. o fibrocemento (tipo 93%
pizarrefo)
Techos de materiales precarios (lata, cartdn, plasticos, etc.) 2, 7%
Tejgs_o tejuelgs _de arcilla, metalicas, de cemento, de madera, 41%
asfalticas o plasticas. '
Losa de hormigoén 0,001%
Fonolita o plancha de fieltro embreado 0,2%
Sin cubierta sélida de techo 0,02%

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, considerando el material de construccidon del piso, la mayor parte de las viviendas en la comuna

con un 89,3% de los casos, tienen parquet, piso flotante, ceramico, madera, alfombra, flexit, cubrepiso u otro

similar, sobre radier o vigas de madera. En menor medida cuentan con baldosa de cemento (6%), capa de

cemento sobre tierra (2,2%) y radier sin revestimiento (2,1%). A la vez, en la comuna hay viviendas que cuen-

tan con piso de tierra (0,1%) (Censo, 2017).

Tabla 3: Calidad de las viviendas en Mariquina, materialidad de construccién del

Segun materialidad
de construccion del
piso

piso
Materialidad Porcentaje

Parquet, piso flotante, cerdmico, madera, alfombra, flexit,

. o . - 89%
cubrepiso u otro similar, sobre radier o vigas de madera
Baldosa de cemento 6%
Capa de cemento sobre tierra 2,2%
Radier sin revestimiento 2,1%
Tierra 0,1%
Sin informacién 0,6%

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la distribucién de poblacidén, mas de la mitad de los habitantes de Mariquina, viven en sectores
rurales, equivalentes al 53,2% de su poblaciéon (11.319 personas); mientras el 46,8% vive en centros urbaniza-
dos (9.959 personas). Segun las proyecciones estadisticas censales del 2017 al 2024, se estima que la pobla-

cién rural pueda disminuir al 53,1%, con una disminucién del 0,1% (Censo, 2017 en BCN, 2024).

Imagen 4: Distribucién de la poblacién de Mariquina, por sectores rurales y urbanos

Urbano

46,8%

Fuente: elaboracién propia
Ambito geopolitico e institucional

El municipio de Mariquina, cuenta con instrumentos estratégicos de planificacion comunal, que se vinculan
con el desarrollo de la comuna, y por tanto fueron relevantes para la elaboracién de la EEL. Asi la comuna
cuenta con un Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) actualizado hasta el periodo 2019-2022; un Plan Re-
gulador Comunal desde el afio 2019, la Certificacion Ambiental Municipal (SCAM) desde el afio 2016, que
alcanzd un nivel de logro intermedio (fase intermedia) el afio 2022 y certificacion de excelencia en mayo de
2024, a su vez la comuna, desde el aflo 2023 también cuenta con el Plan Comunal de Reduccidn de Riesgo

de Desastresy se encuentra en proceso de elaboracidn el Plan de Accidon Comunal de Cambio Climatico.
Ambito sociocultural

En la region de los Rios, el ingreso laboral neto promedio mensual el afio 2023, fué de $755.217. Sin embargo,
el ingreso mediano, o el que recibe la mitad de su poblacién, es de $501.960 al mes, por lo cual el 50% de las
y los trabajadores de la regién en 2023 percibieron ingresos menores o iguales a dicho monto (INE, 2023).
En esta misma linea la comuna cuenta con una tasa de pobreza por ingresos de 7,9%, por sobre el indice
regional y nacional (5,9% y 6,5% respectivamente) (Casen, 2022 en BCN, 2024). En el caso de la pobreza mul-
tidimensional, la comuna también presenta una tasa superior a la regional y nacional, asi la comuna para el

2022 mostrd una tasa del 22,6%, la regiéon 18,4% y en indice nacional fue de 16,9%.
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Respecto al acceso a servicios basicos, desde los datos del Registro Social de Hogares, se identifica que un
25,9% de las personas registradas en la comuna, carecen de servicios basicos y un 9,7% viven en hogares
hacinados. En cuanto a educacién, Mariquina cuenta con 44 establecimientos educacionales, de los cuales
ninguno es particular pagado, estos mas bien se distribuyen entre particular subvencionados y municipal,
con 27 y 17 establecimientos respectivamente. Dichos establecimientos albergan alrededor de 5.278 estu-
diantes (matriculados), en donde la mayor parte de los mismos se encuentran matriculados en estableci-
mientos subvencionados, representando un 71% de las matriculas comunales; mientras los establecimien-
tos de administracidon municipal concentran sélo al 21%. A su vez, la mayor parte de matriculas corresponden
a la educacion basica (65%), en segundo lugar se encuentra la enseflanza media con un 26% del total de las
matriculas comunales y finalmente se encuentra el nivel de educacidn parvularia que representa a un 9%
de las/los estudiantes de Mariquina. Lo anterior, permite deducir que una parte importante de las/los estu-
diantes de la comuna tienden a migrar a desarrollar sus estudios de ensefianza media en otras comunas de
la regiéon (Mineduc, 2023 en, BCN, 2024).

En términos de salud, segun datos extraidos a enero de 2024, del Departamento de Estadisticas e Informa-
cion en Salud (DEIS) del Ministerio de Salud y SINIM desde datos FONASA,; en la Biblioteca del Congreso

Nacional (2024); la comuna cuenta con los siguientes establecimientos publicos de salud:

Tabla 4: Establecimientos de Salud en Mariquina

Tipo de Establecimiento Cantidad
Centro de Salud Familiar (CESFAM) 2
Hospital 1
Posta de Salud Rural (PSR) 1
Servicio de Atencidn Primaria de Urgencia (SAPU) 7
Servicio de Urgencia Rural (SUR) 1

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de BCN, 2024.

Por otra parte, un aspecto cultural relevante de la comuna es su composicion indigena; segun el Censo
2017, un 42% de las y los habitantes de Mariquina reconoce pertenecer a algun pueblo indigena u originario,
de este segmento de la poblacidn, la mayor parte se considera perteneciente al pueblo Mapuche (97,8%).
Dada esta caracteristica, la comuna cuenta con una Oficina de Asuntos Indigenas Municipal, que tiene por
finalidad “promover y ejecutar una politica de desarrollo local intercultural en los habitantes de la comuna
de Mariquina, contribuyendo al fortalecimiento y desarrollo de las organizaciones indigenas existentes, asi
como también difundir de los valores culturales, costumbres y tradiciones del pueblo Mapuche - Huilliche
de Mariquina” (PLADECO Mariquina, 2022:57).
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Ambito econémico productivo

Mariguina presenta una marcada tradicién de agricultura familiar y campesina, sus principales actividades
productivas son la agricultura y ganaderia de supervivencia, ademas de la pesca artesanal desarrollada en
el sector costero. Por su parte, el sector maderero y de turismo han cobrado una especial relevancia en los
dltimos afos; el primero luego de la instalaciéon de Celulosa Arauco en 2004. Sin embargo, antes de la llega-
da de ésta gran empresa, se emplazaban en el territorio otras pequefas y medianas empresas forestales (de
alrededor de 40 anos de antigUedad) que han incrementado su impacto en la comuna en el transcurso de
los ultimos 20 afios (PLADECO Mariquina, 2022). Mas de la mitad de los habitantes de Mariquina, viven en
sectores rurales equivalentes al 53,2% de su poblacién (Censo, 2017); los cuales se dedican principalmente
al desarrollo del sector agropecuario en escala de subsistencia. En esta linea, parte de las y los pequenos
agricultores han comenzado a llevar a cabo servicios derivados, asociadas a la produccién de alimentos y
artesania, actividades en miras del desarrollo turistico y la posibilidad de diversificacidon de sus ingresos. Por
lo cual, esta Ultima area productiva, es mas bien incipiente dentro de la comuna, asociada a la época estival,

brindando ingresos esporadicos (PLADECO Mariquina, 2022).

En cuanto a la distribucién por sector econédmico de las empresas ubicadas en la comuna, a partir de la
cantidad de empresas emplazadas segun rubro; al ser ordenadas por sector econdmico, se identifica que
el sector econdmico mas predominante es el terciariol, posteriormente se encuentra el secundario? y en

dltimo lugar el primario3.

Imagen 5: Distribucién de empresas segun sector econémico, Mariquina

W Sector primario
B Sector secundario
Sector terciario

B Empresas sin actividad o in-
formacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de las estadisticas del Sll, 2022; en BCN, 2024.

1 Con un total de 976 empresas
2 Con un total de 311 empresas

3 Con un total de 246 empresas
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En Mariquina, para el ano 2022 se registraron un total de 1.580 empresas, de las cuales la mayor parte co-
rresponde a micro empresas, con un total de 1.034 (65% del total). Y se identifican 7 empresas categorizadas
como grandes, dentro de la comuna (SlI, 2022; en BCN, 2024). De las y los 5.938 trabajadores dependientes
dentro de la comuna, un 33,5% trabaja en las 7 grandes empresas de la comuna, y un 45% trabaja en las
micro y pequefas empresas de Mariquina (Sll, 2022; en BCN, 2024). Especificamente dichas empresas se
concentran en los siguientes rubros i) comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos auto-
motores y motocicletas (28,3%); ii) agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (14,6%); iii) actividades de aloja-
miento y de servicio de comidas (13%); iv) transporte y almacenamiento (10,8%); v) industria manufacturera

(10,7%) y; vi) construccién. Esto también puede visualizarse en la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 5: Cantidad de empresas segln rubro econémico en Mariquina, 2022

Rubro econémico Cantidad 5 Gl (BT
al total

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 232 14,6%
Explotacién de minasy canteras 14 0,9%
Industria manufacturera 169 10,7%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 3 0,2%
Suministro de agua; evacuaciéon de aguas residuales, gestion de
desechos y descontaminacion 17 1%
Construcciéon 123 7,8%
gsgre;glzfelsp;%n;?ggrcé?;spor menor; reparacién de vehiculos 447 28.3%
Transporte y almacenamiento 170 10,8%
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 206 13%
Informacién y comunicaciones 12 0,8%
Actividades financieras y de seguros 2 0,1%
Actividades inmobiliarias 19 1,2%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 25 1,6%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 54 3,4%
Ao.lr'nir_wi,straci'c’m pt]blica y defensa; planes de seguridad social de ] 01%
afiliacién obligatoria '
Ensefanza 24 1,5%
Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social 9 0,6%
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas 6 0,4%
Otras actividades de servicios 34 2.2%
Sin informacion 13 0,8%
Total 1.580 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de las estadisticas del SllI, 2022; en BCN, 2024.
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Por otra parte, en Los Rios hasta agosto de 2024, se identificaron 176.946 personas ocupadas laboralmente,
de las cuales, 99.178 son hombres, y en menor medida 77.768 corresponden a mujeres. Las y los desocu-
pados o inactivos, corresponden a 162.295 personas en la regién, de quienes 65.016 son hombres, y, 97.279
corresponden a mujeres (INE, 2024). Esto refleja que, en la regidn, mientras los hombres ocupan una mayor
cantidad de puestos laborales, existen mas mujeres en estado de desocupacion. Para el 2023, segun la En-
cuesta Nacional de Empleo (INE, 2023), mientras los hombres de la regién presentaban una tasa de ocupa-
cién informal del 32,9%, las mujeres presentaban un 34% de ocupacidn de estas caracteristicas. En el 2023
alrededor de 68.833 hombres se desarrollaron en trabajos formales, y en el mismo afio, sélo 49.781 mujeres
trabajaron en estas condiciones. Lo anterior, expone que en la regién ademas de haber una diferencia de
género a la hora de acceder a empleos, esta permanece en términos de la calidad de los mismos, en donde
las mujeres en mayor medida cuentan con trabajos informales, carentes de seguridad social. Si bien, no exis-
ten estadisticas comunales para las categorias mencionadas, se deduce que las caracteristicas regionales,

son similares en el caso comunal.
Ambito ambiental

Segun la clasificaciéon climatica de Koppen, el clima presente en la comuna es principalmente Templado
Maritimo de costa occidental (Cfb) (navarra.es, 2024). Especificamente, como se detalla en el Plan Regula-
dor, Memoria Explicativa, 2019, Mariquina presenta un clima de caracteristicas variadas, debido a su relieve
e influencia ocednica; por lo que se reconoce dentro del territorio: i) Clima Templado Lluvioso con influencia
mediterranea y ii) Clima Templado Célido con Estacién Seca Corta (menos de 4 Meses). El primer tipo cli-
matico predomina en las dreas costeras de Mariquina, en donde se combinan temperaturas moderadas y
pluviosidad alta (precipitaciones); estos aspectos se encuentran regulados por la influencia del mar. La lluvia
en el sector costero estd presente durante todo el aflo alcanzando niveles superiores a 1.800 mm. anuales.
También es frecuente la niebla nocturna, por lo que es una zona donde no suelen identificarse déficit de
humedad. La temperatura promedio anual se encuentra entre los 9°y 12°C, presentando una variacién mo-
derada entre el mes mas frio y el mas calido, debido a la accién reguladora del mar; por lo cual no suelen

registrarse temperaturas minimas bajo 0°C.

Respecto a los vientos, estos en verano tienden a tener una direccidén Sur y Suroeste, y en invierno la direc-
cion predominante es Norte y Noroeste. Los vientos son de una intensidad regular, en promedio de 18 km/h
(Plan Regulador, Memoria Explicativa, 2019). En cuanto al clima templado célido con estacién seca corta,
mas caracteristico del sector valle de la comuna, “a la sombra del cordén occidental de la cordillera de la
Costa” (Plan Regulador, Memoria Explicativa, 2019: 11). Se caracteriza también por precipitaciones durante
todo el ano con una estacién relativamente seca, acotada a no mas de 3 a 4 meses en verano. Al ano la tem-
peratura promedio es de 11°C, en donde en el mes mas calido, la temperatura promedio esde 159 °C,y en el
mes Mmas frio es de 6,9°C. Las precipitaciones alcanzan en promedio 1.800 mm al ano, donde su peak se da
entre los meses de Mayo y Agosto. La velocidad del viento, es mayor en los meses de Septiembre y Marzo, y
en promedio al afo alcanza aproximadamente 10 km/h. La direccion del viento en verano es predominante-

mente Oeste y Sur, mientras que en invierno es Noreste (Plan Regulador, Memoria Explicativa, 2019).
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Por otra parte la geomorfologia de la comuna, se identifica que “en el norte de la provincia de Valdivia existe
un acercamiento de la cordillera de la Costa (punto A de la imagen presentada a continuacién) a la cordillera
de los Andes, incluso a la altura de los lagos Panguipulli y Rifiihue la Depresion Intermedia (punto B de la
imagen presentada a continuacion) casi desaparece y solamente se manifiesta como una franja angosta a
la altura de Mariquina; en cambio aparece la Depresiéon Occidental o Depresiéon de San José, (punto C de la
imagen presentada a continuacion) la cual es de origen tecténico y que atraviesa la cordillera de la Costa en
sentido noreste - suroeste (CIREN 1974). Esta depresidon nace al sur de Loncoche y se une con la Depresion

Intermedia a través del valle Calle — Calle (Municipalidad de Mariquina, 2016, en CIREN, 2021)".

La hidrografia o red hidrografica de Mariquina estad formada por: la microcuenca del Rio Lingue y la sub-
cuenca del rio Cruces. La primera emplazada en el sector norte de la comuna, naciente de la cordillera de
Mahuidanche (Humedales Los Rios, 2024), recorriendo una parte de la comuna, de oeste a este, desembo-
cando en la Bahia de Maiquillahue, en las cercanias de Mehuin, dando forma a un ecosistema de estuario.
Por su parte, la cuenca del rio Cruces tiene una extensién de 52 km aproximadamente dentro de la comuna,
corriendo en direccidon Noreste-Suroeste y albergado importantes habitat de los que destaca el Santuario

de la Naturaleza Carlos Andwandter ( Plan Regulador, Memoria Explicativa, 2019).

Imagen 6: Unidades geomorfoldgicas relevantes, Mariquina
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de rulamahue.cl, 2024.
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En términos de biodiversidad de la comuna, la expresién vegetal dominante de Marigquina corresponde a
“praderas perennes junto a formaciones en matorral, las cuales se entremezclan con pafos de uso ganade-
ro, plantaciones forestales y bosquetes asociados a los cursos de agua cercanos, que dan la fisonomia actual
vegetal al entorno de éstas” (Plan Regulador, Memoria Explicativa, 2019: 10). En cuanto a los tipos forestales
de bosque nativos presentes en la comuna, se encuentran: Coihue-Rauli-Tepa, Roble-Rauli-Coihue y Siem-
pre Verde; sin embargo, en la actualidad se encuentran muy fragmentados debido a la explotacion forestal

y a la sustitucion del bosque por praderas y plantaciones de especies exdticas.

Imagen 7: Distribucién de Rios y cursos de agua dentro de la comuna Mariquina

I3H

HIDROGRAFIA

Cursos de Agua

Rio Lingue

Comuna

Fuente: PLADECO Mariquina 2015-2018.

En cuanto a la fauna, se destaca la presencia de especies como el pudud (Pudu pudu), guifia (Oncifelis guig-
na) y zorro chilla (Pseudalopex griseus). En la zona costera destaca la presencia de la nutria de mar o chun-
gungo (especie en peligro de extincién). Respecto a las aves se han identificado especies de rapaces diurnas
y nocturnas, como el Concén (Strix rufipes); también otras especies caracteristicas del bosque chileno como
Torcaza, Cachana, Carpinterito y Carpintero Negro, entre otras. En cuanto a los anfibios destaca en la costa,
la Rana Verde de Mehuin (Insuetophrynus acarpicus) y de la Rana de Hojarasca de Mehuin (Eupsophus mi-

gueli), especies endémicas en peligro de extincién (Plan Regulador, Memoria Explicativa, 2019).
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Por otra parte, al identificar amenazas naturales, climaticasy zonas de riesgo de la comuna; se reconoce una
alta vulnerabilidad a inundaciones a partir del desborde de cauces relacionados con el rio Cruces y el estero
Quechuco. Estos eventos ya suceden en los meses de invierno, dado por las intensas precipitaciones. El area
mas significativa corresponde al rio Cruces, que se ubica a un costado de la ciudad sin obras de contencién
para sus eventuales crecidas (Municipalidad de Mariquina, 2019). Similar ha ocurrido con crecidas del rio Lin-
gue en su desembocadura, el cual ademas, ante un tsunami se convierte “en un corredor de peligrosidad”,
en donde pudieran entrar un tren de olas varios kildmetros al interior (Municipalidad de Mariquina, 2019, en
CIREN, 2021).

Imagen 8: Rio Lingue, Mariquina

Fuente: humedaleslosrios.cl, 2024.

Al igual que en todo el pais, la comuna se encuentra sujeta a riesgo de sismos, lo que a su vez puede gene-
rar tsunamis (Oficina Nacional de Emergencia, 2020, en CIREN, 2021). Asi, es cémo destaca el terremoto de
1960 o también denominado terremoto de Valdivia, con epicentro en la comuna de Traiguén. Este terremoto
fue catalogado como el terremoto mas grande que se ha registrado en la historia. Sus efectos también ge-
neraron un tsunami que afectd un area aproximada de 400 mil metros cuadrados, dejando 2.300 personas
fallecidas y dos millones de familias sin hogar aproximadamente (Oficina Nacional de Emergencia, 2018, en
CIREN, 2021). En este sentido, la costa de Mariquina (Mehuin, Missisipi y Cheuque en Mariquina, entre otros
sectores) se encuentra expuesta al riesgo de tsunami (Oficina Nacional de Emergencia, 2020, en CIREN,
2021).

Otra amenaza, son los incendios forestales, que tanto en Chile cémo en otras partes del mundo, son en su
mayoria provocados por accidn humana. Entre los afios 2010 y 2016, la comuna presentd 59 incendios, que
comprometieron una superficie total de 118,65 hectareas. Y tan sdlo en el periodo 2019-2020, la comuna fue
victima de 27 incendios forestales que afectaron a un total de 303,29 hectdreas dentro de la comuna (Cor-
poracion Nacional Forestal, 2021, en CIREN, 2021).
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Ademas de todas las amenazas mencionadas, es relevante considerar las remociones en masa, asociadas a
los cerros, quebradas y acantilados del borde costero, que pueden producir derrumbes, que pueden afectar

a zonas pobladas cercanas (Municipalidad de Mariquina, 2019).

En términos de contaminacidn, se reconoce que la cuenca del rio Cruces, presenta niveles de contamina-
cion debido a la presidon que ejercen diferentes actividades que se desarrollan en la zona, como la actividad
ganadera, el uso de embarcaciones motorizadasy la extraccidon de aridos. También, se ha identificado verti-
miento de riles (Residuos Industriales Liquidos) al cauce desde industrias ubicadas al interior de la cuenca,
como la Planta de Celulosa Celco. A su vez, los cursos de agua natural en Mariquina, son vulnerables a resi-
duos como basurasy escombros. En el rio Lingue se observa en la desembocadura, una alta presiéon sobre el
recurso hidrico, ya que el estuario es utilizado como zonas de acuicultura, a pesar de no estar reglamentado

(Plan Regulador, Memoria Explicativa, 2019).

Segun el Diagndstico Ambiental Estratégico, desarrollado en el marco de la elaboracién del Plan Regulador

Comunal de Mariquina (2019), en la comuna se reconocieron los siguientes activos o problemas ambientales:

Tabla 6: Problemas ambientales en la comuna

Localidad Problemas ambientales

Microbasurales, mataderos, contaminacién del aire, contaminacidén

San Jose de la Mariquina acustica, pozos de Lastre o empréstitos.

Microbasurales, industria, rellenos estructurales, contaminacidén del aire

Mehuin .
por olores y por ruidos

Uso Industrial, contaminacién acdstica por alto transito vehicular,

Ciruelos ) . .
contaminacién del aire.

Microbasurales, contaminaciéon acuUstica por alto transito vehicular,

Estacién Mariquina . L .
contaminacioén del aire.

Fuente: Plan Regulador Comunal, Memoria Explicativa, 2019.

Por su parte, el Plan Regulador Comunal (2019), extrajo lineamientos ambientales de organismos del Estado,
del nivel nacional y regional, para su elaboracién. Estos lineamientos principalmente apunta a la valoracidony
proteccidon de rios, esteros y borde costero, ademas permitieron el reconocimiento del patrimonio histérico
y cultural de la comuna. De este modo, el instrumento comunal identifica: Zonas de Proteccién de Bosques

— Zonas de Protecciéon de la Biodiversidad — Zonas de Proteccion de Humedales.

Segun el estudio “Diagndstico integral de los humedales de la Regién de Los Rios” (Gobierno Regional de
Los Rios, 2021); se identifica que la comuna cuenta con 12.716 ha de humedales, equivalente a 9,6% del total
de su superficie; estas estadn principalmente bajo propiedad privada. Los humedales que se encuentran
protegidos dentro de Mariquina son parte del Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter. Ademas este
estudio reconocid sitios de conservacion patrimonial, como la playa Chan-Chan y playa Alepué, sitios ar-

gueoldgicos en donde se han encontrado fragmentos cerdmicos y de objetos de piedra.



Imagen 9: Superficie de Humedales en la comuna de Mariquina
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Fuente: Humedales Los Rios, 2024.
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3. DIAGNOSTICO DE LA POBREZA ENERGETICA

A continuacion, se presentan indicadores de Pobreza Energética (PE) para enriquecer la elaboracién de esta
EEL. Estos datos permiten realizar un aporte fundamental a la planificacién y gestidén energética territorial
enfocados en servicios energéticos tales como el uso doméstico de electricidad, coccién de alimentos, cale-

faccion, agua caliente sanitaria y materialidad de las viviendas, entre otros (Comuna Energética, 2023).

En esta linea el Ministerio de Energia a través de su Politica Energética 2050 ha definido las siguientes di-

mensiones de la pobreza energética:
Tabla 7: Dimensiones de Pobreza Energética

Dimensiones de Pobreza Energética, Ministerio de Energia 2023

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.

Calidad: Se refiere a las condiciones en que se accede a los servicios energéticos, considerando las
caracteristicas de seguridad y 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.

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 calefaccioén.

Asequibilidad o Equidad: Se refiere a la capacidad de las personas de costear los servicios energéticos sin
sacrificar otras necesidades. Bajo esta dimensién se evalla el gasto en energia de los hogares en relacidon

con los ingresos familiares disponibles y el impacto que ello tiene (o no) sobre la satisfaccién de otras
necesidades basicas.

Fuente: Comuna Energética, 2023.

3.1. Indicadores de Pobreza Energética

Es importante destacar que dada la dificultad tedrica para definir umbrales que valoricen este fenédmeno,
como la falta de bases de datos disponibles; no es factible establecer un nivel de pobreza energética o bien
la cantidad exacta de hogares que se encuentran en esta condicién a nivel comunal. Sin embargo, Comuna
Energética (2023), propone una serie de indicadores que permiten identificar problematicas asociadas a la
pobreza energética de los hogares comunales. A continuacién se da cuenta de indicadores obligatorios y

complementarios para conocer la Pobreza Energética de la comuna.
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Tabla 8: Dimensidn Acceso Fisico
Dimension: Acceso Fisico
Indicador Umbral/Resultado Observaciones

Hogares sin acceso a electricidad. 148 (1,8% del total de viviendas) Min. Energia 2019
Hpgares gue No poseen acceso a coccion de 0 (0%) Casen 2022
alimentos y cocina.
Hogare; gue no poseen acceso a Agua Caliente 1539 (18,6%) Casen 2022
Sanitaria (ACS).
Hogares que no poseen acceso a calefaccion en 39 (0,5%) Casen 2022

zonas térmicas que lo requieren.

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto al acceso fisico a la energia, segun la Casen 2022 en la comuna no hay hogares que no dispongan
de energia eléctrica (0%). Sin embargo, el Ministerio de Energia (2019), a partir de la elaboracién del Mapa de
Vulnerabilidad Energética, identificd que en Mariquina, hay alrededor de 148 viviendas sin acceso a energia
eléctrica, lo cual en relacién a la cantidad total de viviendas identificadas por el Censo 2017 (8.418 viviendas),
representa un 1,8% de viviendas sin electricidad en la comuna. En cuanto al acceso a coccién de alimentos
se reconoce que todos los hogares cubren esta necesidad energética. De otra manera ocurre en el caso de
la calefaccidony el ACS, donde un 0,5% y el 18,6% de los hogares de la comuna respectivamente, no cuentan

con estos accesos.

Tabla 9: Dimensién Calidad

Dimensioén: Calidad

Indicador Umbral/Resultado Observaciones
Duracién de interrupciones del servicio eléctrico (SAIDI) 34,1 Energia Abierta, 2023
Hogares que utilizan lefia o carbdn para cocinar 3.008 (36,3%) Casen 2022
Hogares que utilizan gas licuado para cocinar 5279 (63,7%) Casen 2022
Hogares que utilizan como fuente de energia lefa o carbdn o
para Agua Caliente Sanitaria (ACS) 1.216 (14,7%) Casen 2022
Hoggres que utilizan como fuente de energia para ACS, 3678 (44,4%) Casen 2022
gas licuado
Hogare; que utilizan como fuente de energia para ACS, 1560 (18,8%) Casen 2022
electricidad
Hogargs que utilizan como fuente de energia para ACS, 141 (17%) Casen 2022
energia solar
Hogares_ que ut|||za]n lefia o carboén para calefacciéon en 7.987 (96,4%) Casen 2022
zonas climaticas frias
Hogares que u,t|.||zan paraflna o petréleo para calefaccién 53 (0,6%) Casen 2022
en zonas climaticas frias
H_ogajrgs que utilizan gas licuado para calefaccion en zonas 133 (1,6%) Casen 2022
climaticas frias

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la calidad de acceso a la energia, se identifica que la comuna presenta un indicador SAIDI
34,1 por sobre la realidad regional (16,8) y nacional (13,6). Este indicador representa la duracién promedio de
interrupciones que experimenta un cliente durante un periodo de tiempo, para este caso anualmente. En
palabras mas simples, identifica cuanto tiempo demora en volverel suministro cada vez que se corta el ser-
vicio eléctrico, luego establece un promedio mensual que es sumado al afo. Esto evidencia que la comuna
sufre una alta vulnerabilidad energética en cuanto a la calidad del servicio de energia eléctrica dado en su
territorio. Cabe destacar que la mayor parte de los cortes de energia eléctrica en la comuna, se concentran
en el periodo de invierno, por lo que se puede inferir que la red de distribucién es altamente sensible a las
condiciones ambientales locales. Mas detalles respecto a los factores que expliquen el alto indicador SAIDI

de la comuna, se pueden observar en el apartado 5 Diagndstico Energético.

Por su parte la cocciéon de alimentos es llevada a cabo principalmente mediante la utilizacion de gas licuado
(63,7%), sin embargo, una gran parte de los hogares en la comuna, utilizan lefa o carbdén como fuente de
energia para cocinar (36,3%). Similar ocurre ante el acceso de ACS, en donde la mayor parte utiliza gas licua-
do (44,4%), y también una gran parte de los hogares satisface esta necesidad energética mediante uso de
lefa o carbdn (14,7%). Se acrecienta aln mas la utilizacién y dependencia de este Ultimo recurso energético,
al momento de identificar las fuentes energéticas para la calefaccion, en donde un 96,4% de los hogares de

la comuna utilizan lefia o carbén.

Tabla 10: Dimension Habitabilidad

Dimensién: Habitabilidad

Indicador Umbral/ Observaciones
Resultado

Proporqon qe v.|V|endas construidas antes de la 68,2% Censo 2002- 2017
normativa térmica (2000)
Viviendas con un indice de materialidad irrecuperable 633 (9,3%) Censo 2017
Propor_aon de hogares construidos con materiales 433 (6,4%) Censo 2017
precarios
Viviendas que no presentan cubiertas en sus techos o 186 (2,7%) Censo 20172

estadn cubiertos con materiales precarios

Viviendas que no presentan cubierta en el piso o
estan construidas con materiales precarios: Radier sin 159 (2,3%) Censo 2017
revestimiento

Viviendas que no presentan cubierta en el piso o estan

; . R 4 (0,1%) Censo 2017
construidas con materiales precarios: Tierra

Techo, 2022-2023 en
49 (0,7%) relacién a cantidad de
hogares en Censo 2017

Proporcidon de hogares que forman parte de
campamentos

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a la habitabilidad, tomando de referencia la cantidad de viviendas identificadas a partir del Censo
2002 y 2017, aproximadamente un 68,2% de las viviendas de la comuna, no fueron construidas bajo la nor-
mativa térmica del aflo 2000. Por lo cual, la comunidad de Mariquina, se encuentra en una alta condicién
de vulnerabilidad energética, en cuanto a la calidad térmica de sus viviendas. La tabla anterior da cuenta de
esta condicién, en donde para el 2017, un 9,3% de las viviendas de la comuna estaban en condicidon de mate-
rialidad irrecuperable, un 6,4% de los hogares construidos con materiales precarios, 2,7% de las viviendas sin
cubiertas de los techos o con cubiertas a partir de materiales precarios. Un 2,3% sin cubierta en el piso o con
radier sin revestimiento y un 0,1% con pisos de tierra. Finalmente, segun datos de Techo-Chile (2022-2023),

un 0,7% de los hogares de la comuna forman parte de campamentos.

En suma, se evidencia una alta vulnerabilidad en términos de habitabilidad. Esta condicidn, inevitablemen-
te acrecienta las condiciones de pobreza energética dadas en la comuna; descritas en las dimensiones de
calidad y acceso fisico. Tal como también sucede con los indicadores de pobreza por ingresos y pobreza

multidimensional, en donde la comuna presenta umbrales por sobre el promedio regional.

Tabla 11: Dimensién asequibilidad

Dimension: Asequibilidad

Indicador Umbral/ Observaciones
Resultado
Hogares en situacién de pobreza por ingresos 7,9% CASEN 2022
Hogares en situaciéon de pobreza multidimensional 26,6% CASEN 2022

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, existen condiciones que incrementan la sensibilidad ante los efectos de la pobreza energética,
en este sentido por ejemplo cobra relevancia la presencia de hogares con jefatura femenina, ya que como
fue mencionado en el dmbito econdmico productivo, (punto 2.1.5), las mujeres de la regidn tienen mayores
dificultades para acceder al mercado laboral y a la vez para contar con trabajos formales . Al mismo tiempo
la presencia de poblacion infantil y adulta dentro de la comuna, dadas sus caracteristicas, revela una mayor

vulnerabilidad ante las condiciones de pobreza energética de la comuna.

Tabla 12: Condicién de mayor sensibilidad a los efectos de la PE

Dimension: Condiciéon de mayor sensibilidad a los efectos de la PE

Indicador RL:ST:‘?:::’/O Observaciones
Presencia de hogares con jefatura femenina 6.689 (48,8%) RSH 2024
Hogares con poblacién infantil: Personas de 0 a 14 afios 3135 (45,5%) Censo 2017
Hogares con poblacién adulta mayor: Personas de 60 aflos 0 mas 2.572 (37,3) Censo 2017
Hogares con personas de O a 14 aflos y Personas de 60 afios o mas 534 (7,7%) Censo 2017

Fuente: Elaboracién propia.
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4. DIAGNOSTICO ENERGETICO

En el presente apartado se describe la situacion energética de la comuna en términos de oferta y demanda
de energia eléctrica y de combustibles liquidos, gaseosos y sélidos. También se presenta un andlisis por sec-
tor en los casos que se pudo recabar dicha informacidén, una proyeccion de la demanda eléctrica a 15 afios e

indicadores de la calidad del suministro eléctrico (indice SAIDI).

4.1. Situacion energética en la comuna
Oferta energia eléctrica
Centrales de Generacion Eléctrica

La Unica central de generacidon de la comuna es TER Valdivia de tipo Utility (gran escala), la central autopro-
ductora de la Planta de Celulosa Valdivia. Este Ultimo es el principal cliente libre de Mariguina de propiedad
de Celulosa Arauco y parte del Complejo Forestal e Industrial Valdivia. La capacidad instalada de esta central
representa un 17,8% de la Capacidad Instalada Neta de la regidén y un 0,2% de la capacidad instalada a nivel
nacional, incluyendo sistemas medianos (Ministerio de Energia, Energia Abierta). Esta central de biomasa,
combustiona los desechos del proceso de produccién de la celulosa generando energia eléctricay vapor para
el mismo proceso, y excedentes de energia eléctrica que inyecta al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Segun
la informacién provista por el Coordinador Eléctrico Nacional, durante el 2023 esta central generd 101 GWh en
el afo.

Tabla 13: Tabla resumen de centrales eléctricas en la comuna

Nombre de la Propietario Tioo Capacidad Estado Afo de inicio Sector de
central P P Instalada (MW) operaciéon ubicacién
- Celulosa Araucoy | Biomasa L S/E Ciruelos 220
TER Valdivia Constitucion SA. petréleo 61 En operaciéon 2004 KV

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el Ministerio de Energia no existen proyectos en construccién o evaluacién ambiental (Ministerio de
Energia, Reporte de proyectos en Construccidon e Inversién en el Sector Energia mes de agosto de 2024).
Sin embargo, existen 3 Solicitudes de Conexién de proyectos PMGD Fotovoltaicos con Sistema Almacena-
miento ingresadas a la empresa distribuidora: Dollinco (9 MW), PSF Bess Trinchera (9 MW), PSF Bess Puile
(9 MW) (SEC, Plataforma de Informacidén Publica de Saesa). Ademas, se constata que el proyecto PMGD Las

Camelias de tecnologia fotovoltaica fue desistido en etapa de Evaluacién Ambiental.

Generacion distribuida

Ademas, existen 295 kW de potencia instalada y certificada (TE-4) de energia fotovoltaica en Generacion
Distribuida (GD) con modalidad Net Billing. Esto representa un 3% de la capacidad instalada en GD Net
Billing a nivel regional y un 0,11% a nivel nacional. Los proyectos van desde los 1,5 kW hasta los 100 kW (Fuente: SEC,
TE-4 inscritos hasta el 11 de octubre de 2024). Cabe destacar que de estos proyectos solo 47 kW tienen protocolo de
conexién aprobado, es decir, se encuentran en condiciones de inyectar su energia y recibir los descuentos por inyec-

cién, segun la informacion disponible de la empresa distribuidora (SEC, Plataforma de Informacién Publica de Saesa).
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Imagen 10: Potencia instalada por afio en GD (kW)
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Fuente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

Sistema de transmision

En cuanto al sistema de transmisidn, a continuacion se presentan las subestaciones presentes en la comuna.

Tabla 14: Resumen de subestaciones eléctricas en la comuna

Nombre de S/E Propietario Nivel de Tensién Capacidad instalada (MW) | Afio de inicio operacion
S/E PLANTA VALDIVIA | Celulosa Arauco y Constitucién SA 220/23 kV En operaciéon 2005
S/E CIRUELOS TRANSELEC SA 220 kv En operacion 2013
S/E MARIQUINA Sistema de Transmision del Sur SA 220 /23 kV En operacion 2012

Fuente: Elaboracién propia.

La subestacion Ciruelos 220 kV forma parte del Sistema de Transmisién Nacional, siendo este ultimo el
conjunto de lineas de transmisidn eléctrica y subestaciones que “permite la conformacién de un mercado
eléctrico comun”. La subestacién Ciruelos 220 kV tiene una relevancia particular para el SEN pues interco-
necta al Sistema de Transmisidn Nacional entre Charrda y Chiloé 5. Las lineas del Sistema de Transmision
Nacional que pasan por la comuna son: Cautin-Ciruelos 220 kV de 110 kms hacia el norte de la Mariquina y
las lineas Ciruelos-Valdivia 220 kV de 40 kms y Ciruelos-Cerros de Huicahue 220 kV de 46 kms hacia el sur

de lacomuna.®

4 Coordinador Eléctrico Nacional, Septiembre de 2022. “Guia de Conexiones”.
5 Esta situacion cambiara en el futuro con la nueva linea de transmision en 500 kV Entre Rios - Diguefies - Pichirropulli definido en el Plan de Expansién de la
Transmision de la CNE del afio 2022.

6 CNE, 2022. “INFORME TECNICO DEFINITIVO PLAN DE EXPANSION ANUAL DE TRANSMISION ANO 2022".
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Por otra parte, la linea Ciruelos-Mariquina 220 kV, comenzd a operar el 2012, tiene una longitud de 0,1 kms,
tiene capacidad de 359 MW, corresponde al Sistema de Transmisién Zonal 7 y alimenta el transformador de
potencia de la Unica subestacion que abastece el sistema de distribucién de la comuna (Coordinador Eléc-

trico Nacional, Consulta Info Técnica 17 de octubre, 2024).

Por otra parte, la linea Ciruelos-Planta Valdivia 220 kV comenzé a operar el afio 2003, tiene una longitud de
1,84 kms y corresponde al Sistema de Transmision Dedicado® pues inyecta el excedente de generacién de
la planta TER Valdivia.

Imagen 11: Subestaciones eléctricas en Mariquina

S/E Ciruelos

S/E Mariquina

/E Planta Valdivia
R TZ2
¢

Fuente: Elaboracién propia con Google Earth.

Sistema de distribucion

El sistema de distribucion eléctrica de la comuna esta compuesto por una Unica subestacion primaria, S/E
Mariguina 220 kV y los alimentadores Los Coigles y San José, cada uno con 275 MW de capacidad (SEC,
Plataforma de Informacidén PUblica de Saesa). La concesién de la distribucidn eléctrica es actualmente de la
empresa Sociedad Austral de Electricidad S.A. (SAESA).

7 Conjunto de lineas de transmision y subestaciones dispuestas esencialmente para el abastecimiento actual o futuro de clientes regulados (Ministerio de
Energia, 2020).

8 Aguellas lineas y subestaciones eléctricas radiales, que encontrdndose interconectadas al sistema eléctrico, estan dispuestas esencialmente para el suministro
de energia eléctrica a usuarios no sometidos a regulacion de precios o para inyectar la produccién de las centrales generadoras al sistema eléctrico (Ministerio

de Energia, 2020).
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Respecto al precio de la energia, a continuacidn se presenta el costo de la energia eléctrica para un tarifa

BT1con empalme aéreo.

Tabla 15: Tabla cargos del servicio eléctrico en la comuna

Cargos Neto Unidad
1. Cargo fijo 963,19 $/mes
2. Cargo por servicio publico (excento de IVA) 0,75 $/kWh
3. Cargo por uso del Sistema de Transmision 28,50 $/kWh
4. Cargo por energia 86,48 $/kWh
5. Cargo por compras de potencia 18,47 $/kWh
6. Cargo por potencia en su componente distribuciéon (VAD) 45,07 $/kWh

Fuente: Tarifas de Suministro Regulado desde el 01/10/2024, Saesa.

De esta manera, se observa que los usuarios residenciales pagan $179,26 (mas IVA) por cada kWh consu-
mido. El pago mensual para un cliente residencial BT1 en la comuna que consume 180 kWh al mes es de
$39.335 IVA incluido.

Oferta energia térmica (combustibles)
A continuacidn, se describe la oferta de combustibles en la comuna.

Combustibles liquidos
Existen 3 estaciones de servicio que proveen bencina, diesel y kerosene en la comuna:
A. Servicentro Shell (Enex) sector Ciruelos. Ubicada en km 780 de la Ruta 5.

B. Servicentro Copec sector Ciruelos. Ubicada en km 785 de la Ruta 5.

C. Copec San José de la Mariquina. Ubicada en José Puchi 1700, San José de la Mariquina.



27 ESTRATEGIA ENERGETICA LOCAL, COMUNA DE MARIQUINA.2025

Imagen 12: Estaciones de servicio de combustibles liquidos en Mariquina

Shell Los Ciruelo:

Copec Los Ciruelos

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que la oferta de combustibles liquidos esta concentrada en las zonas de San José y Ciruelos, ha-
biendo una importante parte del territorio de la comuna que no cuenta con facil acceso a estos puntos de

venta, por ejemplo los sectores costeros.

Combustible gaseoso

En la comuna hay diversos proveedores de Gas Licuado de Petréleo (GLP) Los principales comercializadores
son Abastible, Lipigas y Gasco. En tanto la distribucidon se realiza en los distintos sectores de la comuna por

distribuidores locales.
Ademas, el municipio a través de su programa “Mariquina Gasta Menos", facilita la compra de este combus-
tible a un menor precio para la poblacién de la comuna gque se encuentra en el 70% de menores ingresos
segun el Registro Social de Hogares (RSH), priorizando para adultos mayores, personas con discapacidad y
personas en riesgo social critico.?
No existe oferta de Gas Natural Licuado (GNL) en la comuna.

Combustible solido
No existen proveedores de lefla certificada en la comuna, por lo tanto la compra de lefia para estableci-
mientos municipales se realiza a proveedores de otras comunas (generalmente provenientes de Valdivia). El

consumo residencial se abastece por autoconsumo o mercado informal (lefia no certificada).

En cuanto al pellet, existe un proveedor de este combustible en la comuna.

2 https:/munimariquina.cl/mariquina-gastamenos-2024/° https:/munimariquina.cl/mariquina-gastamenos-2024/
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Calidad del suministro

El indicador SAIDI representa la duraciéon promedio de interrupciones que experimenta un cliente durante
un periodo de tiempo, para este caso anualmente. En otras palabras, cuanto tiempo demora en volver a

contar con electricidad cada vez que hay interrupcién del servicio.

Las interrupciones de electricidad se pueden generar por Causas Internas, es decir, de responsabilidad de
las empresas distribuidoras, Causas Externas, es decir, interrupciones no autorizadas en los sistemas de
transmision y/o generacion o Fuerza Mayor. El indicador SAIDI de Mariquina el 2023 fue de 34,1 superando
la realidad regional y nacional.

Imagen 13: SAIDI comunal, regional y nacional
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SAIDI comunal, regional y nacional.

Para analizar la variabilidad del indice SAIDI a nivel comunal, se estudia su evolucién mensual a partir del
siguiente grafico. Se observa por una parte que el componente de fallas externas es menor respecto a las
interrupciones internas (distribucion) y de fuerza mayor. También se observa que el mes de julio del afio 2015
presenta el mayor tiempo de interrupcidon debido a fuerza mayor, posiblemente debido al temporal que
afectd a distintas regiones de Chile, entre ellas la regién de Los Rios. Por otra parte, se observa que en los
meses de invierno se concentra la mayor cantidad de horas de interrupcién, las que corresponden predomi-

nantemente a causas internas de la distribucion eléctrica.

Cabe destacar también que en algunos afios el mes de abril tiene un alto indice SAIDI por causa interna,
siendo un ejemplo el afio 2022. Esto se asocia a que este mes presenta los primeros dias del afio con con-
diciones de mayor viento, segun la informacidén histdrica presentada en el Explorador Edlico del Ministerio
de Energia. Considerando esta condicion climatica del territorio se sugiere revisar si los planes de manten-
cion de las lineas de distribucion realizados por la empresa distribuidora consideran actividades preventivas
previo al inicio de la temporada de mayor viento, de modo que se pueda prevenir que esta condicién se

mantenga en el futuro.
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Imagen 14: Evolucién mensual del SAIDI comunal
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Fuente: Energia Abierta, CNE.

El Decreto Supremo N° 327 de 1997 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, y la Norma
Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucion (NTCSD) regula la cantidad de interrupciones
en el servicio que puede tener un usuario de la red de distribucién. Dicha norma califica que la densidad
de la red de distribucion de la comuna de Mariquina es “muy baja”, lo que implica que la suma del tiempo
de interrupciones en 12 meses consecutivos por causa interna no puede ser mayor a 18 horas para usuarios
conectados en baja tensidn, ni mayor a 14 horas para usuarios conectados en media tensién. A continuacion,
se presenta una comparacion entre el tiempo promedio de interrupciones (por causa interna) por afio de

usuarios de la comuna, versus el limite permitido por la norma referida.

Imagen 15: SAIDI interno comunal v/s limite normativo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Energia Abierta (CNE) y NTCSD.
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El andlisis anterior, indica que se deben evaluar medidas para reforzar las redes de distribucién y/o mejorar
la gestién, operacidn y mantenimiento de éstas para propiciar la mejora en la calidad del servicio. Esto se re-
fuerza considerando que la meta de calidad del servicio establecida por la Politica Energética 2050 (Informe
de Politica Energética 2050, Ministerio de Energia) donde se busca que “ninguna regién tenga mas de una

hora de indisponibilidad promedio de suministro eléctrico al afio, sin considerar fuerza mayor”.

re y d L]
4.2. Demanda de energia eléctrica
El consumo eléctrico de la comuna proviene en mayor medida del sector privado, especificamente el sector
no regulado (clientes libres), donde los principales clientes son Celulosa Arauco y Constitucion S.A.y Made-
ras Arauco S.A.

A continuacion se presenta una grafica de los consumos presentados.

Imagen 16: Demanda eléctrica por sector en MWh
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Energia Abierta (CNE) y contraparte municipal.

El consumo de los clientes regulados y libres se obtiene de consulta a la plataforma Energia Abierta (data
actualizada por ultima vez el 10 de marzo del 2022). En tanto el consumo de los empalmes municipales se

obtienen de la informacién recabada por el propio municipio.
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A continuacion, se presenta un grafico de torta para ilustrar de mejor manera la proporcién de la demanda

por sector el Ultimo ano.

Imagen 17: Demanda eléctrica por sector en MWh
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Energia Abierta (CNE) y contraparte municipal.
En un analisis por sector, a partir de la data histérica recopilada se observa que el sector residencial aumentd
un 43% su demanda en los Ultimos 5 afos, mientras que el sector privado en su conjunto lo hizo en un 300%

en el mismo periodo de tiempo.

Imagen 18: Evolucién de la demanda eléctrica anual por tipo de cliente en MWh
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Energia Abierta (CNE).
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Del grafico se observa que la demanda eléctrica de los clientes regulados disminuyd entre 2015 y 2017, pre-
sumiblemente por el cambio de clientes del régimen regulado a clientes libres. Desde 2017 al 2023 los clien-
tes regulados han tenido un crecimiento en la demanda eléctrica. En tanto, los clientes libres han tenido un
crecimiento sostenido en la demanda anual desde el 2015 al 2022, excepto por el afio 2020, posiblemente
debido a la disminucién de la actividad econdmica por el contexto sanitario de ese afo. También, se observa

una disminuciéon de la demanda de los clientes libres entre 2022-23.

Demanda eléctrica residencial

La demanda anual por habitante fue de 701 kWh el afio 2023. La evolucién de este indicador a lo largo de los
afos se presenta a continuacion.

Imagen 19: Evolucién de la demanda eléctrica residencial anual por habitante en kWh
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Energia Abierta (CNE) y Censo 2017 (INE).

Se observa una alta tasa de crecimiento anual de la demanda por habitante entre los afios 2020-21, alcan-
zando un 16%, a diferencia de los otros afos en que el promedio fue 4%. Lo anterior se puede explicar por

una mayor implementaciéon de proyectos de electrificaciéon rural en la comuna.

En tanto, la demanda eléctrica por vivienda fue de 1.889 kWh el aflo 2023. La cantidad de viviendas se calcu-
|6 en base al niUmero de viviendas catastradas en el Censo 2017 y agregando las viviendas nuevas construi-

dasy regularizadas por afo (MINVU).

Imagen 20: Evolucién de la demanda eléctrica residencial anual por vivienda en kWh

B Demanda anual por vivienda (KWh) == Crecimienio

2.000 15%

1.500
10%
1.000

5%

0%

w7 2018 20 2020 20 2022 03

Fuente: Elaboracién propia con datos de Energia Abierta (CNE) y MINVU).
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El consumo de energia eléctrica por vivienda tuvo la mayor tasa de crecimiento entre los afios 2020 y 2021,
siendo 15%. Esto se explica debido a la pandemia y el uso mas intensivo de las viviendas por restricciones
de movilidad y el teletrabajo. Esta teoria se sustenta debido a que la demanda de energia no residencial no

tuvo el mismo aumento.
Demanda eléctrica publica

En tanto el sector publico estd compuesto principalmente por consumos relacionados a alumbrado publico
y servicios tales como recintos deportivos, servicios sanitarios y de alcantarillado (SSR), sedes sociales (co-

munitario), oficinas y otros, establecimientos educacionales y de salud.

Imagen 21: Demanda eléctrica anual del sector publico por subsector
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Fuente: Elaboracién propia con datos de contraparte municipal.

Se observa que el subsector mas importante es el de alumbrado publico con un 60% del consumo munici-
pal, mientra que educacion, oficinas y deporte, le siguen en importancia con un 14%, 10% y 7,5% respectiva-
mente. Cabe destacar que el quinto subsector mas importante en los consumos municipales corresponde
a los Servicios Sanitarios Rurales (SSR) con 116.228 kWh al afio, correspondiente al 5,9% del consumo muni-

cipal.
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Demanda eléctrica privados

A continuacion, se presentan los consumos eléctricos del sector privado y su evolucidn a lo largo de los Ul-
timos 8 aflos. Durante los Ultimos 3 aflos se ha mantenido sin importantes variaciones el sector privado de
tipo cliente regulado, mientras que la la tasa de crecimiento/decrecimiento del sector privado se atribuye
principalmente a clientes libres, donde el sector forestal es el mas preponderante. La disminucién en 2023

se explica por una menor cantidad de retiros por el principal cliente.

Imagen 22: Demanda eléctrica anual del sector privado por tipo de cliente
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Fuente: Elaboracién propia con Energia Abierta (CNE).

En cuanto a la evolucidn de la demanda por tipo de cliente, se observa que desde el 2015 existe una tenden-
cia a la conversion de clientes regulados a clientes libres lo cual se explica posiblemente por la busqueda de

estos clientes de acceder a menores precios de energia mediante la compra directa a generadores.
A continuacidn se presenta el consumo eléctrico de los clientes libres en los aflos 2022 y 2023.

Imagen 23: Demanda eléctrica anual de los clientes libres del sector privado
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Fuente: Elaboracién propia con Energia Abierta (CNE).
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4.3. Demanda de energia térmica

A continuacion se identifican los principales actores que consumen energia térmica de forma mas intensiva

en la comuna.
Demanda de combustibles liquidos (bencina, petréleo, kerosene)

Segun datos de demanda de combustibles liquidos en la Regidén de Los Rios de la CNE (Energia Regidn), en

los Ultimos 3 afios el consumo total de combustibles liquidos es el siguiente:

Tabla 16: Demanda de combustibles liquidos en la regién de Los Rios (m3)

Aho Bencina (m3) Petréleo (m3) Kerosene (m3)
2020 87.336 231.280 3.593
2021 108.952 278.785 4.004
2022 119.833 257524 3.595

Fuente: Elaboracién propia con Energia Abierta (CNE).

Cabe destacar que el principal consumo de bencina corresponde a gasolinas asociadas a transporte terres-
tre, de 93,95y 97 octanos, siendo menor al 1% el aporte de gasolina para la aviacién. En tanto, el principal
consumo regional de petrdleo corresponde al utilizado para transporte terrestre (83%), seguido por el utili-
zado en generacién eléctrica, calderas, hornos y motores marinos (16%). Finalmente el Kerosene utilizado es

principalmente en uso domiciliario (98%) siendo menor el aporte de Kerosene para aviacion (2%).
A partir de esta informacion se calcula el consumo per capita de la regidn, para luego obtener la demanda
estimada de combustibles liquidos para la comuna utilizando la cantidad de habitantes por comuna (segun

estimaciones del Censo 2017).

Tabla 17: Demanda de combustibles liquidos en la comuna (m3)

Aho Bencina (m3) Petréleo (m3) Kerosene (m3)
2020 5.003 13.250 206
2021 6.267 16.036 230
2022 6.919 14.869 208

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, la demanda de combustibles liquidos informada por el municipio para establecimientos pu-
blicos corresponde Unicamente a Petréleo Diesel en Centros de Salud y vehiculos municipales. Anualmente
se estima un consumo total de petréleo de 6700 Its, lo que representa un 0,05% de la demanda de petroéleo.
El resto se atribuye a usos de particulares o comerciales como transporte terrestre, grupos electrégenos,

herramientas y transporte maritimo para la pesca.

En cuanto a la bencina se asocia principalmente al transporte terrestre y el kerosene al uso domiciliario para calefaccion.
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Demanda de combustibles gaseosos (GLP, GNL)
La demanda de GLP se calcula segun datos de demanda de GLP en la Regién de Los Rios de la CNE (Ener-
gia Regién), en una ventana de 3 anos. Se presenta en la siguiente tabla los datos de la regién utilizados y la

estimacién para la comuna:

Tabla 18: Demanda de combustibles liquidos en la comuna (m3)

Ano GLP Region (Ton) GLP Comuna (Ton)
2019 15.104 862
2020 16.582 950
2021 5346 923

Fuente: Elaboracién propia.

La demanda de GLP en edificios municipales se estima en 65.260 kg al afo. Esto representa un 7,1% del
consumo estimado para la comuna. El resto del consumo se atribuye a uso domiciliario para calefaccion,
coccién de alimentos y calentar agua, asi como también en usos comerciales o industriales como climatiza-

cién y hornos industriales.
No existe demanda de GNL en la comuna.
Demanda de combustibles sélidos (lefia, pellets, carbén)

Debido a que no existen datos histéricos del consumo de combustibles sdlidos en la comuna, para estimar
el consumo residencial de lefia, se utiliza como base los datos estimados en el estudio “Medicién del con-
sumo nacional de lefa y otros combustibles sélidos derivados de la madera”. A continuacién, se presenta la
informacion a nivel regional obtenida del mencionado estudio y la estimacion realizada para la comuna en
los aflos 2017 y 2018.

Tabla 19: Demanda de lefia en el sector residencial (m3)

- oy A Consumo regién Consumo comuna
) S ErE RS TR m3/vivienda/afio m3/vivienda/afio
2017 8.417 12,5 105.624
2018 8.583 12,4 106.610

Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio “Medicién del consumo

nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera”

Respecto a las emisiones de CO2 de este combustible, en parte son compensadas por el CO2 capturado
por el arbol durante su etapa de crecimiento por el proceso de fotosintesis. Sin embargo la quema de lefla
no certificada (con un porcentaje de humedad mayor al 25%) es menos eficiente y genera mayor vapor de
agua y hollin, ademas de emisiones de Diéxido de Carbono (CO2), Didxido de Nitrégeno (NOX), Diéxido de
Azufre (SO2) y Material Particulado MP2,5y MP10), siendo este ultimo el mas perjudicial para la salud de las
personas (MMA). Segun la procedencia de la lefa las la combustién de la lefa se considera neutra en el ciclo
de carbono o no, para cada caso difiere las emisiones liberadas, siendo 2,2 toneladas CO 2 e/vivienda/ afio

cuando es lefia “neutra” y 7] toneladas CO 2 e/vivienda/afio cuando no lo es (Schueftan y Gonzélez, 2015).
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De esta manera, se estiman las emisiones de CO2eq del sector residencial por utilizacién del combustible

lefla en el ano 2018 asumiendo dos escenarios:

n Escenario con procedencia neutra: 18.883 TonCO2-eq al afo.

n Escenario con procedencia no neutra: 60.939 TonCO2-eq al afio.
Se estima con esta misma metodologia que el consumo residencial de lefa en el afio 2023 seria de 109.939
M3 st1° para uso residencial. En tanto la demanda de lefia en edificios municipales informada por la contra-

parte municipal es de 938 m3 al afo.

En tanto, a partir del mismo estudio, y la informacién actualizada de empresas en la comuna, se estima el

consumo de lefa del sector comercial e industrial.

Tabla 20: Demanda de lefia en el sector privado (m3)

Sector Consumo total m3/afio
Pyme no generacién 52.547
Comercial 469
Hoteles y restaurante 8.726
Total 61.742

Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio “Medicién del consumo nacional de

lefa y otros combustibles sélidos derivados de la madera”.

De esta manera se presenta el resumen de consumo anual de lefia en el siguiente cuadro.

Tabla 21: Demanda de lefia en por sector (m3)

AiRo Sector residencial Sector privado Sector publico Total
2023 109.939 61.742 938 172.619

Fuente: elaboracién propia con datos del estudio “Medicién del consumo nacional de

leAa y otros combustibles sélidos derivados de la madera”.

En tanto, respecto al consumo de pellet se sabe que el edificio consistorial registra un consumo mensual de

este combustible sin embargo no se tiene el dato a la fecha.

Finalmente, la biomasa utilizada por la Central Valdivia TER 1, se estima que corresponde a despuntes del
proceso maderero, por lo que se obtiene de la informacién provista por la Comisién Nacional de Energia para

insumos de centrales eléctricas.

10 Se utiliza la medida m3 st para describir una pila de lefia circunscrita a un cubo de un metro de largo, 1 m de ancho y un m de alto, incluyendo los espacios de

aire entre los trozos de lefia (Navarro, 2005).
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Tabla 22: Demanda de lefa para central Valdivia TER 1

Ao Biomasa (Ton)
2021 437.414
2022 133.508
2023 125.328
2024 107.594

Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional.
Demanda Energética total

Utilizando la informacion presentada en los capitulos precedentes, se estima la matriz energética secunda-
ria de la comuna para el aflo 2022, es decir, la energia destinada para el consumo sin considerar la utilizada
para la transformacidn (generacién de energia eléctrica). En la siguiente tabla se presenta un resumen del
consumo por energético, las unidades y tasas de conversion a MWh equivalentes, y finalmente un grafico

con la participacién de cada energético en la demanda energética total de Mariquina.

Tabla 23: Demanda energética por tipo de combustible en MWh

Combustible CT::;?O Unidad Rendimiento Der(::‘:\vc:‘a; edq :;r& c;:iigz)
Gasolina 6.919 m3 9,51 kWh/It 65.778, 10,5%
Petréleo 14.869 m3 10,65 kWh/It 158.301 25,2%
Parafina 208 m3 10,45 kWh/It 2175 0,3%

GLP 930 Ton 14,07 kWh/kg 13.085 2,1%

LeRa 172.619 m3 1775 kWh/m3 306.399 48,7%
Electricidad 83.015 MWh 1 kWh/kWh 83.015 13,2%

Total - - - 628.752 100%

Fuente: “Guia de Energia Caldrica de la Lena” e Informe Balance de

Energia 2020 del Ministerio de Energia.

Para el rendimiento se utilizaron distintas fuentes bibliograficas que se especifican a continuacioén:

. Combustibles liquidos y gaseosos: Informe Balance de Energia 2020 del Ministerio de Energia.
n LeAa: contenido energético del Eucaliptus Globulus con 35% de humedad segun la infografia

“Guia de Energia Caldrica de la Lefa” del Ministerio de Energia.

Se han utilizado los datos del aflo 2022 pues es el que presenta mayor coincidencia de disponibilidad de
informacién de los distintos energéticos. Se observa que los derivados del petréleo representan un 36%
de la demanda energética total, siendo principalmente utilizada en transporte terrestre. En tanto, la lefia,
principalmente utilizada para calefaccién, representa un 48,5% en total, donde a nivel sectorial el uso por el
sector residencial y el sector privado (comercial e industrial), representan un 30,9% y un 17,4% del consumo

energético total de la comuna respectivamente.
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Finalmente, se observa que la energia eléctrica tiene una participacion del 13,1% en la demanda energética
total, donde la demanda eléctrica de los sectores residencial, privado y publico representan un 2,5%, 10,1%
y 0,5% de la demanda energética total de la comuna, respectivamente. Cabe destacar que la utilizacion de
GLP corresponde principalmente a calefaccién, calentar agua y coccidn de alimentos representa un 1,9% de

la demanda energética total de Mariquina.

Imagen 24: Demanda energética anual equivalente por tipo de energético en MWht

Electricidad Gasolina
13,0% 10,5%
Petrdlen

252%

Farafina

306.399 T 3%

E?nﬂa"% GLP
o 21%

Fuente: Elaboracién propia con datos de Energia Abierta (CNE),

Energia Regidn (CNE) y contraparte municipal.
Proyeccién del consumo eléctrico

A continuacién se presenta la demanda eléctrica proyectada total y por sector para los préoximos 15 aflos
en la comuna. El modelo de proyeccion de demanda utilizado considera las estimaciones realizadas por la
CNE para la zona de concesién de SAESA. De esta manera se utiliza la tasa de crecimiento de los clientes
regulados de dicho estudio, para proyectar la demanda residencial, considerando que el estudio contempla
diversas variables tales como crecimiento demografico, penetraciéon de la electromovilidad y la generacion

distribuida, traspaso de clientes desde el régimen regulado a libre y vice versa.

En tanto, la proyeccién del crecimiento de los clientes libres considera la proyecciéon del mismo estudio para
clientes libres a nivel nacional. Por otra parte, la demanda del sector publico se descompone en luminarias
publicasy el resto de los consumos municipales. Para el primero, se realizd un supuesto de conversiéon de las
luminarias a tecnologia LED progresivo en el tiempo, considerando los proyectos en curso informados por
el municipio, llegando a la conversidn completa del alumbrado actual el afio 2030. Para el segundo tipo de
consumos publicos, se considerd que afio por medio habra un aumento en la demanda eléctrica por nuevos

proyectos o edificios publicos equivalente a un 2% de la demanda del afio anterior.
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Imagen 25: Demanda eléctrica proyectada por sector en MWh

Demanda proyectada Pablico M Demanda proyectada Privado [ Demanda proyectada Residencial
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Fuente: Elaboracién propia .

Se espera que la demanda total tenga un crecimiento acumulado de 7%, 27% y 44% en 5,10 y 15 afos res-
pectivamente. Asi también se prevé que el crecimiento anual promedio de la demanda total durante el

horizonte evaluado sera de 3%.
Emisiones de carbono del sector eléctrico

Se presentan las emisiones de CO2 equivalente asociado al consumo eléctrico de Mariquina. Para la estima-
cién se usa el “Factor de emisién del Sistema Eléctrico Nacional” corresponde al promedio anual de cada
afo, valores obtenidos del informe “Factores De Emision Para El Calculo De La Huella De Carbono” del pro-

grama HuellaChile, del Ministerio del Medio Ambiente.

Tabla 24: emisiones de CO2 equivalente por demanda eléctrica en Ton CO2eq anuales

Ano Factor kCO2eq/kWh Total emisiones (Ton CO2eq)
2021 0,3907 25.881
2022 0,3006 24954
2023 0,2421 19.795

Fuente: elaboracién propia con datos de HuellaChile, Ministerio de Medio Ambiente.
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5. POTENCIAL DISPONIBLE ERNC

Las energias renovables provienen de fuentes que se caracterizan porque en sus procesos de transforma-
cién y aprovechamiento no se consumen, o se renuevan, a escala humana. Entre estas fuentes de energia
se consideran la hidraulica, la solar, la edlica y la de los océanos. De igual forma, dependiendo de su modo
de explotaciéon, también pueden ser catalogadas como renovables la energia proveniente de la biomasa, la

energia geotérmicay los biocombustibles.

Las energias renovables se clasifican en convencionales y no convencionales, segun sea el grado de desa-
rrollo de las tecnologias para su aprovechamiento y la predominancia en los mercados energéticos en que
se presenten. En la Ley 20.257 se definen como fuentes de Energias Renovables No Convencionales (ERNC)
a la edlica, la pequefa hidroeléctrica (centrales hasta 20 MW), la biomasa, el biogas, la geotermia, la solar y

la energia de los mares.

En este capitulo se estima el potencial de generacidén de energia local, con distintas fuentes de Energia
Renovable, y de ahorro mediante Eficiencia Energética en la comuna. Para la estimacién del recurso se
ha dividido en potencial tedrico y potencial viable ecoldgica y técnicamente para cada tipo de tecnologia.
Para ello se ha utilizado la informacién recabada en el diagndstico territorial y energético, asi como también
exploradores del Ministerio de Energia, herramientas de software que permiten prospectar el recurso solar,
edlico, undimotriz e hidroeléctrico en un territorio especifico. También se realizé una revision bibliografica
para determinar el potencial de biomasa disponible para la generacion de combustibles con menor huella

de carbono.

Cabe destacar que en el alcance del estudio representa una aproximacion del potencial disponible por tec-
nologia pero este debe ser complementado con estudios posteriores que permitan profundizar la viabilidad

técnica, econdmica, legal y social de los proyectos que se quieran implementar.
5.1. Potencial de biomasa

La bioenergia produce energia con productos de origen organico y sus derivados, también llamados bio-
masa. La materia orgdnica puede ser quemada directamente para obtener energia eléctrica o calor, pero

también puede ser convertida en biocombustibles como biogas, bioetanol o biodiesel.

Los tipos de biomasa disponible como “desecho” van desde residuos agricolas y forestales, residuos anima-
les, residuos de industrias agricolas y forestales, residuos sélidos urbanos y aguas residuales urbanas. Tam-
bién existen cultivos energéticos que corresponden a plantas y algas que son cultivadas exclusivamente

para la produccién energética, sin embargo no existe este tipo de biomasa en la comuna.

Se puede clasificar en biomasa seca (proveniente de residuos madereros, bosques) y biomasa humeda
(proveniente de residuos sélidos domiciliarios, materia organica de la industria alimentaria, plantas de aguas

residuales).

11 Vargas, L. 2010. Generacién de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables.
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5.2. Potencial de produccion de biodiesel

El biodiesel es un combustible liquido que se obtiene a partir de triglicéridos (aceites), vegetales o animales,
gue se procesan mediante el proceso de transesterificacidn, que es combinar el aceite con un alcohol ligero,
normalmente metanol. Su ventaja es que la materia prima es muy barata, se puede producir localmente y

se pueden obtener productos secundarios con los residuos de su produccién (glicerina).

Para determinar el potencial tedrico de generacidon de biodiésel en la comuna, se tomaron en cuenta las
estimaciones realizadas por ODECU el aflo 2023, donde se indica que el consumo de aceite vegetal por vi-
vienda es de 31,1 Its al aflo, de los cuales aproximadamente el 10% se desecha. Considerando la proyecciéon
de viviendas para el aflo 2023 en la comuna se calcula el potencial teérico considerando que el rendimiento
del biodiesel es un 10% menor al del diesel derivado del petrdleo, segun se indica en la literatura (Vargas, L.

2010). Se presentan los resultados en |a siguiente tabla.

Tabla 25: Potencial teérico de energia térmica con Biodiesel en MWht por afio

Consumo Consumo

5 5 Aceite Rendimiento Rendimiento a
aceite por aq aceite Tasa i o Proporcion
Vivienda S desechado energético energético
hogar Mariquina desecho del total (%)
(Ithvivienda) (its) (Its) (kWh/It) (kWh/It)
31,1 8.851 275.266 10% 27.527 9,58 0,99 261

Fuente: elaboracién propia con datos de ODECU (2023). Rendimiento calculado en base

al Informe Balance Energético Anual 2020 y literatura académica (Vargas, L. 2010).

Esimportante tener en cuenta el desafio que implica la recoleccién y el tratamiento de estos residuos a nivel
comunal, requiere una logistica que aun no se ha desarrollado en su plenitud a nivel nacional, sin embargo
existen precedentes importantes como el de la comuna de La Pintana. Ademas, segun informacion de la
empresa BioOils en 2013 se reciclaron 0,3 It por persona en Chile, en comparaciéon a los 1,5 Its per capita que
se reciclan en paises donde se ha desarrollado esta tecnologia. Por lo tanto, se estima un escenario medio
en que es factible reciclar 0,9 Its por habitante, con lo que se lograria un 78% del aceite desechado estima-
do. Ademas, se considera un rendimiento de 0,99 Its de biodiesel por cada litro de aceite reciclado segun se

indica en la literatura reciente (2016, Zanchett Groth Martin) 12,

A continuacion se presenta el potencial ecolégico y técnico.

Tabla 26: Potencial técnico y ecoldégico de energia térmica con Biodiesel en MWh por afio

Aceite reciclable

- . . .. Rendimiento Potencial técnico
per capita (It/ Habitantes Aceite aprovechable (Its) Rendimiento energético (KWh/It) (MWh)
persona
0,9 23.839 21.455 0,99 9,58 204

Fuente: Elaboracién propia con datos de BioQils. Rendimiento calculado en base al Infor-

me Balance Energético Anual 2020 y literatura académica (Vargas, L. 2010)

12 2016, Zanchett Groth Marti. Produccién y viabilidad del uso de biodiesel proveniente de aceite residual de fritura.
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Cabe destacar que este combustible corresponde a un 0,13% de la demanda anual de combustible diesel re-

gistrado en la comuna (162.072 MWh) y un 282% de la demanda municipal de diesel registrada el afio 2023.
5.3. Potencial de producciéon de biogas

El biogas es la mezcla de metano y otros gases que se desprenden durante la degradacién anaerdbica de
materia organica. Se realiza a partir de biomasa liquida como residuos sélidos domiciliarios, materia organi-
ca de la industria alimentaria y plantas de aguas residuales, utilizando un biodigestor o canalizando direc-
tamente desde un vertedero controlado. En este apartado se calcula el potencial de biogas para reemplazo

de energia térmica, especificamente combustible GLP.

En cuanto a los Residuos Soélidos Domiciliarios y Asimilables (RSDyA)3, la tasa per capita de desechos dia-
rios era de 0,9 kg/habitante en la region de Los Rios el afio 2017. Este es el mismo valor obtenido para dicho
indicador a nivel de la comuna de Mariquina en el Estudio de Recuperacién y Valorizacion Comunal 2021,
elaborado por la empresa Kyklos. De este Ultimo estudio se obtiene que el total de RSDyA de la comuna es
7.703 Ton al affo destinado a rellenos sanitarios, siendo un 58% proveniente de organicos no compostados,
un 26% de embalajes y envases no recuperados, y un 16% de material descartable. Cabe destacar que el
90,4% de los RSD de la region son destinados al Vertedero de Morrompulli (2018, SUBDERE).

De esta manera, se estima el potencial tedrico anual de la comuna y el potencial técnicamente factible se-
gun las siguientes tablas. El rendimiento del proceso fue obtenido del estudio “Potencial de Biogas en Chile”,
realizado por la CNE y GTZ en 2007. Por otra parte, el contenido energético minimo se obtuvo de la literatura
(2008, Deublein y Steinhauser).

Tabla 27: Potencial teérico de energia térmica con Biogas en MWh por afio

Generacion de Residuos Residuos organicos Rendimiento RSDyA Contenido Potencia teérico
residuos (Ton/ . 9 (m3 Biogas / Ton energético kWh/ =
~ organicos (Ton/afio) 5 (MWh/afio)
afno) residuo) m3)
7.703 58% 4.468 850 6 22785

Fuente: Elaboracién propia con datos de Diagnéstico De La Situaciéon
Por Comuna y Por Regién En Materia De Residuos Sélidos Domicilia-
rios Y Asimilables (Subdere, 2018). Contenido energético se obtuvo de

literatura académica (2008, Deublein y Steinhauser).

Para determinar el potencial técnico y ecoldgico, se asumid un porcentaje de utilizaciéon (recoleccién efecti-

va) de la materia organica del 5%.

13 Corresponde la suma de Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD) definidos como “residuos sélidos, basuras, desechos o desperdicios generados en viviendas y en
establecimientos tales como edificios habitacionales, locales comerciales, locales de expendio de alimentos, hoteles, establecimientos educacionales y carceles”
y Residuos Sélidos Asimilables a Domiciliarios (RSDyA) definidos como “residuos sélidos, basuras, desechos o desperdicios generados en procesos industriales u
otras actividades, que no son considerados residuos peligrosos de acuerdo a la reglamentacién sanitaria vigente y que, ademas, por su cantidad composiciéon y

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, pueden ser dispuestos en un Relleno Sanitario sin interferir con su normal operaciéon” (2018, SUBDERE).
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Tabla 28: Potencial técnico y ecolégico de energia térmica con Biodiesel en MWh por afio
Residuos Tasa de recolecciéon . - Rendimiento RSDyA Contenido Potencial
s . e Residuos organicos - o Bl
organicos residuos organicos utilizables (Ton/afio) (m3 Biogas/Ton energético técnico (MWh/
(Ton/afio) utilizables (Ton/aio) residuo) minimo (kWh/m3) afho)
4.48 5% 223 850 6 1139 ‘

Fuente: Elaboracién propia con datos de Diagnéstico De La Situacién Por Comuna y Por
Regién En Materia De Residuos Sélidos Domiciliarios Y Asimilables (Subdere, 2018). Con-

tenido energético se obtuvo de literatura académica (2008, Deublein y Steinhauser).

Ademas se cuenta con la informacién de 4 Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) en la comuna
(Pelchuquin, Ciruelos, San José de la Mariquina y Estacion Mariquina), las que pueden proveer materia prima
para la produccién de biogés. Sin embargo, a la fecha no se cuenta con la informacién del tamafo de todas
las plantasy su carga diaria para estimar el potencial energético de esta alternativa. Se presenta a continua-
cidn una estimacioén del potencial tedrico realizado para la PTAS de San José de la Mariquina, para lo cual
se utilizé informacién de la publicacidn cientifica “Potencial estimado de biogas en XIV Regidn a base de

residuos urbanos y agroindustriales” (2017, Vermehren & Erlwein).

Tabla 29: Potencial tedrico y técnico de energia eléctrica con Biogas de PTAS San José de la

Mariquina en MWh por afio

Generacion de Aeq] q A Contenido A f Potencial técnico
residuos (Ton/ Rel:ndlrplento PT,.AS (m3 | Potencia tNeorlco (m3/ energético (kWh/ Potencial tgorlco eléctrico |(MWh/
~ biogas/Ton residuo) ano) (MWh/afio) s
afo) m3) ano)
39,6 13.142 520.421 6 31 29

Fuente: Elaboracién propia con datos de “Potencial estimado de biogas en XIV Re-

gién a base de residuos urbanos y agroindustriales” (2017, Vermehren & Erlwein).

La generacidn de residuos anual de la PTAS y el potencial técnico se obtuvieron del mencionado estudio.
Cabe destacar que este potencial representa un 0,9% de la demanda eléctrica del sector publico en la co-

munay un 25% de la demanda eléctrica de los SSR de la comuna.
5.4. Potencial solar

La energia solar permite transformar la radiacién solar en energia eléctrica (fotovoltaica) o energia calérica
(termosolar) para reemplazar demanda eléctrica o térmica, respectivamente. La tecnologia fotovoltaica es
la ERNC mas madura en la experiencia nacional, debido al vasto potencial que tiene el pais en gran parte
de su territorio. Actualmente, la energia fotovoltaica es la ERNC con mayor capacidad instalada en el SEN
(30,74% segun plataforma Energia Abierta, 2025) y existe penetracion de esta tecnologia en las distintas

regiones del pais con diversas escalas de proyectos!4.

14 Existen 3 escalas de proyectos interconectados al SEN: escala Net Billing (proyectos conectados a la red de distribuciéon menores a 300 kW), escala Pequefio
Medio de Generacion Distribuida o Pequefio Medio de Generacion (desde 300 kW hasta 9 MW conectados a la red de distribucién o red de transmision eléctri-

ca) y escala Utility (mayores a 9 MW conectados a red de transmision).
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En cuanto a la energia térmica gran parte de los proyectos existentes a nivel nacional corresponden a sis-
temas para apoyo para agua caliente sanitaria a nivel domiciliario, aunque también existe experiencia en
proyectos con aplicacion de ACS a nivel comercial y agua caliente para procesos industriales. Las instalacio-
nes deben asegurar que el espacio disponible para los captadores de radiacién aproveche la radiacién solar
durante la mayor cantidad de horas al dia posible. Ademas, existen otros elementos que son relevantes para
estudiar la factibilidad de esta tecnologia como son la capacidad de las instalaciones eléctricas donde se
interconectan y, en caso de instalarse a nivel de techumbre, la resistencia de la estructura que soportara la

unidad generadora.

También cabe destacar que la generacidon de energia eléctrica existen distintos tipos de sistemas y formas
de conexién, dentro de los cuales destacan: 1) los sistemas sincronizados con la red de distribucién con o sin
capacidad de almacenamiento de energia, cuyo objetivo es disminuir el costo de la energia eléctrica y ge-
nerar un beneficio ambiental;y 2) los sistemas con capacidad de almacenamiento permiten brindar energia
en caso de interrupcién del servicio eléctrico o proveer completamente el servicio eléctrico en zonas donde

no existen redes de distribucion.

Para determinar el potencial solar, en primer lugar mediante el Explorador Solar del Ministerio de Energia se

identifica la Radiaciéon Global Horizontal (GHI) disponible en la comuna.

Se puede ver que la comuna tiene una radiacién solar uniforme, concluyendo que en cualquier zona de
Mariquina el potencial de energia solar es el similar por lo que se toma como referencia la estimacion de
radiacion GHI disponible en el municipio a partir del mismo explorador para estimar el potencial de esta

tecnologia. Se presenta la informacidén a continuacién.

Imagen 26: Radiacidn Global Horizontal en la comuna en kWh/m2/dia

Fuente: Radiacion solar de la comuna de Mariquina,

Fuente: Explorador solar del Ministerio de Energia.
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En un afo tipo, la radiacion global horizontal diaria por m2, es 4 kWh/m2/dia. En tanto, en los meses de
mayor radiacion (enero y diciembre), esta es superior a 7 kWh/m2/dia. La componente directa corresponde
a la radiacion recibida directamente desde el sol mientras que la difusa es cuando los rayos se refractan o

reflejan en nubes, edificios o el suelo.

Imagen 27: Radiacién Global Horizontal mensual en la comuna en kWh/m2/dia
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Fuente: radiacién solar de la comuna de Mariquina, segldn simula-

cion realizada en el Explorador Solar del Ministerio de Energia.
5.5. Potencial de energia solar fotovoltaica hasta 9 MW (PMG -

PMGD)

Para estimar el potencial fotovoltaico a escala PMG - PMGD, se tomaron como referencia el tamano de tres
proyectos tipo: 0,5 MW, 3 MW y otro de 9 MW (este Ultimo es el tamario de los proyectos en solicitud de co-

nexién segun se presentd en el apartado 5.1.1.).

Se estimd en primer lugar el potencial tedrico utilizando el Factor de Pérdidas del 85%, la superficie total de

la comunay la radiacién obtenida del Explorador Solar.
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Tabla 30: Potencial tedrico de energia eléctrica con energia fotovoltaica escala PMGD GWh
d?::;a::‘g:“::i; Dias Superficie (km2) Radiacion teédrica Factor de Potencial teérico
(KWh/m2/dia) (GWh/aiho) pérdidas (GWh/aio)
4 365 1320,5 1.927.930 85% 289190

Fuente: Elaboracién propia con datos de radiacién de la comuna obte-
nidos del Explorador Solar del Ministerio de Energia y factor de pérdidas
obtenido del “Estudio Energias Renovables en Chile, El Potencial edlico,

solar e hidroeléctrico de Arica a Chiloé” (2014, Ministerio de Energia).
Luego, se realiza la estimacion del potencial técnico de los tres proyectos tipo, obteniendo los siguientes
resultados. Cabe destacar que se ha considerado moddulos bifaciales y un sistema de seguimiento en un eje

horizontal.

Imagen 28: Potencial técnico de energia eléctrica con tecnologia fotovoltaica escala PMGD en MWh
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Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.
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A continuacién se presenta una tabla resumen del potencial técnico obtenido en las 3 simulaciones.

Tabla 31: Demanda eléctrica proyectada por sector en MWh

Proyecto tipo Plantal Planta 2 Planta 3
Tamano (MW) 0,5 3 9
Producciéon (MWh) 972 5.833 17.500

F.P. 22% 22% 22%
Paneles 833 5.000 15.000

Area utilizada (Ha) 0,3 16 47
% Demanda Residencia 5,8% 34,9% 104,7%
% Demanda Publico 30,5% 183,1% 549,3%

Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia

El factor de planta de estos proyectos es de un 22%. Mientras la planta tipo de 0,5 MW permite generar un
30% de la demanda municipal del 2023, la planta de 3 MW permitiria albbastecer mas del 100% de esta misma
demanda o un 35% de la demanda eléctrica residencial del mismo afio. En tanto, una planta tipo de 9 MW

llega a generar la totalidad de la demanda eléctrica del sector residencial del afio 2023.
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5.6. Potencial de energia solar fotovoltaica y térmica en techos
Energia fotovoltaica en techos residenciales

Segun datos del Censo 2017, existian 8.418 viviendas en la comuna de Mariquina al afilo 2017, de las cuales se
considera un 96,6% pueden ser factibles de instalacions. Ademas, desde ese afio al 2023 se registra la ins-
cripcién de 401 segun las estadisticas mensuales de edificacién aprobada de la comuna (Centro de Estudios
de Ciudad y Territorio, MINVU).

Por otra parte, se asume una superficie disponible promedio por techo de 74 m21é y que un 24% de dicha su-
perficie puede ser aprovechable, se obtiene la superficie disponible en techo por vivienda. Utilizando como

referencia mdédulos fotovoltaicos de 2,4 m2y 570 Wp, se calcula la capacidad total instalable en techos.

Tabla 32: Potencial tedrico de generacidn eléctrica a partir de sistemas FV en techos

en MWh
Superficie SlpEn i Potencial Superficie
Viviendas de techo on Potencia total na Potencial
f por por vivienda total de techos g Produccion por P

candidatas . aprovechable instalable en .. tedrico

= vivienda (kWp/ aprovechable vivienda (kWh)
al afio 2023 (m2/ A techos (MW) (MWh)

(m2) o vivienda) (m2)
vivienda)
8.535 74 18 29 153.630 36 3.023 25.803

Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.

Mediante simulacion del Explorador Solar se estima que cada casa podria producir anualmente 4.031 kWh.
Por lo tanto el potencial tedrico que podrian generar anualmente las 8.535 casas en buen estado la comuna
es de 25,8 GWh para la comuna, lo que representa mas del doble de la demanda eléctrica del sector resi-
dencial del afio 2023.

15 No se consideran factibles departamentos, viviendas colectivas, vivienda tradicional indigena, piezas en casa antigua o conventillo, mediaguas, chozas, mejo-
ras o viviendas moviles.
16 Indicador obtenido con promedio de datos de m2 por casas construidas en la comuna desde el 2002 a la fecha. Fuente de datos: Centro de Estudios de Ciu-

dad y Territorio, MINVU.
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Imagen 29: Potencial técnico de energia eléctrica con tecnologia fotovoltaica escala PMGD en MWh
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Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.

A partir de esta informacion se estimo el potencial técnico y ecoldgico de esta tecnologia a partir de 3 esce-
narios de penetraciéon de instalaciones fotovoltaicas en los que varia el porcentaje del total de techos dispo-

nibles que realizan una instalaciéon fotovoltaica. Los escenarios evaluados fueron:

n Escenario pesimista: 10% de penetracion
n Escenario esperado: 25% de penetracion
» Escenario optimista: 40% de penetracion

A partir de lo anterior, se obtiene el potencial para los 3 escenarios, el cudl se grafica a continuacién para

presentar la distribucién mensual de la generacién fotovoltaica.

Imagen 30: Potencial técnico de energia eléctrica con tecnologia fotovoltaica en techos en MWh

B Esc. 10% penetracion [ Esc. 25% penetracion Esc. 40% penetracion
2.500
2.000
1.500
1.000
500
a0

] ] o & ] ] ] ) @ & @ @
@a\ Q@\ @é‘b I R i & & F ) 9
@ S @ o A o8
,_—az.q ol o

Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.
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Por lo tanto se concluye que el potencial técnico es de 6,45 GWh anuales para esta tecnologia y escala, co-

rrespondiente al escenario esperado.
Energia termosolar en techos residenciales

La energia termosolar permite calentar agua a partir de la captaciéon de radiacion solar mediante colectores
y la acumulacién del agua caliente. Su principal uso es a nivel domiciliario para ACS aunque también existen
aplicaciones para la industria o complejos multiviviendas (apoyo de calderas). Cabe destacar que este tipo
de tecnologia generalmente funcionan en apoyo a otro sistema para calentar agua (boiler eléctrico o cale-

font a gas).

Para estimar el potencial energético se usé el explorador solar para calcular la energia producida por un

Sistema Solar Térmico (SST) tipo de agua caliente para una vivienda promedio |en la comuna.

La simulacion se estimo para un hogar de 3 personas y un SST con capacidad de acumulacion de 120 lts,,
y un sistema colector de 2,7 m2 e inclinacién de 30° orientado hacia el norte.. Para estas condiciones la
energia generada por cada sistema termosolar es de 945,5 kWh anuales lo que corresponde al 65,7% del

consumo de agua caliente.

Imagen 31: Generacidén esperada para un SST de 120 Its en el techo de una vivienda con ubicacién en

Mariquina
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Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.

Tabla 33: Potencial tedrico de generacién de calor a partir de sistemas SST en techos en MWh

Viviendas factibles al afio 2023 | Generacién por vivienda (kWh) Porcentaje de contribuciéon Potencial teérico (MWh)

8535 9455 66% 8.070

Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.



La energia generada contribuye a disminuir un 66% del consumo de una vivienda tipo de 3 personas que
utiliza gas para calentar el agua. Cabe destacar que este tipo de tecnologia no permite acumular los benefi-
cios entre una estacion y otra (como si ocurre con la generacion fotovoltaica a nivel residencial en modalidad
Net Billing). Por esta razén se debe considerar que en los meses mas frios la generacidn termosolar llega a
ser un 20% de la demanda de energia para ACS, mientras que en verano se logra abastecer un 100% de esta

demanda.
Finalmente se aborda el potencial técnicoy ecoldgico a partir de escenarios de penetracién de la tecnologia
iguales a los considerados para la energia fotovoltaica en techos, esto es, que un 10%, 25% o un 40% de los

techos disponibles incorporen esta tecnologia.

Tabla 34: Escenarios de generacién de energia térmica a partir de sistemas SST en techos en MWh

Esc.10% Esc.25% Esc.40%

807 2.017 3.228

Fuente: Elaboracién propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.

Por lo tanto el potencial técnico de esta tecnologia es de 2,02 GWh al afo, lo cual representa un 17% de la

demanda energética de GLP del sector residencial en la comuna el afio 2022.
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5.7. Potencial edlico

La energia edlica permite generar energia eléctrica a partir de aerogeneradores que mueven sus aspas con
el viento. La factibilidad de instalacién de los aerogeneradores requieren de una velocidad de viento minima
a la altura de funcionamiento para que las aspas puedan moverse. Por esta razén se ilustra a continuacion la
velocidad del viento a distintas alturas sobre el nivel del suelo. Para generar los graficos se utilizd el Explora-
dor Edlico del Ministerio de Energia para obtener los datos de las velocidades del viento en la comuna a 10,
50y 100 metros de altura. Luego, a partir de Global Wind Atlas, se generaron 3 cartografias de las velocida-

des del viento a estas distintas alturas.

Imagen 32: Vientos promedio a distintas alturas desde nivel suelo (10, 50 y 100 m) de la comuna

de Mariquina

Fuente: Elaboracidén propia con datos de simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.

La zona con mayor velocidad de viento, es decir, que relne mejores condiciones para la instalacion de plan-
tas edlicas es la cordillera de la costa, donde se encuentran algunos parques y santuarios de la naturaleza de

bosque valdiviano. Tras lo anterior, se muestran dos alternativas de tecnologia edlica:

. Turbinas de 10 mts de altura para abastecer consumos residenciales

n Turbinas de 120 mts de altura para generar energia a mayor escala
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En funcidn del analisis se seleccionaron 3 zonas con alto potencial para el aprovechamiento de energia edli-
ca. Para la primera alternativa tecnoldgica se utilizé un generador Enair 70 de 3.5 kW con aspas de diametro
de 4.1 m a 10 metros de altura para calcular la potencia de cada lugar. A continuacidn, se presenta el poten-

cial tedrico para esta alternativa.

La instalacion de una turbina de 10 metros de altura genera 1,9 MWh al afo en la localidad de San Fernando.
Segun estimaciones una vivienda promedio de la Mariquina consume alrededor de 1,89 MWh anuales. Su-
mando las 3 turbinas simuladas el potencial tedrico de la comuna representa 8,67 MWh para esta alternativa

tecnoldgica en baja escala.

Tabla 35: Generacién eléctrica a partir de energia edlica de baja escala en MWh al afio

Ubicacién Lleco San Fernando Pillin
Velocidad media del viento a 2,65 371 516
10 mts (m/s)
Turbina (a 10 mts de altura) Enair 70 Enair 70 Enair 70
NuUumero de turbinas 1 1 1
Potencia (kW) 35 35 35
F.P. 2,40% 6,50% 19,40%
Potencial teérico
(generacién anual en MWh) 074 1,98 95

Fuente: Simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.
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En segundo lugar se proyecta un generador de Vestas V110 - 2MW de 2.000 kW didmetro con aspas de 110

m a 120 metros de altura para calcular la potencia de cada lugar.

Considerando la alternativa de mayor escala el potencial tedrico es de 20,358 MWh al afio. Si bien la comuna
cuenta con un alto potencial tedrico para tecnologia de mayor escala, desde el cual se ha buscado imple-
mentar grandes proyectosl’, es importante considerar que la comunidad y distintos actores locales se han
opuesto en el 2016 aflo a estas iniciativas. Esto es un precedente relevante a la hora de visualizar el potencial
edlico de gran escala en la comuna, qué si bien es pertinente en aspectos tedricos, carece de pertinencia

ambiental y social.

Tabla 36: Generacion eléctrica a partir de energia edlica de mayor escala en MWh al afio

Ubicaciéon Lleco San Fernando Pillin
Velocidad media del viento a 519 688 838
10 mts (m/s)
Turbina (a 10 mts de altura) Vestas V110 - 2MW Vestas V110 - 2MW Vestas V110 - 2MW
NuUmero de turbinas 1 1 1
Potencia (kW) 2.000 2.000 2.000
F.P. 37,20% 34,40% 44.90%
Potencial teérico (generacion
anual en MWh) 6.499 6.006 7.853

Fuente: Simulacién del Explorador Solar del Ministerio de Energia.

Dicho antecedente, fue reconocido en las instancias participativas por parte de la misma comunidad, en
donde se rectificd la inviabilidad de implementacidén de proyectos edlicos de mayor escala, sin embargo,
una parte de lasy los asistentes a las jornadas, se abrieron a la posibilidad exploratoria de generacién edlica
a baja escala o escala residencial para, de este modo, establecer un acercamiento a dicha tecnologia y sus

impactos.

Considerando estas restricciones, se establece un potencial técnico y ecoldgico de 8,67 MWh correspon-

diente a la tecnologia edlica de menor altura.

17 El afio 2016 la empresa Acciona retird del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) el proyecto Parque Edlico Pililin de 51 MW de potencia, que

pretendia instalar 17 aerogeneradores de 120 metros de altura en la segunda cumbre mas alta del sector Oncol y una linea de transmisién de 24 kms.
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5.8. Potencial hidrico

La energia hidroeléctrica aprovecha la energia cinética (volumen de agua que fluye por unidad de tiempo)
y potencial (altura de caida del agua). Para efectos del presente estudio y en el marco de la Generacién de
Energia Local, se analiza el potencial de esta tecnologia en la comuna para distintas escalas de generacion

mediante herramientas de analisis del Ministerio de Energia.

Se consultd el Explorador de Derechos de Aprovechamiento de Aguas No Consuntivos (DAANC) del Mi-
nisterio de Energia, especificamente la informacién del potencial de energia hidroeléctrica presentado en
la plataforma, que se generd a partir del estudio “Energias Renovables en Chile. El potencial edlico, solar e
hidroeléctrico de Arica a Chiloé” del Ministerio de Energia y la GIZ el afio 201418, De esta manera se concluye

gue no hay potencial hidroeléctrico reportado en la comuna.
5.9. Potencial geotérmico

De acuerdo a datos proporcionados por el SERNAGEOMIN, a octubre del 2024 no existian concesiones de
exploracidn ni explotacién de energia geotérmica en la comuna. Por esta razén, no se conoce el potencial
geotérmico disponible en Mariquina. Junto con lo anterior, cabe destacar que no existe precedente de fuen-
tes termales o “hot spots” en la comuna que puedan dar un precedente de la existencia de reservorios para

este potencial. Tampoco existen datos disponibles del potencial en la comuna.
Potencial geotérmico de baja entalpia

Una aplicacion de la geotermia corresponde a la utilizacién del gradiente de temperatura de la tierra para
alimentar procesos de climatizacién, como puede ser una bomba de calor. Para ello se clasifica como geo-
termia de baja entalpia aquella que se utiliza en aplicaciones que requieren temperaturas menores a 100°.
Por ejemplo, existen en algunas zonas de Chile estimaciones y mediciones de la temperatura bajo el suelo
(2016 Maripangui, R. 19), lo que permite estimar la diferencia de temperatura del subsuelo con la ambiental
y de esta manera estimar el potencial de esta tecnologia para generar energia térmica (por ejemplo para

calefaccionar un hogar o procesos productivos como invernaderos).

Esta alternativa tecnoldgica para la energia geotérmica puede tener una aplicacién en la comuna, lo cudl se
ratifica por la experiencia reciente implementada en un jardin infantil2°, sin embargo, al no existir estimacio-
nes o mediciones de este recurso en la zona, no es posible estimar un potencial tedrico para la geotermia

de baja entalpia.

18 En los anexos del informe se adjunta planilla excel y archivo .kmz descargadas de la plataforma donde se da cuenta de la ausencia de potencial en la comuna.
19 2016. Maripangui, R. ASSESSMENT OF GEOTHERMAL HEAT PUMP HEATING SYSTEMS IN COYHAIQUE CITY, CHILEAN PATAGONIA
20 E| 2019 se inauguré el Sistema de Calefaccion y Climatizacion Geotérmico implementado en el Jardin Infantil Suyai de San José de la Mariquina de Fundacién

Integra.
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Potencial geotermia de media y/o alta entalpia
No existe precedente de esta fuente de energia en la comuna.
Potencial undimotriz

La energia marina puede ser dividida en dos grandes grupos: la energia undimotriz que corresponde a la
energia eléctrica que se obtiene a partir de energia mecanica generada por el movimiento de las olas; y la

energia mareomotriz que se obtiene aprovechando la energia cinética de las mareas.

A partir del mapa del recurso maritimo del Explorador Marino del Ministerio de Energia, se definieron 3 posi-
bles ubicaciones para una central undimotriz, en los cuales se simularon centrales de 10 metros de extensiéon
resultando en potencias de 210 kW a 244 kW. Estas potencias se definieron considerando que en la expe-
riencia internacional solo existen plantas generadoras de energia undimotriz hasta 500 kW funcionando de

manera comercial??,

Imagen 33: Mapa del recurso mareomotriz en la comuna medido en altura significativa de las olas.

AR

Fuente: Explorador Marino del Ministerio de Energia.

21 2021, Proyecto de Investigacién de Energia Undimotriz I+D+i. Universidad Técnica Nacional de Buenos Aires.
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Tabla 37: Potencial tedrico del recurso marino en la comuna
Lugares Playa Pelluco Muelle de Los Pinguinos Playa Chan Chan

Altura significativa media (m) 2,23 213 214
Periodo oleaje medio (s) 9,02 8,61 8,88
Potencia de oleaje media

(kW/m) 24,35 20,99 22,21
Longitud planta (m) 10 10 10
Potencia planta (kW) 244 210 222
F.P. 12% 12% 12%
Potencial tedrico (MWh/afo) 256 221 233

Fuente: Elaboracién propia.
El factor de planta utilizado para calcular el potencial tedrico (12%) corresponde al de la central Mutriku ubi-
cada en Espana. El potencial corresponde entre 1,3% y 1,5% de la demanda eléctrica del sector residencial el
afo 2023.
Resumen del potencial de energia renovables

Se presenta la energia total disponible por fuentes renovables en la comuna

Tabla 38: Potencial técnico de energias renovables en la comuna

Tipo de energia Potencial (MWh)
Biodiesel 204
Biogas 1169
Solar FV PMGD 6.806
Solar FV Techos 6.451
Solar SST Techos 2.017
Edlica 9
Maritima 710

Fuente : Elaboracién propia.

El potencial de biogas considera el potencial de RSDyA y el de PTAS. El potencial solar fotovoltaico a escala
PMGD considera dos plantas, la de 0,5 MW y la de 3 MW. En tanto, el potencial edlico contempla las alterna-
tivas a baja escala evaluadas en San Fernando y Pillin. Finalmente el potencial mareomotriz contempla las

tres alternativas evaluadas.
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A continuacidn se presentan homologaciones para comprender el potencial energético en funcion de la

demanda energética de la comuna:

] Biodiesel: 20 personas (0,1%) podrian reemplazar su consumo de petréleo con biodiesel. Ademas
alcanzaria para cubrir el consumo de diesel municipal.

» Biogas: 869 viviendas (10%) podrian reemplazar su consumo de GLP con biogas.

n Solar FV PMGD: 1.916 (22%) de las viviendas podrian abastecer su consumo eléctrico ademas de la
totalidad de la demanda eléctrica municipal.

» Solar FV Techos: 5% de la demanda residencial de lefla podria reemplazarse con energia eléctrica

proveniente de sistemas FV, ademas de la totalidad de la demanda eléctrica municipal y residencial.

n Solar SST Techos: 6.000 viviendas (68%) podrian reemplazar su consumo de GLP con biogas.
n Edlica: 4 viviendas podrian abastecer su demanda eléctrica con esta tecnologia.
] Maritima: 376 viviendas (4%) podrian abastecer su demanda eléctrica con esta tecnologia.

Imagen 34: Potencial técnico de energias renovables en la comuna

Maritima Biodiesel
41% 1,2%
Edlica Biogas
0,0% 6,7%
Solar 35T Techos

11,6%

Solar FY PMGD
38.2%

Solar Fv Techos
IT 1%

Fuente : Elaboracién propia
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6. POTENCIAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética permite reducir la cantidad de energia (eléctricay combustibles) que se utiliza para
generar un bien o un servicio, sin afectar la calidad de los productos, la vida Util de los artefactos o la calidad

de vida de las personas o usuarios.

Se consideran en este capitulo medidas de eficiencia energética que permitan disminuir el consumo ener-
gético en la comuna de manera eficaz. Considerando lo anterior se toman como foco principal de las me-
didas a lograr la disminucién del consumo de lefia y electricidad, siendo estos los combustibles de mayor
uso en la comuna, sin contar la bencina y diésel que se atribuyen principalmente al transporte terrestre de

vehiculos en transito por la comuna.
6.1. Sector privado

El sector privado de la comuna mayoritariamente se compone de comercio e industrias forestales. Las me-

didas que se plantean a continuacién tiene buenos resultados para todos los sectores:

n Capacitar a las trabajadoras y trabajadores de la empresa. Se podra gestionar el consumo de energia
logrando implementar ideas y ahorros de eficiencia energética.

n Cambiar las ampolletas tradicionales por ampolletas de ahorro (LED). Reemplazando ampolletas in-
candescentes de 50W por ampolletas LED de 6W disminuye en un 88% el consumoy se mantiene la
iluminacién (Recomendaciones para el Uso Eficiente de la Energia en el hogar, AgenciaSE).

n Instalar sellos en puertas y ventanas de las instalaciones. Evitando las fugas de calor se puede lograr
un ahorro de 15% de energia térmica (Recomendaciones para el Uso Eficiente de la Energia en el

hogar, AgenciaSE).

n Mejorar la gestidén del consumo de energia mediante la implementacién de un sistema de gestidon
de energia.
n Incentivar a las empresas a generar Acuerdos de Produccion Limpia (APL). Son un convenio volun-

tario de caracter publico-privado entre un sector empresarial y los érganos de la administraciéon del
Estado, que buscan contribuir al desarrollo sustentable de las empresas a través de la definicion de
metas y acciones especificas, no exigidas por el ordenamiento juridico. Tras el proceso de certifica-
cién de un APL, las empresas pueden optar al Sello APL.

] Fiscalizar los nuevos requerimientos de la Ley de Eficiencia Energética a privados.

n Se actualizara el estdndar minimo vigente, tanto para aumentar su exigencia como también para
extender su aplicacién a motores con potencias superiores a 7,5 kW, teniendo en cuenta para ello,

normativa internacional vigente.

n Fortalecimiento de la formacién de especialistas en Eficiencia Energética para los sectores produc-
tivos.
n Implementar un Sistema de Gestion de Energia (SGE). Es un conjunto de elementos de una empresa

gque interactdan entre si, con el objetivo de asegurar una mejora continua en el desempeno energé-

tico.

Por otra parte la Agencia de Sostenibilidad Energética lanzé un documento llamado “Guia de Implementa-
cién de Sistemas de Gestién de Energia Basado en ISO 50001” la cual se basa en el ciclo de mejora continua:

Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.
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Para empresas mas pequefas existe el programa “Gestiona Energia MiPyMEs” que se plantea como una
oportunidad para desarrollar capacidades de gestidén y analisis de problemas en el uso de recursos ener-
géticos; utilizacidon de herramientas que contribuyen a la gestién de energia. Con medidas, documentos y

asistencia técnica el programa del gobierno logra que las MiPyMEs logren bajar sus consumos energéticos.
Energia distrital en la comuna

Los sistemas de Energia Distrital consisten en una red de tuberias subterraneas aisladas, que conducen
agua fria o caliente para abastecer a multiples edificaciones en un distrito, un vecindario o una ciudad.
Algunos sistemas conectan pocos edificios, mientras que otros conectan a miles de edificios y viviendas
a lo largo de una ciudad (definicién de la iniciativa “District Energy in Cities” del Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente).

Para efectos de evaluar el potencial de un proyecto de Energia Distrital se estudia la energia térmica resi-
dual de los procesos productivos de la comuna, con el propdsito de brindar calefacciéon distrital para edi-
ficaciones en la comuna. Se estima que el principal proceso de generacién de calor residual en la comuna
corresponde a la planta termoeléctrica TER-Valdivia de la empresa Celulosa Arauco, debido a su capacidad
y escala. Para la evaluacién del potencial de la iniciativa, se estima por una parte el calor residual del proceso
de generacioén de electricidad mediante biomasa y, por otro, la demanda térmica de una localidad cercana

a la planta, considerando la eventual red de distribucidn para unir ambos puntos.

Se selecciona la localidad de Estacidon Mariquina como el conjunto de edificaciones usuarias, debido a que
su conexiéon a la planta de cogeneracién no implicaria el cruce del rio Cruces con la red de distribucidn, y su
relativa cercania a la fuente de calor (1,8 kms). Se estima que esta localidad cuenta con 200 viviendas y un

Gimnasio Municipal, que podrian beneficiarse del proyecto de Energia Distrital.

Para estimar la generaciéon de calor producido por el proceso de cogeneracion, se considera que en la con-
dicién de minimo técnico la planta Valdivia genera un excedente de energia térmica no aprovechado en los
procesos productivos de 89 GJ por hora (2021, Informe De Minimo Técnico Central Autoproductora Valdivia).
Segun registro de inyecciones del Coordinador Eléctrico Nacional, el afo 2023 la planta estuvo en produc-
cidon un 73% de las horas del afio registradas, por lo que se estima que la energia excedentaria minima para

un ano es de 569.137 GJ al afio, equivalente a 159.358 MWh anuales.

También se considera una eficiencia del 94% (DiPippo, R., 2012. Binary Cycle Power Plants. In Geothermal
Power Plants: Principles, Applications, Cases Studies an Environmental Impact) en el proceso de intercam-
bio de calor entre el vapor de agua y el fluido secundario (agua) que se utiliza para transmitir el calor hacia
los usuarios finales. Adicionalmente, considerando un 10% de pérdidas térmicas en el sistema de distribu-
cién y un 60% de eficiencia en los artefactos utilizados para la calefaccién en las edificaciones, se obtiene
un potencial de energia térmica efectiva para la calefaccion de 80.890 MWht al afio. El calculo realizado se

presenta en la Tabla 38.
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Imagen 35: Estacion Mariquina y Planta de Celulosa Valdivia

Estacion Mariquina

Fuente: Google Maps.

Por otra parte, se considera la demanda térmica media de los hogares en Mariquina, para obtener una
demanda térmica de 3.607 MWht/afio para las 200 viviendas consideradas en la localidad de Estacion Ma-
riquina, obteniendo un requerimiento térmico para calefaccionar estas viviendas de 3.607 MWht al afio. En
tanto se evalla el requerimiento térmico para obtener Agua Caliente Sanitaria (ACS) para estas 200 vivien-
das, estimando el requerimiento de 55 Its por persona por dia, con una media de 4 personas por vivienda,

obteniendo un requerimiento de 616 MWht al afio.

Junto con lo anterior, se considera se obtiene una demanda térmica para abastecer de ACS el gimnasio de
dicha localidad estimando el requerimiento de duchas de 20 usuarios, con una tasa de ocupacién de 3 dias
a la semana, obteniendo un requerimiento de 3 MWht al afo. Considerando las edificaciones antes descritas
se considera una demanda térmica para la localidad de 4.226 MWht/afio. Por lo tanto, se estima que la ener-
gia distrital tiene un potencial de 4.226 MWht al afio para este caso estudio, siendo un 8% de la capacidad

de energia térmica de cogeneracién de la planta eléctrica Valdivia.

Tabla 39: Potencial técnico de generacion distrital

Porcentaje de horas del afio en producciéon Planta TER Valdivia 73%
Horas de produccion Planta TER Valdivia 6.395
Energia caldrica excedentaria del proceso productivo [GJ/afio] 569.137
Energia caldrica excedentaria del proceso productivo [MWht/afio] 159.358
Eficiencia intercambiador de calor de planta de cogeneracion 94%
Energia en fluido secundario el intercambiador de calor [MWht/afio 149.797
Pérdidas en distribucion 10%
Energia disponible para usuarios finales [MWht/afio] 134.817
Eficiencia del equipamiento en edificios usuarios finales 60%
Potencial técnico de generacion distrital [MWht/afio] 80.890

Fuente: Elaboracién propia.
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6.2. Sector publico

En este sector se analiza el potencial de recambio de iluminacidn publica integrando tecnologia LED, y el

potencial energético de un sistema de calefaccion distrital.
Alumbrado eficiente

Con el recambio de luminaria tradicional a tecnologia LED, se puede ahorrar un 40% de consumo eléctrico
(fuente: Programa “Cambia el Foco” Ministerio de Energia). Actualmente la demanda en iluminacién publica

es de 1.201 MWh. Con esto, se estima un ahorro potencial de 480,4 MWh al aio.
Energia distrital en la comuna

Tal como se presentd en el Capitulo 7.1.2 el potencial de energia distrital permitiria abastecer de energia
térmica para abastecer de ACS el gimnasio municipal de la localidad de Estacién Mariquina mediante un
proyecto de calefaccidn distrital alimentado por una planta de cogeneracién de la central eléctrica Valdivia.
De acuerdo a lo presentado en dicho apartado el potencial corresponde a 3 MWht/aho que podrian ali-

mentarse de una red distrital de calefaccion.
6.3. Sector residencial

Segun fuente bibliografica citada anteriormente en el documento?2, es posible constatar que el principal
uso de la leha corresponde a la calefaccién a nivel residencial. Por ello el analisis de este sector considera

medidas para disminuir el uso de este energético.

n Reacondicionamiento térmico de viviendas

Segun la dltima modificacién a la normativa térmica para construccién de viviendas, Articulo 4.1.10. de la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones del MINVU, la transmitancia térmica U maxima y re-
sistencia térmica Rt minima para complejos de techumbre, muros perimetrales, piso ventilado y puertas

opacas en la zona térmica de la comuna son las siguientes.

Tabla 40: Reglamentacion para la zona térmica de Mariquina

Zona Térmica Complejo de Complt.ajo de muros Comple19 de piso Complejo de puertas
techumbre perimetrales ventilado opacas
G U Rt V) Rt V) Rt V) Rt
0,28 3,57 0,4 2,5 0,39 2,56 1,7 2,59

Fuente: 2024, Articulo 4.1.10. de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones del MINVU.

22 CDT, 2015. Estudio “Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera”.
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En vista de lo anterior, se evalUan distintas alternativas para el mejoramiento de la envolvente térmica de las

viviendas construida previo a la Reglamentacién Térmica del afio 2000, que incorpord regulacion térmica

para construccion de la techumbre en las viviendas. En tanto, también se consideran prioritarias medidas

para vivendas construidas previo a la segunda etapa de reglamentacién térmica (2007) que incorpord la re-

gulacién térmica de la envolvente en muros, ventanasy pisos. Dicho lo anterior, tres tipos de intervenciones:

Para el conjunto de 6.660 viviendas correspondiente a las construidas previo al 2001 regularizadas
(2.703 segun datos de viviendas construidas por aflo del MINVU) y las viviendas no regularizadas (es-
timadas en 3.957 segun cruce de informacidén entre viviendas censadas en Censo 2017 e informacion
de viviendas regularizadas en la comuna del MINVU), se aplican medidas de eficiencia energética
para el mejoramiento de la envolvente térmica de ventanas, muros y techo.

Para las viviendas construidas entre el 2001 y el 2007 (594 segun datos del MINVU) se considera la
aplicacién de medidas de eficiencia energética en ventanas y muros.

Para las viviendas construidas posterior al afio 2007 no se consideraron medidas para el mejoramien-
to de la envolvente. Esto ya que si bien las medidas planteadas a continuacion tienen un efecto en la
disminucién del consumo energético, el impacto de dichas medidas es mayor en las viviendas con

un menor estandar térmico.

En tanto las medidas de eficiencia energética consideradas son:

Reemplazo de ventanas por tecnologia DVH con vidrio de baja emisividad y relleno de argén U=1,1
[W/m2°C].
Mejoramiento de la envolvente con 20 cms de aislacién adicional en muro exterior.

Mejoramiento de la envolvente con 15 cms de aislacidn adicional en el techo.

Segun los datos obtenidos del estudio “Usos de la energia de los hogares Chile 2018" de la CDT, los ahorros

esperados para cada medida segun tipo de vivienda son los siguientes:

Tabla 41: Medidas de mejoramiento de la envolvente térmica y su impacto

Afo de construccion de la Previo al 2001 De 2001 a 2007
vivienda
Medida Detalle % Ahorro Detalle % Ahorro
Aislacién ventanas DVH U=1] 2% DVH U=1]1 19%
Aislacion muros Muro 20 cm 32% Muro 20 cm 52%
Aislacién techumbre Techo15cm 40% Techo15cm 7%

Fuente: CDT, 2018. Usos de la energia de los hogares Chile 2018.
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Considerando el consumo energético base calculado para la calefaccién mediante lefa en las viviendas de
la comuna (segun estudio corresponde al combustible mas utilizado en calefaccién con una penetracion
mayor al 90% de las viviendas?3), se presenta el ahorro esperado por tipo de medida para viviendas construi-

das previo al ano 200T1:

Tabla 42: Medidas de mejoramiento de la envolvente térmica y su impacto para viviendas construidas

previo al 2001

Medida Detalle Ahorro energia (MWh/ | Ahorro energia sector
vivienda/afio) (MWh/afio)
Aislacion ventanas DVH U=1]1 1,27 8.426
Aislacion muros Muro 20 cm 3,26 21.704
Aislacién techumbre Techo15cm 4,06 27.066
Total X X 57.196

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se presenta el ahorro esperado por tipo de medida para viviendas construidas previo entre
los aflos 2001y 2007

Tabla 43: Medidas de mejoramiento de la envolvente térmica y su impacto para viviendas construidas
entre el 2001y el 2007

Medida Detalle Ahorro energia (MWh/ | Ahorro energia sector
vivienda/afio) (MWh/afio)
Aislacion ventanas DVH U=1]1 19 12.687
Aislacion muros Muro 20 cm 5,25 34986
Total X X 47.673

Fuente: Elaboracién propia.

Con estas medidas es posible disminuir un 50% la demanda térmica del sector residencial y un 19% la de-

manda térmica de la comuna.

Tabla 44: Medidas de mejoramiento de la envolvente térmica y su impacto total

Tipo de vivienda Ahorro energético con % Demanda Térmica % Demanda Térmica
EE (MWh/aiio) Residencial Comuna
Viviendas sin RT 2000 57196 27,30% 10,48%
Viviendas sin RT 2007 47673 22,76% 8,74%
Total 104.869 50,06% 19,22%

Fuente: Elaboracién propia.

23 CDT, 2015. Estudio “Medicion del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera”
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Recambio de equipos

Considerando las estadisticas del estudio “Usos de la energia de los hogares Chile 2018" de la CDT, en la zona
térmica donde pertenece la comuna de Mariguina?* las viviendas cuentan con 13 luminarias en promedio.
La siguiente tabla se ha elaborado con el supuesto de un uso promedio de iluminacién en los hogares para

obtener un consumo eléctrico por hogar equivalente al obtenido en el estudio (229 kWh al afo).

Tabla 45: Cuadro de carga iluminacién casa promedio (sin medida de eficiencia energética)

Tipo Cantidad | Potencia (W) Uso (hrs / dia) Demanda
(Wh/afio)
Ampolletas corrientes menor a 60 W 1 30 1,955 59
Ampolletas corrientes mayor a 60 W 1 75 1,955 147
Ampolletas eficientes 8 20 1,955 313
Tubos fluorescentes 1 36 1,955 70
Focos LED 2 10 1,955 39
Total dia (Wh/dia) 628
Dias / afo 365
Total afio (Wh/afio) 229

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se presenta el cuadro de carga considerando cambio de tecnologia de toda la iluminacién
a LED.

Tabla 46: cuadro de carga iluminacién casa promedio (con medida de eficiencia energética)

Tipo Cantidad | Potencia (W) Uso (hrs / dia) Demanda
(Wh/afo)
Focos LED 13 10 1,955 254,15
Total dia (Wh/dia) 254
Dias / afio 365
Total afio (Wh/afio) 93

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, el potencial de eficiencia energética con recambio de luminarias a nivel residencial por hogar
es de 136 kWh al afo en promedio. Considerando las 8.851 viviendas de la comuna se estima un potencial
de 1.206 MWh al afio.

24 Cabe destacar que dicho estudio no fue realizado con la zonificacion térmica actual, sino que, corresponde a la antigua normativa (7 zonas) y no a la normativa

vigente con 9 zonas (articulo 4.1.10. de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones).
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Energia distrital en la comuna

Tal como se presentd en el Capitulo 7.1.2 el potencial de energia distrital permitiria abastecer de energia
térmica para calefaccionar 200 viviendas de la localidad de Estacién Mariquina mediante un proyecto de
calefaccién distrital alimentado por una planta de cogeneracién de la central eléctrica Valdivia. De acuerdo

a lo presentado en dicho apartado el potencial corresponde a 3.607 MWht/afio a nivel residencial.
6.4. Resumen potencial de Eficiencia Energética

Se presenta el resumen potencial de eficiencia energética de la comuna ilustrado en el siguiente grafico.
El mayor impacto puede realizarse a partir de medidas que signifiquen un mejoramiento en la envolvente
térmica de las viviendas. En total, las distintas medidas podrian aportar la disminucién del consumo ener-

gético de 110,8 GWht en la comuna.

Imagen 36: Resumen del impacto de las medidas de eficiencia energética

Energia distrital (calefacciony ACS)

—__Recambio de equipos (iluminacidn)

Acondicionamiento viviendas

Fuente: Elaboracién propia.
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7. PROCESO PARTICIPATIVO

Para dar comienzo a la elaboracién de la Estrategia Energética Local de Mariquina, se llevd a cabo una reu-
nién técnica de inicio con el Alcalde don Rolando Mitre Gatica, la seremi de Energia, Claudia Lopetegui, parte
del Comité Energético Municipal y el equipo consultor. Esta instancia tuvo como objetivos la socializaciéon
de las etapas e hitos claves de la EEL y la realizaciéon de ajustes metodoldgicos en miras de los talleres par-

ticipativos.

Imagen 37: Reunién técnica de inicio Estrategia Energética Local de Mariquina

v

Fuente: reunién técnica de inicio, 3 de septiembre, San José de la Mariquina.

7.1. Talleres participativos: metodologia y descripcion de
actividades

La metodologia utilizada dentro del proceso participativo, se desarrollé en miras de una planificacion pros-
pectiva a 15 afos. A la vez, tuvo a la base la aplicacion de metodologias participativas con un enfoque de
educacion de adultos, por lo cual se utilizaron diversas didacticas, y material grafico complementario, para

lograr la participacion de las y los asistentes, asi como su comprensidn respecto a la tematica.

Se llevaron a cabo un total 5 talleres participativos, en los cuales se levanté informacidén para construir la: i)
Visidn, ii) Objetivos y Metas y, iii) Plan de Accién. Para la elaboracién de la Visidn Energética de la comuna
se realizé un trabajo de gabinete, entre el equipo municipal y el equipo técnico a cargo, y ademas se llevo a
cabo una jornada participativa en la localidad de Mehuin. Posterior a ello, se llevaron a cabo 4 talleres partici-
pativos, 2 para la definicién de Objetivos y Metas; uno en Mehuin y otro en San José de la Mariquina. De igual
manera se generaron otras 2 instancias participativas para establecer el Plan de Accidén y definir acciones

emblematicas, en las mismas localidades mencionadas.
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Imagen 38: Mapa de distribucidn talleres participativos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de rulamahue.cl.

Esta distribucion favorecié la participacion de diversos actores de la comuna, al disminuir las exigencias de
desplazamiento, en tanto Mehuin es un punto neuralgico de movilizacién y encuentro de localidades y sec-
tores rurales de la costa, mientras San José de la Mariquina, que a la vez cumple el rol de capital comunal,
es un lugar estratégico para el abastecimiento y movilizacidén de sectores aledanos, propios del valle de la

comuna.

Para establecer y difundir las convocatorias, se consideraron los dias y horas sugeridas por el equipo muni-
cipal. Se contd con una base de datos de organizaciones territoriales y funcionales; que fue complementada
con otras fuentes disponibles. Las convocatorias fueron realizadas por redes sociales, mediante Whatsapp y
publicacién en la pagina de Facebook de la llustre Municipalidad de Mariquina y una pagina abierta de alta
convergencia comunal. En algunos casos se realizaron llamadas telefénicas, y se pegaron afiches en lugares
estratégicos. Ademas se participd en una radio local, en dos instancias, para difundir tanto el proceso de

elaboracién de la EEL.

En suma, el proceso contd con una participacion de entre 18 y 33 personas, por cada eje de trabajo (vision,
objetivos y metas, plan de accién). De las cuales en promedio un 58% de la participacién fue llevada a cabo
por personas del género femenino, mientras que la participacion masculina fue de un 42%. A continuacién

se detalla la asistencia por cada eje de trabajo, desagregada por género.
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Tabla 47: participacién de personas de género femenino en las instancias participativas

e, | Poricpsnginers |y | paedpsitnginers |

Vision Energética 20 n 55% 8 45%

Objetivos y Metas 33 17 51% 16 49%

Plan de Accion 18 12 67% 6 33%
% de participacion promedio 58% 42%

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 39: Afiches de convocatoria a Talleres participativos
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Fuente: elaboracién propia, afiches para convocatoria Talleres participativos, 6 de noviembre.
7.2. Taller 1: Diagnostico y Vision energética

El dia 6 de noviembre de 2024 a las 11:00 hrs, se llevd a cabo una reunién presencial entre el equipo con-
sultor y parte del equipo municipal a cargo de llevar a cabo la EEL, que permitié definir ejes clave para la
construccion de la Vision Energética. El mismo dia se sostuvo una reunién bilateral con una dirigente de la
Cooperativa Pacifico Sur y parte del equipo del programa Pequefas Localidades. La jornada, permitié co-
nocer aspectos relevantes de la realidad comunal, y a la vez abordar temas especificos en uso de ERNC, que

agueja a la organizacién.

Tras lo anterior, el equipo consultor desarrolld dos propuestas de vision, de las cuales finalmente fue selec-
cionada una por el equipo municipal y validada por la comunidad en el primer taller participativo, que se
realizé en la localidad de Mehuin en la sala de reuniones de la Federacion de Pescadores el dia 12 de noviem-
bre entre las 18:00 y 20:30 hrs.

Esta instancia de participacidn ciudadana, contd con la presencia de 20 asistentes, que representaron a dis-
tintas dreas, en tanto participaron personas y organizaciones de la sociedad civil como Juntas de Vecinos y
clubes folkldricos, el sector privado fue representado principalmente por emprendimientos y/o organizacio-
nes productivas relacionadas con la pesca artesanal y sus productos derivados, y por parte del sector publi-

co, asistieron profesionales del programa Pequenfas Localidades y de la llustre Municipalidad de Mariquina.
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Imagen 40: Taller 1 Visidn Energética, Mariquina

Fuente: taller 1 de Visidén Energética, 12 de noviembre 2024, localidad de Mehuin.

La metodologia utilizada en la jornada, tuvo dos abordajes. Un primer momento se desarrollé de manera

expositiva, donde con el apoyo de una presentacion se dié cuenta del Diagndstico Energético de la comu-

na. Posteriormente se procedid a trabajar en la Visidn. Este segundo momento del taller, tuvo un enfoque

participativo, en donde la metodologia fue de tipo conversacional. Para ello primero se mostré la propuesta

de Vision Energética, construida a partir del andlisis realizado el diagndstico y el trabajo de gabinete con

el equipo municipal. Esta propuesta fue construida a partir de 5 conceptos claves o ideas fuerza, desde las

cuales se fué trabajando y acogiendo las opiniones de las y los vecinos de la comuna, para asi co-construir

un entendimiento comun por cada uno. A continuacién, se da cuenta de la operacionalizacién de cada

concepto o idea fuerza.

Tabla 48: Conceptos claves de la Visién Energética de Mariquina

Concepto o idea fuerza

Equidad energética

Descripcion

Considerandoque Mariquinaesunacomuna productoradeenergia
eléctrica, que “produce mas de lo que consume localmente”. Y
al mismo tiempo presenta dificultades en la calidad del servicio
de distribucioén eléctrica. Se identificd la necesidad de “equilibrar
estas condiciones”, desde alli se planted el concepto de “equidad
energética”, para promover acciones que permitan:

-Acceso fisico a la electricidad, de todasy todos los habitantes de
la comuna.

-Mejorar la calidad del servicio, considerando estabilizar la potencia
y disminuir los cortes de suministro

-Aumentar la asequibilidad o equidad de acceso, principalmente
pensando en la relacién “costo - calidad”, es decir que las familias
paguen por un servicio de “buena calidad” y al mismo tiempo, la
disminucidén de cortes no programados, de alta duracién o la baja
potencia, no repercutan en pérdidas materiales y econémicas.
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Desde el trabajo realizado, los vecinos y vecinas de Mariquina,
reconocieron una alta dependencia a la energia eléctrica y con
ello, a una séla compafia proveedora de este servicio. Por lo que
B . se visualizé la necesidad de integrar nuevas fuentes de energia,
Autonomia energética a partir de los potenciales energéticos de la comuna. Ello con la
finalidad de avanzar hacia una “autonomia energética”, entendida
como generacion local, generaciéon domiciliaria de energia y
diversificacion energética

Tal como fué identificado en el Diagndstico Energético, la comuna
cuenta con una alta presencia de personas y comunidades
Mapuche. A su vez, tiene una alta biodiversidad y relevancia
ambiental. Por lo cual, estos aspectos deben estar a la base de
cualquier accién que se desarrolle en la comuna, incluyendo las
relacionadas con la energia.

Diversidad cultural y ambiental

Considerando las caracteristicas sociales y econémicas de las y
Calidad de vida los habitantes de Mariquina, se planted la necesidad de que las
acciones generadas en la EEL, permitan a la vez mejorar la calidad
de vida de sus habitantes.

Este Ultimo concepto de encuadre, contiene parte de los conceptos
Desarrollo Local Sostenible anteriores. En donde es relevante proyectar un desarrollo comunal,
pero acorde a la vision local de sus habitantes, y sus posibilidades
de sostenibilidad socioambiental. Constituyéndose como un
concepto clave y aglutinador de esta vision.

Fuente: Elaboracién propia.

Complementariamente, para facilitar la participacion de lasy los asistentes se utilizaron 2 preguntas dispa-

radoras al grupo:

n ¢Qué nos gusta de la propuesta? y ;Qué agregariamos?,

n ¢Qué no nos gusta o acomoda? y ;Qué cambiariamos?

Imagen 41: Foto grupal de cierre, Taller 1 Visién Energética, Mariquina

Taller 1 de Visién Energética, 12 de noviembre 2024, localidad de Mehuin.
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Finalmente, una vez recogidos los comentarios de lasy los participantes, la jornada permitid validar la Visién

Energéticay a la vez, estimular a las y los asistentes en participar en el siguiente taller.

Imagen 42: Vision Energética de Mariquina

Mariquina, promueve la equidad energética y avanza hacia
la autonomia utilizando sus potenciales energéticos
renovables e implementa acciones de eficiencia energética,
- considerando la diversidad cultural y ambiental de su
S terrltong; para mejorar la calidad de vida de sus ha’Bitan‘te'

——

o —

d esarrollo Iocal S

Fuente: Elaboracién propia.

7.3. Taller 2: Objetivos Energéticos y metas

A partir de la Vision Energética de Mariquina, se avanzd en la construcciéon de los Objetivos y Metas de la EEL.
Para ello se realizaron jornadas de trabajo entre el equipo técnico, y la contraparte municipal, en donde com-
plementariamente, se decidié avanzar en la identificacidon de acciones, que permitieran una visualizacion
mas concreta de las Metas. Asi se establecidé una propuesta base para el proceso participativo de Objetivos,
Acciones y Metas.

El dia miércoles 13 de noviembre de 2024, se realizaron dos talleres participativos en la comuna. La primera
jornada participativa, se realizd entre las 10:00hrs y 13:00hrs, en el Salén Auditorio Municipal, en San José de la
Mariquina y conté con la presencia Claudia Lopetegui Moncada, Seremi de Energia Regién de Los Rios, fun-

cionarias y funcionarios municipales, diferentes organizaciones de la sociedad civil, y vecinos/as de la comuna.

Imagen 43: Taller 2, San José de la Mariquina

Fuente: Taller 2 Objetivos y Metas, 13 de noviembre 2024, localidad de San José de la Mariquina.
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La segunda jornada, se llevé a cabo el mismo dia, en la Sala de reuniones de la Federacién de Pescadores,
sector La Caleta, en la localidad de Mehuin entre las 18:00 y 21:00 hrs. Esta instancia también conté con la
asistencia de la Seremi, profesionales del municipio entre ellos el Administrador Municipal, Herman Tribifios,
dos concejales de la comuna, el equipo profesional a cargo del Programa Pequefias Localidades, organiza-

ciones privadas del sector de la pesca artesanal, turismo, comercio y de la sociedad civil.

Para favorecer la participacion de las y los asistentes, se establecieron grupos de trabajo, en donde cada

grupo apoyado por un facilitador/a, trabajé uno de los 4 objetivos, con sus respectivas acciones y metas.

Imagen 44: Taller 2, localidad de Mehuin

Taller 2 Objetivos y Metas, 13 de noviembre 2024, localidad de Mehuin.

Para ello se utilizd la técnica Metaplan, una metodologia cualitativa de grupo, que busca generar ideas,
soluciones, opiniones, acuerdos, entre otros; a través de recursos visuales y de escritura. En este caso cada
objetivo se encontraba plasmado en un papeldgrafo, sobre el cual las y los participantes pudieron incorporar
sus ajustes, comentarios y nuevas acciones o metas. Se utilizaron plumones de distintos colores, y cartillas
verdes, para integrar elementos y naranjas para sacar o bien para plasmar informacién de contexto relevan-

te para las y los participantes.

Las preguntas guia, que canalizaron el trabajo participativo fueron: ;Qué mantendrian?, ;Qué agregarian?,

¢Qué sacarian?, ;Tienen alguna propuesta nueva de objetivo, accion o meta?, ;Cudl?

Imagen 45: Metodologia Metaplan

Fuente: Taller 2, papelégrafos metodologia Metaplan.
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Una vez que cada grupo realizd todos sus aportes, se procedio a la realizacion de un plenario,y se compartio
una sintesis de cada objetivo con los aportes realizados. En esta instancia ampliada también se recogieron

los comentarios de los demas asistentes.

Imagen 46: Plenario, Taller 2 San José de la Mariquina

Fuente: Taller 2, plenario, San José de la Mariquina.

Al igual que en el caso de la metodologia desarrollada en el Taller 1, el trabajo grupal en base a la conversa-
cion, facilitdé una participacion equilibrada, en donde se logré la intervencién de todas y todos los asistentes
en sus respectivos grupos de trabajo. Por su parte la técnica Metaplan, a través de sus recursos visuales,
permitié ordenar y sintetizar informacidén; como también dirigir la discusién a las cartillas generadas, opti-

mizando los tiempos de discusion.
Luego de acoger todos los comentarios, propuestas y ajustes de los diversos actores que asistieron a los
talleres participativos, se desarrollé un trabajo de gabinete que permitié alcanzar una nueva propuesta de

Plan de Accidn, validada por parte del Comité Energético Municipal.

Imagen 47: Cierre taller 2, Objetivos, Acciones y Metas, Mehuin

Fuente: Taller 2, foto de cierre, Mehuin.
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Imagen 48: Cierre taller 2, Objetivos, Acciones y Metas, San José de la Mariquina

Fuente: Taller 2, foto de cierre, San José de la Mariquina.

7.4. Taller 3: Plan de Accién

A partir del insumo del Plan de Accién, generado desde el trabajo participativo dado en el Taller 2 y el trabajo
de gabinete entre el equipo consultor, y la contraparte municipal; el Taller 3 permitié la validacién, prioriza-

cién (proyectos emblematicos) y temporalizacién del Plan de Accién.

El dia miércoles 4 de diciembre de 2024, se realizaron dos talleres participativos en la comuna. La primera
jornada participativa, se realizd entre las 10:00hrs y 13:00hrs, en el Salén Auditorio Municipal, en San José de
la Mariquina y contd con la presencia Claudia Lopetegui Moncada, Seremi de Energia Regién de Los Rios,
una profesional en representacion de la Agencia de Sostenibilidad Energética, funcionarias y funcionarios
municipales, diferentes organizaciones de la sociedad civil,entre ellos una representante del CAC de Mari-

quinay, vecinos/as de la comuna.

Imagen 49: Taller 3, San José de la Mariquina

Fuente: Taller 3, San José de la Mariquina.
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La segunda jornada, se llevd a cabo el mismo dia, en la Sala de reuniones de la Federacidon de Pescadores,
sector La Caleta, en la localidad de Mehuin entre las 18:00 y 20:30 hrs. Esta instancia también conté con la
asistencia de una profesional de la Agencia de Sostenibilidad Energética, ademas de funcionarios municipa-
les, parte del equipo a cargo del Programa Pequefas Localidades, y algunas organizaciones de la localidad.
Cabe sefalar que esta jornada contd con una baja convocatoria, en donde parte de las/os participantes de
los talleres anteriores, se comunicaron con el equipo a cargo, para excusarse debido a la alta demanda labo-

ral relacionada al inicio de la temporada de pescay turismo en la zona.

Imagen 50: Taller 3, localidad de Mehuin

Fuente: Taller 3, Mehuin.

En ambos talleres participativos (Mehuin y San José de la Mariquina) se buscé alcanzar los mismos objetivos.
Al igual que el caso de los talleres 1y 2, la metodologia fué mixta, en donde una primera parte de las jorna-
das fue desarrollada de manera expositiva, y en un segundo momento se desarrollaron metodologias par-
ticipativas, dirigidas a la incorporacién de los ultimos ajustes, establecer temporalidades (de las acciones) y

acciones prioritarias o emblematicas.

De este modo se establecieron grupos de trabajo, en donde cada grupo apoyado por un facilitador/a, tra-
bajé con una matriz o tabla cruzada que permitié realizar sugerencias de mejora a los objetivos y acciones,
y establecer plazos estimados para la ejecucion de cada accién: corto (2025-2030), mediano (2031-2035) y
largo plazo (2036-2040).

Luego se utilizd el método Hanlon, una metodologia de priorizacion utilizada en salud publica, adoptada por
Marta Harnecker, en algunas de sus obras (2000, 2005,2009) para facilitar su uso en procesos de participa-
cién ciudadana, simplificando la metodologia para que comunidades con diversos niveles de escolaridad
pudieran realizar priorizaciones de problemas como toma de acciones, segun sus propios recursos dispo-
nibles. Asi cada accidn fue evaluada en funcién de 4 dimensiones: i) Sector social, ii) urgencia, iii) costo y iv)

comunidad.
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Imagen 51: Trabajo participativo en grupos Taller

Fuente: Taller 3, San José de la Mariquina.

Una vez revisadas las acciones y propuesta su temporalidad, cada grupo procedié a seleccionar 6 acciones
potenciales a priorizar, que fueron evaluadas. Posteriormente se dié paso a un plenario, en donde se abrid
un espacio de comentarios para lograr consenso y validacidn de las 3 acciones con mayor puntuacién. Lo-
grado este punto, la jornada se cierra, agradeciendo la participacion de lasy los asistentes a las jornadas, y se

informa respecto a las siguientes hitos de la EEL, en miras de la presentacién y entrega del documento final.
Los insumos generados en el Taller 3, fueron trabajados por el equipo técnico y la contraparte municipal,
para dar paso oficial al Plan de Accidn de |la Estrategia Energética de Mariquina, y el establecimiento de sus

acciones emblematicas.

Imagen 52: Taller 3, localidades de San José de la Mariquina y Mehuin, comuna de Mariquina

Fuente: Taller 3 localidades de San José de la Mariquina y Mehuin.
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8. PLAN DE ACCION
8.1. Vision

A continuacién se da cuenta de la Visidon Energética de la comuna.

Fuente: Elaboracion propia.

8.2. Objetivos y metas

A continuacioén se da cuenta de los objetivos y metas, establecidas en la Estrategia Energética Local de Ma-

riquina.

El 2025 en Mariquina se han llevado a cabo al menos 2 jornadas de
trabajo multisectorial para abordar problematicas de distribucion

Mejorar el acceso y \&ctri
eléctrica.

calidad de la energia

eléctricaenla

Al 2026, la comuna cuenta con un Plan de Acceso Equitativo a la
el Energia (PEE)

Planificacion
energética
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Energias renovables

Eficiencia energética en

Sensibilizacion y

y generacion local

la infraestructura

cooperacion

Aumentar la

generacion local de

ERNC en Mariquina,
a partir de
experiencias locales.

Mejorar la
habitabilidad a
partirde la
implementacion de
acciones de
Eficiencia
Energética.

Aumentar la
cooperacion entre el
municipio y otras
instituciones para
implementacion de

proyectos y
desarrollar procesos
formativos en ERNC

y Eficiencia

Energética
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Implementacidn de mejoras y mantenimiento en al menos un 80% de
las experiencias de generacién local, ya en marcha, de la comuna al
2026.

Implementar y mantener al menos 2 sistemas comunitarios de
generacion eléctrica y 2 proyectos de electrificacion rural con ERNC en
la comuna para 2031,

Energia solar para al menos 500 viviendas rurales para 2031 y en 500
viviendas urbanas para 2036. Ademas, 120 viviendas nuevas incorporan
energias renovables al 2036.

Normalizar al menos 1 sistema eléctrico por afio en espacios publicos y
15 sistemas eléctricos en viviendas vulnerables anualmente hasta 2040.

Al 2030 se implementan instancias de difusién sobre programas de
eficiencia energética para mejorar la aislacion térmica de viviendas y en
el 2025 se entregan 750 kits de aislacion térmica y equipamiento para
mantener la calidad de la lefia.

El 2026 el municipio acompafia la implementacion de mejoras para
productores locales de lefia y pone en marcha un proceso piloto de
secado comunitario.

En el 2035 al menos 50 funcionarios municipales son capacitados en
ERNC y eficiencia energética y, al 2027 se han entregado 4 becas de
educacion superior en energias renovables a vecinos/as de la comuna.

Realizar al menos una instancia formativa en la tematica en todas las
localidades de la comuna para 2040. Y complementariamente generar
minimo 2 instancias anuales de formacidn y socializacion en
organizaciones o comunidades Mapuche entre 2025 y 2030.

El 2025, la comuna cuenta con un Plan Comunicacional.
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8.3. Plan de accién

Mas adelante se muestra una tabla resumen con los objetivos, categorias CE, acciones y plazos del Plan de
Accién. Si bien, cada objetivo se relaciona directamente con una Categoria de la Herramienta Sello Comuna
Energética, en algunos casos las acciones responden a mas de una categoria. En cuanto a los plazos, el corto
plazo se considera dentro de los primero 5 afios luego de publicada la EEL, es decir, entre 2025 y 2030; me-

diano entre 2030 y 2035y, largo correspondiente a plazo maximo de ejecucidén entre 2035y 2040.
Tabla 49: Resumen de objetivos, categoria CE, accionesy plazos

Objetivos Categoria Ce Accién C M L

Mesa comunal de energia: para abordar
problematicas de distribucidén eléctrica y| X
electrificacion rural

Planificacion
Energética

Mesa local de energia: mesa de trabajo

Planificacion por localidad, para identificar principales| X

g/lc%gsl,’gg/e;alidad Energetica problematicas de distribucion eléctrica.
dela energia Elaborary dar seguimiento del PEE (Plan de
eléctrica en la Blanificacia Equidad Energética) con la participacion de
comuna E:;r;]g;g;on las Mesas de Trabajo, la Superintendenciade | X
Electricidad y Combustibles (SEC), el equipo
a cargo de la EEL y otros actores relevantes.
Organizaciony Incorporar un equipo municipal a cargo del X
finanzas seguimiento de la EEL de Mariquina

Desarrollar mejoras y/o acciones de
mantenimiento, en experiencias locales de | X
generacion de ERNC

Energias renovables y
generacion local

Implementar sistemas fotovoltaicos y/o
edlico de baja escala, de generacién
Energias renovables y | comunitaria, para la disminucién de

. P X
Aumentar la generacion local los costos de consumo eléctrico en
generacion establecimientos municipales, y/o
local de ERNC organizaciones sociales
en M?nguma, Energias renovables y | Implementar proyectos de electrificacion X
a partirde generacion local rural mediante uso de ERNC
experiencias
locales . Instalacion de sistemas de energia solar en

Energias renovables y | .~ .
vivienda de la comuna, como fotovoltaico y X

generacion local
termos solares.

Acompafamiento  formativo de los
Energias renovables y | comités de vivienda de Mariquina, para la
generacion local implementacion de energias renovables en
sus proyectos
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Objetivos

Mejorar la
habitabilidad

a partirde la
implementacion
de acciones

de Eficiencia
Energética.
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Categoria Ce

Eficiencia energética
en la infraestructura

Accion

Normalizacion de instalaciones eléctricas
de edificios municipales, organizaciones
sociales y viviendas vulnerables (segun
RSH).

Sensibilizacién y
cooperaciéon

Generar instancias de difusion de los
programas disponibles de Serviu, para la
mejora de la aislaciéon térmica en viviendas
de la comuna.

Organizaciéony
finanzas

Capacitacién de funcionarios municipales
para implementar Entidad Patrocinante
Municipal.

Eficiencia energética
en la infraestructura

Entrega de kits para el mejoramiento de la
envolvente térmica en viviendas y guias de
uso (poblacidn vulnerable segun RSH).

Eficiencia energética
en la infraestructura

Mantén la calidad de tu lefa: entrega de
equipamiento para medicién de humedad
(higrémetro) y bodega de almacenamiento
domiciliario

Organizaciény
finanzas

Acompafamiento técnico para productores
de lefla individuales y colectivos (pymes,
cooperativas, etc) en la postulacién a
programas de fortalecimiento como LeAa
Mas Seca

Eficiencia energética
en la infraestructura

Implementaciéon de un galpdn piloto de
secado comunitario de lefa, a partir de la
biomasa residual disponible en la comuna.

Aumentar la
cooperaciéon
entre el
municipio y otras
instituciones
para
implementacién
de proyectos

y desarrollar
procesos
formativos

en ERNCy
eficiencia
energética

Organizaciony
finanzas

Capacitacién de funcionarios municipales
en ERNC, Eficiencia Energética y normativa
eléctrica

Organizaciony
finanzas

Realizar apoyo técnico para la formulacion
de proyectos de PYMEs y organizaciones
sociales, que implementen ERNC y/o
acciones para la Eficiencia Energética

Organizaciéon y
finanzas

Generar un programa formativo certificado
y abierto a la comunidad en ERNC vy
Eficiencia Energética, para el mejoramiento
de viviendas.

Sensibilizaciony
cooperaciéon

Promover la formacién de técnicos/as
en energias renovables para la comuna
mediante la entrega de becas de estudios

Sensibilizacion y
cooperacion

Circulos de aprendizajes entre personas
que han implementado acciones para
el desarrollo de Eficiencia Energética o
generacion local de energia.

Sensibilizacién y
cooperacion

Generacidén de instancias de socializacion y
formaciéon en ERNC y EE, en comunidades
Mapuche.

Planificacion
Energética

Plan comunicacional con fin educativo y
fomento de las ERNC.

Fuente: Elaboracién propia.
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8.4. Proyectos emblematicos

La identificacion de acciones o proyectos emblematicos por parte de la comunidad, tras la realizacion de
los talleres participativos de Plan de Accidén (Taller 3), constituyd una base de andlisis para poco a poco
establecer una propuesta mas acotada a priorizar. De 21 acciones trabajadas, fueron priorizadas o conside-
radas como emblematicas 6, de las cuales sélo 2 coincidieron en mas de una localidad. En este sentido, la
informacién fue triangulada considerando distintos elementos de analisis: el Diagndstico Territorial y Diag-
ndstico Energético, las necesidades y requerimientos de la ciudadaniay, los criterios y principios detallados
en la Guia Metodoldgica de la Agencia SE. Asi, el equipo técnico, mediante trabajo de gabinete, establecid
una propuesta de 5 acciones o proyectos emblematicos; reducida a 3, luego de llevar a cabo una reuniéon
de trabajo con parte del Comité Energético Municipal y el Alcalde don Rolando Mitre Gatica, el dia martes
14 de enero a las 16:00 hrs, via online; que fue complementada con una revision documental realizada por la

misma contraparte.
Dicho lo anterior las 3 acciones o proyectos emblematicos, de la EEL de Mariquina, son:

Tabla 50: Proyectos Emblematicos EEL Mariquina

Objetivos Categoria CE Proyectos emblematicos

Elaborar y dar seguimiento del PEE (Plan de
Equidad Energl|ética) con la participaciéon de
Planificacion Energética las Mesas de Trabajo, la Superintendencia de
Electricidad yCombustibles (SEC), el equipo a
cargo de la EEL y otros actores relevante

mejorar el accesoy calidad de la energia
eléctrica en la comuna

Aumentar la generacién local de ERNC Eneraias renovables Desarrollar mejoras y/o acciones

en Mariquina, a partir de experiencias 9 - demantenimiento, en experiencias locales de
y generacion local -

locales. generacién de ERNC

Mejorar la habitabilidad a partir de L . - Entrega de kits para el mejoramiento de la
. - ; Eficiencia energética P - .
la implementaciéon de acciones de ; envolvente térmica en viviendas y guias de uso
L ) P en la infraestructura . .
Eficiencia Energética (poblacién vulnerable segun RSH).

Fuente: Elaboracién propia.

Los proyectos emblematicos propuestos tienen un alto grado de replicabilidad, sustentabilidad y a la vez,
promueven la asociatividad y participacion ciudadana.Cuentan con aceptaciéon de la comunidad y com-
promiso de los actores locales. Por otra parte, representan medidas concretas con altas posibilidades de
ejecucion a corto plazo, lo cual es significativo para fortalecer la confianza y credibilidad institucional ante la
comunidad, la cual en varias momentos del desarrollo de los talleres participativos, manifestd desconfianza

e inconformidad con los procesos participativos, de los cuales no solian “verse resultados concretos”.
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9. CONTINUIDAD DE LA ESTRATEGIA ENERGETICA
LOCAL
9.1. Conformacion del Comité Energético Municipal

El Comité Energético Municipal de la EEL de Mariquina se encuentra constituido por diferentes Unidades o

Departamentos Municipales:

Tabla 51: Unidades Municipales que componen el Comité Energético Municipal

Unidad o Departamento Municipal Nombre y cargo
secpLAN S
DOM Victoria Mora, profesional
Vivienda Barbara Castillo Marchant
UDEL Patricia Miranda Cardenas
Turismo Natalia Barra
Medio Ambiente Nicolas Maldonado

Fuente: Elaboracién propia.
9.2. Seguimiento y evaluacion del plan de accién

Para dar seguimiento de la EEL Mariquina, el municipio evaluara sus recursos disponibles para la contrata-
cién de al menos un profesional del drea para que quede a cargo de la ejecucidn de acciones y proyectos
establecidos en este instrumento de planificacion. Al mismo tiempo, este tendra que convocar semestral-
mente al Comité Energético Municipal, para dar cuenta de sus avances y realizar seguimiento a las tareas

gue fueren designadas por area, unidad o departamento municipal.

De no poder integrar a un nuevo profesional a cargo de la EEL Mariquina, las acciones a desarrollar seran
distribuidas entre los miembros del Comité Energético Comunal, para lo cual, también deberan llevarse a

cabo al menos una reunién semestral, para dar cuenta de los avances por area de trabajo.

En ambos casos, serd relevante la utilizaciéon de un Panel de control, un instrumento de seguimiento en
donde se encontrara el Plan de Accidn y acciones clave de abordar por parte del Comité, la persona a cargo
de la EEL, y/o el Encargado Energético Municipal. Esta herramienta de gestion y administracién, preferente-
mente debe ser complementada con informacién mas detallada como: fechas especificas (mes y afio) por

cada accioén o proyecto del Plan, responsablesy acciones clave de seguimiento.
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Algunas acciones clave de seguimiento,que debera llevar a cabo el municipio son:

n Reunién de trabajo para establecer plazos (meses y afo), y responsables por accion.

n Reunién semestral para adaptar y/o actualizar el Plan de Accién, a los cambios hormativos o contin-
gencias locales.

n Reuniones semestrales, para rendicion de avances y desafios al Concejo Municipal y Alcalde. Y poste-

riormente reportar al Programa Comuna Energética.

n Reportar el estado del programa a la Agencia de Sostenibilidad Energética y la Seremi de Energia
regional.
n Realizar reuniéon semestral con organizaciones clave del sector publico- privado que participaron en

el desarrollo de la EEL. Y que también pueden apalancar recursos para ejecutar acciones o liderar
procesos de educacion y difusion.

. Participar de las instancias formales de encuentro que genera la red de Comuna Energética.
9.3. Recomendaciones futuras

Si bien el Plan de Accidn de la EEL Mariquina tiene una proyeccioén a 15 aflos, se recomienda que sea actua-
lizado segun las necesidades, avances y contingencias comunales, a cada 4 afios. Ello debe realizarse por
parte del equipo municipal a cargo, en colaboracién con los diversos actores del territorio (publico, privado

y sociedad civil).

En esta misma linea, se recomienda la realizacién periédica y sostenida, de cuentas publicas de la EEL Ma-
riquina, en donde también sean convocados los distintos actores locales, sobre todo aquellos que fueron
parte del proceso de elaboracién de la EEL, lo cual permitird afianzar el vinculo y confianza con los mismo.
Quienes a su vez, son potenciales lideres locales para la difusidén, integracidén y movilizaciéon de la tematica
en la ciudadania; por lo que se propone avanzar hacia procesos participativos en donde las y los actores
territoriales pasen de ser actores consultados, a tomadores de responsabilidad en acciones concretas, por
ejemplo mediante el apalancamiento de recursos para la implementacidon de proyectos alineados con los

objetivos y metas de esta Estratégia Energética Local.

De igual modo, se propone establecer un trabajo sostenido y a largo plazo, con las empresas mas grandes
gue se emplazan en la comuna, ya que pueden apoyar significativamente la ejecucién de algunas acciones

establecidas en la EEL de Mariquina.
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