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CAPITULO 1. RESUMEN EJECUTIVO

1 Resumen Ejecutivo

La finalidad de este trabajo es seleccionar y priorizar los proyectos que integrard la
cartera de proyectos que se define en la etapa de elaboracion de la Estrategia Energética
Local (EEL) de Villa Alemana, a partir de las opiniones de los representantes de la comuna.

Esta cartera formard parte del parte del plan de accion en la implementacion de la EEL.

La cartera estd compuesta por quince proyectos viables, los cuales fueron propuestos
a partir de un levantamiento de informacion del diagndstico energético de la comuna
(realizado por Ecoenergias) y de las ideas propuestas por la ciudadania en las instancias
donde participaron. Talleres realizados en la comuna, respondiendo encuestas (online y
presencial). Los proyectos de la cartera se dividen en tres programas (cinco proyectos
por programa); Eficiencia Energética, Educacion Energética y Energia Compatible con el

Medio Ambiente.

La priorizacion de los proyectos se realiza mediante un anélisis Multicriterio, en donde par-
ticipan tanto el equipo encargado de elaborar la EEL como los representantes de la comuna
(Participacion ciudadana). El modelo que consta de seis subcriterios para evaluar los todos

los proyectos. Agrupados en dos criterios, Social y Factibilidad técnica-econémica.

La aplicacién del modelo Multicriterio se divide en dos etapas. La primera tiene co-
mo propdsito asignar pesos a los criterios y subcriterios del modelo. La segunda, una vez
estimadas las ponderaciones se debe evaluar los proyectos con una escala simple de uno
a cinco. En ambas etapas se requiere de la realizacion de una encuesta (una por etapa,

disenadas previamente).
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CAPITULO 1. RESUMEN EJECUTIVO

Los resultados obtenidos a partir del modelo Multicriterio, dieron a conocer el gran interés
que hay en la comuna por la realizacion de los proyectos propuestos en la cartera. Esto
se observa en el rango de notas donde se encuentran los proyectos (entre tres y cuatro).
Se ve claramente que no hay una preferencia absoluta por un proyecto en particular. Pero
si hay que destacar que los proyectos que involucran mds a la comunidad fueron los mas

preferentes, en especial los relacionados con los colegios municipales de la comuna.
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CAPITULO 2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2 Problema de Investigacion

Desde hace algunos afos el pensamiento sobre la obtencidon y forma en que se adminis-
tran los recursos naturales, principalmente los relacionados al &mbito de la energia, ha ido
cambiando hacia un uso mds eficiente, sustentable y con el menor impacto sobre el medio
ambiente. Es por eso que ya se vienen desarrollando una cantidad relevante de programas e
iniciativas para fomentar este cambio no s6lo en el &mbito empresarial, sino que también
al comportamiento de las personas frente a la utilizacién de los recursos energéticos, en

especial el de la energia eléctrica y la energia térmica.

Chile es un pais que recientemente ha tomado importancia en este tema, basta con decir
que en el afio 2010 se crea el Ministerio de Energia (anterior a esa fecha era una parte
del Ministerio de Mineria), el cual se encarga de todo lo relacionado con el desarrollo
energético del pais. De acuerdo a sus programas, hay uno que incentiva a las comunas del
pais a que definan y puedan implementar una Estrategia Energética Local. (Nombre del

programa: Comuna Energética)

Segtn el Ministerio de Energia, una Estrategia Energética Local (EEL) es: “Es una herra-
mienta que sirve para que los Municipios puedan analizar el escenario energético y estimar
el potencial de energia renovable y eficiencia energética que se puede aprovechar en su
territorio, definiendo una visién energética e involucrando de forma activa a la comunidad

en el desarrollo energético de la comuna”. (Ministerio de Energia, 2015).

Dentro de la etapa de desarrollo de una EEL, una de las partes importantes es la identifi-

cacion, evaluacion y priorizacion de los proyectos que se esperan realizar en la comuna
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CAPITULO 2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

donde se implementard la EEL. Pero cabe destacar durante el proceso de elaboracion de
una EEL, parte fundamental es el involucramiento de la comunidad donde su opinién toma
un peso importante y que es considerado al momento de tomar una decision. Por lo cual
se define un grupo representativo de la comuna que incluye a todos lo sectores (privado,
publico y ciudadania)y mediante su participacion en los talleres y reuniones realizadas
durante el proceso de elaboracion de la EEL son las instancias para obtener su pensamiento.
Los proyectos escogidos para ser implementados en la EEL ademads de ser rentables deben
tener un bajo impacto en el ambiente y de potenciar el desarrollo econémico de la localidad,

considerando que estos debe ser aceptados por los habitantes de la comuna.

Entonces, para considerar todos los puntos de vistas y asi poder seleccionar y priori-
zar los proyectos a realizar en una EEL, ademds de los andlisis técnicos correspondiente a
cada uno, se requiere de una metodologia que sea capaz de analizar datos cuantitativos y
cualitativos al mismo tiempo. Donde en lo posible pueda trabajar en una misma escala para

asf facilitar la comparacion con la informacién con cual se trabaja.

Es por eso que se considera en este estudio la utilizacion del anélisis multicriterio pa-
ra poder trabajar realizar una propuesta sobre la priorizacién de los proyectos que se deben
incluir en la EEL, considerando la opinién de los actores claves, de acuerdo a la informacién
recopilada durante las instancias participativas con la comunidad y de la informacién que
dispone el equipo’ de trabajo a cargo de implementar el analisis multicriterio. Cabe destacar
que la implementacién de esta herramienta serd evaluada en este trabajo a partir de la

elaboracion de una EEL para comuna de Villa Alemana.

'Miembros del equipo: Sandra Véliz y Mariano Galeotti

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 4



CAPITULO 3. OBJETIVOS

3 Objetivos

3.1. Objetivo General

Cuantificar de manera efectiva las opiniones entregadas por los actores claves en los
talleres comunitarios realizados durante la etapa de elaboracion de la Estrategia Energética
Local de Villa Alemana, a partir de un andlisis Multicriterio para asi poder priorizar y

seleccionar los proyectos a implementar en la estrategia.

3.2. Objetivos Especificos

1. Levantar la informacion del diagndstico energético de la comuna, asi ver los tipos de

proyectos factibles a realizar.

2. Levantar informacion sobre el proceso de definicion de la vision con el fin de

establecer la orientacion que deben poseer los proyectos de la EEL.

3. Definir una cartera viable de proyectos mediante un proceso participativo con los

representantes de la comuna.

4. Realizar andlisis Multicriterio para cuantificar la opinion de los actores claves y de

esta forma priorizar la cartera de proyectos.
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CAPITULO 4. MARCO TEORICO

4 Marco Teorico

4.1. Situacion Energética

4.1.1. A Nivel Mundial

Desde la Revolucion Industrial el uso de la energia ha experimentado un crecimiento
exponencial hasta el dia de hoy, solo basta con decir que actualmente en el planeta se
consume el doble de energia que hace cuarenta afios atrds. Algunos de los factores que
ocasionaron este aumento son el crecimiento econémico mundial, el incremento de la
capacidad productiva de los paises, el mayor tamaiio del sector transporte y aumento de la
poblacién mundial. A continuacién se presenta una figura (4.1) con muestra el consumo >

energético primario global en las dltimas cuatro décadas.

10.000

9.000

8.000

7.000

Energia [Mtoe]

6.000

5.000

4.000
1971 1977 1983 1989 1995 2001 2007 2013

Figura 4.1: Consumo final de energia en el mundo.

(Fuente: International Energy Agency (2016a))

2El consumo de energia se expresa en tonelada equivalente de petréleo (toe)
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4.1. SITUACION ENERGETICA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Las fuentes de energia que se utilizan en el mundo provienen principalmente de com-
bustibles fosiles, dentro de los cuales se consideran al petrdleo, gas natural y el carbén.
También existen otra fuentes de energia pero se utilizan en menor proporcién que las
anteriores, un ejemplo de ellas son la energia nuclear y el aprovechamiento de las energias
renovables como la energia solar y la energia edlica. A lo largo de los afios, la proporcién
de utilizacién de ciertas fuentes ha ido cambiando en el tiempo ya sea por tendencias de
uso o por la apariciéon de nuevas fuentes. Algunas de ellas han ido aumentado y otras

disminuyendo. Pero con respecto al consumo energético, éste s6lo ha ido aumentando.

1973 2014

0,1% 1.4%
—1.8%
' 0,9%

74

16.0%

2.4%

2

21.2%

6.101 13.699

= Biomasa = Nuclear = Petrdleo ® Otros
= Hidroelectricidad Gas Natural = Carbon

Figura 4.2: Matriz energética primaria global en Mtoe.

(Fuente: International Energy Agency (2016b))
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4.1. SITUACION ENERGETICA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

1973 2014

4.661 9.425
= Electricidad = Gas Natural = Carbon y Derivados
= Biomasa Petréleo y Derivados = Otros

Figura 4.3: Matriz energética de consumo final en Mtoe.

(Fuente: International Energy Agency (2016b))

A partir de las Figuras 4.2 y 4.3, se aprecia que los tipos de fuentes mds utilizados en
el abastecimiento y consumo de la energia a nivel global corresponden a combustibles de
origen f6sil (petrdleo, gas natural y carbon). Destacar que la participacion del petréleo ha
ido disminuyendo moderadamente en los dltimos afios, dando paso a las fuentes renovables
y a combustibles menos contaminantes como el gas natural. Dentro de las fuentes renova-
bles (Otros) principalmente se consideran la solar, edlica y geotérmica, las cuales han ido

ganando mayor preferencia para la obtencion de energia.

La Revolucién Industrial marcé un punto de inflexién en la historia de la humanidad,
donde en aquella época se destacd por la aparicién cambios importantes tanto a nivel
tecnolégico como social y econémico. Esto se produce por el cambio que se da en el
enfoque del trabajo, en donde el campo se va dejando atrds y se centra en un comercio mas
urbano. Por lo cual se fomenta a realizar trabajos mds industrializados y mecanizados, ya
que aseguraba un crecimiento sostenido, principalmente en el &mbito econdémico. Algo que
con la economia basada en la agricultura no venia sucediendo, siempre habia mantenido un

crecimiento constante antes de la Revolucion Industrial.
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4.1. SITUACION ENERGETICA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Ademas del crecimiento en el &mbito econdmico, también hay un crecimiento en el bien-
estar, la expectativa de vida de las personas. En otras palabras, se ha mejorado mucho la
calidad de vida de las personas en gran parte del planeta y se espera que eso siga sucediendo

ya que es una busqueda continua.

75,0

70,0

Afios

60,0

55,0

50,0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figura 4.4: Expectativa de vida al nacer a nivel mundial.

(Fuente: The World Bank (2016))

Tal como se expone en las figuras anteriores, el crecimiento del bienestar de las personas
ha ido aumentando afio a afio lo cual da pie una interrogante, en donde si el planeta posee
la cantidad de recursos para mantener los estdndares de vida actuales. Se estima que para el
afio 2050 la poblacion mundial va a ser alrededor de 9.600 millones de persona, en donde
se necesitaria de tres planetas para proporcionar los recursos naturales necesarios para

mantener los modos de vida actuales. (Naciones Unidas, 2015).

4.1.1.1. Sustentabilidad y Eficiencia Energética en el Mundo

Hace algunas décadas atrds, algunos paises desarrollados empiezan a cuestionarse la
estrategia que vienen siguiendo de acuerdo a la forma de desarrollarse y de mejorar la vida
de sus habitantes. Donde se puede mencionar principalmente dos razones, primero, no ven
que el desarrollo posea prosperidad a largo plazo ya que el uso de los recursos naturales

que se basan las realizaciones de sus actividades son limitados, llegando a un punto en que
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4.1. SITUACION ENERGETICA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

se agoten. Segundo, los impactos hacia el medio ambiente, provenientes de la actividad
humana, poseerian un caracter irreversible e irreparable, debido a que este tema no se le
ha tomado la importancia que deberia tener por muchos afios y s6lo hace algunos afios
esto ha ido cambiando de a poco. La principal consecuencia de estos impactos corresponde
a la contaminacion del medio ambiente, en donde algunas de sus mayores causas son
las emisiones de di6xido de carbono correspondientes a la combustién de combustibles
fosiles. Pero tampoco hay que olvidar que grandes accidentes industriales han provocados
dafios muy severos en los lugares donde han ocurrido, como por ejemplo el accidente de

Chernobil, Ucrania en el aflo 1986.

Cabe mencionar que durante mucho la matriz energética de los paises mds desarrolla-
dos se basaba principalmente de los combustibles de origen fésil, donde se encuentran
el petréleo, el gas natural y el carbon. Esto se debe a que son componentes con altos
contenidos energéticos y los precio de obtencion son relativamente bajos y las alternativas
disponibles no presentan incentivos econémicos para su utilizacioén. Es por eso que durante
mucho se han mantenido como las principales fuentes de energia para la realizacién de las
actividades. Sin embargo, la combustion de estos combustibles no es conveniente para el
medio ambiente, ya que se libera diéxido de carbono, un gas que en exceso en el entorno

puede ocasionar alteraciones significantes, como lo es el efecto invernadero.
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4.1. SITUACION ENERGETICA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

-

Porcentaje

Figura 4.5: Consumo de combustibles fésiles en relacion al total.

(Fuente: The World Bank (2016))

En la figura 4.5, el aumento en el consumo de combustibles fésiles en Japon se debe
precisamente un hecho particular. En marzo del afio 2011 ocurrié un terremoto y tsunami

que provocaron un accidente nuclear en la ciudad de Fukushima.

Los primeros indicios de este cambio de pensamiento surgen a partir de las dos crisis
del petréleo ocurridas en la década de los setenta, una en 1973 y la otra en 1979, en donde
hubo un aumento considerable en el precio del barril de petréleo (Ver Figura 6). Que es el
principal combustible utilizado en todo el mundo y debido al alza de los precios en esos
afos, la obtencién de energia resultaba ser més costosa por lo cual se debia buscar alguna
solucién. Una de las opciones era reducir el consumo de este tipo de combustible, lo cual
durante un tiempo se realiz6 debido a la situacién econémica. Por otro lado, se empezé a
incentivar el desarrollo de nuevas metodologia y/o tecnologias para mejorar el rendimiento
de los equipos y médquinas que funcionan con combustibles fosiles, en otras palabras, hacer

mas con la misma cantidad.
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Figura 4.6: Precio anual del barril de petréleo.

(Fuente: U.S. Energy Information Administration (2016))

Debido a esta problematica, algunos paises decidieron tomar cartas en el asunto, cen-
trdndose en fomentar el estudio y desarrollo de la eficiencia energética, la cual se entiende
como una prictica que busca disminuir el consumo de la energia mediante procesos mas
eficientes en el desarrollo de una actividad. Para entender mejor el concepto, por ejemplo
en el &mbito industrial, la eficiencia energética, permitiria producir la misma cantidad (o
mads) de productos y/o servicios utilizando menos energia. Destacar que este concepto ha
tomado importancia en los dltimos afios a nivel mundial, ya que algunos paises consideran

la eficiencia energética como un recurso mas en el &mbito de la energia.

Paralelamente, la eficiencia energética se ve directamente relacionada con el uso de los
recursos naturales y considerando que cada vez el desarrollo es mayor, donde los impactos
que van afectando al medio ambiente son mas frecuentes y dafiinos, el 19 de diciembre de
1983 en una Asamblea General de la Organizaciones de las Naciones Unidas (ONU), se
establece una comision especial llamada “Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo”, la cual fue encabezada por Gro Harlem Brundtland. Esta comision tenia como
objetivo presentar un informe en el cual se describa la situacién del Medio Ambiente y los
problemas que ha generado la manera en que se desarrollan los paises. Ademds de presentar

algunas propuestas que involucren estrategias y proyectos para poder realizar un desarrollo
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sostenible en el tiempo. El informe, denominado “Nuestro Futuro Comin” (mejor conocido
como Informe de Brundtland), se entregd por la comision el 16 de junio de 1987 en una
Asamblea General de la ONU en Nairobi, Kenia. Cabe destacar que en este informe se
define lo que se entiende por desarrollo sustentable, donde dice: “El desarrollo sostenible
es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacién presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. (The United

Nations, 1987)

El informe presentado se centr en seis temas, los cuales son:

a) Poblacion y Recursos Humanos
b) Seguridad Alimentaria

c) Especies y Ecosistemas

d) Energia

e) La Industria

f) El Desafio Urbano

En donde la eficiencia energética toma relevancia en el cuarto punto mencionado
anteriormente. Lo que se busca es poder completar la idea de eficiencia energética con
desarrollo sostenible, con el fin de poder llevar estrategias con vision a largo plazo, donde se
asegure la disponibilidad de energia, con uso eficiente de recursos provenientes de fuentes
seguras y que sean lo menos dafiino para el medio ambiente. Una manera de reflejar el nivel
de desarrollo de un pais es de mediante el Indice de Desarrollo Humano, el cuél no sélo
considera el ambito econdmico, sino que abarca otras dreas. Como por ejemplo la salud,
la educacidn, esperanza de vida, entre otros factores. En fin, se resume como la calidad
de vida que ofrece cierto pais para sus habitantes. Desde 1990 hasta la fecha, el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, ha publicado diversos informes de
caracter global, regional y local basados en indicadores que miden el desarrollo humano

de los paises en el mundo. Con datos estadisticos recopilados por investigadores propios
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con ayuda de organizaciones de gran prestigio como por ejemplo The World Bank. En la
siguiente figura, se ilustra la relacién que hay entre el Indice de Desarrollo Humano y el
consumo de electricidad per cdpita de diferentes paises, en donde se puede apreciar que se
establece una relacion directamente proporcional lo cual lleva a concluir que paises con

nivel mds desarrollado son mds propensos a consumir una mayor cantidad de energia.
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Figura 4.7: Relaci6n entre Indice de Desarrollo Humano y consumo de electricidad per cdpita por
paises del afio 2008.

(Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2009))

Como se menciond anteriormente, las dos crisis del petréleo ocurridas en la década de
los setenta fue el incentivo inicial para que se creara conciencia sobre cOmo se consume
la energia ya que estas crisis provocaron una subida de precio en la energia y problemas
para suministrarla. Actualmente, cerca del 70 % de los paises de todo el mundo han creado
programas de Eficiencia Energética, para asi asegurar el abastecimiento de la energia,
como también hacer un mejor uso de los recursos naturales disponibles y disminuir lo
menos posible el impacto hacia el medio ambiente. Ademds de incentivar la obtencién
de energia de fuentes no convencionales y renovables, estimular el mercado mediante in-

centivos econdmicos e incentivar la realizacion de investigaciones en el &mbito de la energia.

Actualmente, algunos paises han avanzado rdpidamente en la implementacién de la eficien-
cia energética, en done han logrado obtener una mejora en el uso de sus recursos y han

logrado que si crecimiento econdmico sea mas grande y a la vez disminuir su consumo
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energético. Dentro de los cuales destacan Alemania, Japon e Italia, esto segin un estudio
realizado por ACEEE (publicado en Julio del 2016), en donde contempla a 16 paises que
representaron cerca del 80 % del Producto Interno Bruto (PIB) mundial en el afio 2013 y

que consumen alrededor del 75 % de toda la energia a nivel global.
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Figura 4.8: PIB por unidad de uso de energia.
(Fuente: The World Bank (2016))

Los primeros paises en incentivar la eficiencia energética enfocada en realizar un
desarrollo sostenible corresponden a EE.UU. y algunos paises de Europa. Donde el Estado
de California en EE.UU., es considerado unos de los pioneros en relacion a la eficiencia
energética, ya que crea en 1974 la Comision de Energia de California (California Energy
Commission). A continuacién una comparacién del consumo de energia del Estado de

California con los demas Estados de EE.UU.
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Figura 4.9: Consumo de energfa eléctrica en los estados de EE.UU. en el afio 2010 medido en kWh
per cépita.

(Fuente: California Energy Commission (2016))

En Europa, durante la misma década, empiezan a aparecer las primeras Agencias de
Eficiencia Energética. Como por ejemplo DEA (Danish Energy Autority) en Dinamarca
y ECN (Energy Research Foundation), las dos en el afio 1976. Luego la gran mayoria
empiezan a aparecer en la década de los noventa. Estas agencias, empiezan a profundizar las
investigaciones sobre el tema de la eficiencia energética, ya que se han dado cuenta que es un
tema que abarca diferentes dreas. No sélo se centra en las actividades industriales, sino que
también se relaciona con el sector doméstico y publico (principalmente establecimientos).
Y considera todo lo que se relaciona con el disefio y operacion de los equipos eléctricos,
vehiculos motorizados, incluso edificios tanto domiciliarios (casa, departamentos) como de

trabajos.

4.1.2. En Chile

Chile no se aleja de esta situacion, en donde desde el afio 1997 al 2014 ha poseido un
crecimiento mantenido a una tasa promedio del 2,5 % en el consumo de energia. (Energia
2050, Minesterio de Energia) Ademads se espera que el consumo de energia vaya aumen-
tando, debido a que el consumo per cdpita del pais, comparado con otros paises con un
mayor desarrollo econdmico, es menor. Las figuras siguientes muestran el consumo total
de energia en Chile en las tltimas décadas, la matriz primaria y de consumo final al afio

2014 comparadas con las del afio 2004.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 16



4.1. SITUACION ENERGETICA

CAPITULO 4. MARCO TEORICO

30

(=]
n

[
=

Consumo de energia [kgoe]
S o

1971 1977 1983 1989 1995 2001 2007 2013

Figura 4.10: Consumo final de energia en Chile.

(Fuente: International Energy Agency (2016a))
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Figura 4.11: Matriz energética primaria de Chile en TCal.
(Fuente: Comision Nacional de Energia (2015))
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Figura 4.12: Matriz energética de final de Chile en TCal.
(Fuente: Comisién Nacional de Energia (2015))

De acuerdo a la proporcion de abastecimiento de los tipos de fuentes primarias se ase-
meja a la realidad mundial, en donde hay una dependencia relevante hacia los combustibles
fosiles (69,4 %), principalmente el petréleo y el carbon. Luego, una caracteristica que posee
Chile es la significancia que ha tomado el uso de la lefia y biomasa (23,7 %) en los ultimos
afios en su matriz primaria, en cambio ha disminuido el uso del gas natural. Por otro lado,
se incorporan nuevas fuentes de energia pero en menor proporcion (0,5 %), las cuales se

consideran las energias renovables no convencionales. Energia solar, edlica y biogas.

La matriz de consumo final (Figura 4.12) refleja la estructura del consumo final de energia
por tipo de fuente. Se aprecia que al afio 2014 todavia hay una dependencia importante por
los combustibles fésiles (63,3 %). Por otro lado la electricidad, al igual que a nivel mundial,

ha ido aumentando en el consumo final en los dltimos afios.

4.1.2.1. Sustentabilidad y eficiencia energética en Chile

Con respecto a la eficiencia energética en Chile, a nivel pais, se inician los primeros

pasos en el afo 2005 donde la Comision Nacional de Energia, CNE, (en ese tiempo era
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un organismo dependiente del Ministerio de Economia) elabora y publica el Programa
Pais de Eficiencia Energética (PPEE). El cual sirvié como principal lineamiento de todo
lo relacionado con la eficiencia energética en los afios posteriores. Luego, en febrero del
2010 se establece el Ministerio de Energia, el cual surge como una institucién encargada de
velar por el desarrollo energético del pais, con el fin de poder garantizar a los habitantes el
acceso a la energia. Anteriormente era una institucién dentro del Ministerio de Mineria. En
Noviembre del mismo afio, se decide por separar las funciones de regulacién y de ejecucion
de la eficiencia energética, a partir de la creacioén de la Agencia Chilena de Eficiencia

Energética (AChEE).

En agosto de 2014, el Ministerio de Energia da inicio al proceso de elaboracion de una
politica energética de Chile, “ENERGIA 2050”. La cual es lanzada y difunda a comienzos
del afio 2016.

4.1.2.2. Politica Energética Nacional

El objetivo principal de la politica energética es lograr que el sistema energético sea
confiable, donde al mismo tiempo cumpla con los criterios de sostenibilidad y de inclusion,
generando asi una contribucion en la competitividad de la economia del pais. Para lograr

esto, la Politica Energética se basa en cuatro pilares:

= Seguridad y Calidad de Suministro
» Energia como Motor de Desarrollo
= Compatibilidad con el Medio Ambiente

= Eficiencia y Educacion Energética

Seguridad y Calidad de Suministro
El sistema energético debe ser confiable para asi impulsar el desarrollo econémico del
pais. La confiabilidad, de acuerdo a lo que engloba la Politica Energética, va més alla del
concepto de seguridad. Busca incorporar un acceso confiable a la energia, suministro de

calidad y que el sistema sea flexible. Permitiendo conseguir la energia a un precio razonable
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y predecible, favoreciendo la competitividad del pais. Para lograr esta meta de largo plazo,
la confiabilidad del sistema energético se divide en dos partes. La primera, la seguridad y
flexibilidad a nivel de produccién centralizada. La segunda, produccion descentralizada y
gestion activa de la demanda. Destacar que estar partes se establecen como complementos

para alcanzar la seguridad del sistema, tanto a nivel local como individual.

La meta para el afio 2050 para la primera parte es poder llegar a tener un Sistema Energético
robusto y altamente resiliente a shocks exdgenos (Ministerio de Energia, 2014). El cual
posea la infraestructura necesaria para satisfacer los requerimientos de desarrollo econé-
mico, ambiental y social. Por otro lado, el Sistema Energético nacional estd expuesto a
ciertas amenazas que puedan afectar su funcionamiento, entre ellas, los desastres naturales
(terremotos, maremotos o aluviones) o fallas de infraestructura. Entonces, se requiere
que el sistema sea capaz de responder ante estas situaciones y para ello las integraciones
energéticas entre los distintos sectores es muy relevante ya que promueven una mayor

flexibilidad y seguridad al sistema.

Con respecto a las metas que se tiene para la produccién descentralizada y gestion activa
de la demanda para el afio 2050, se mencionan las siguientes (extraidas de Ministerio de

Energia (2014) ):

— La indisponibilidad de suministro eléctrico promedio, sin considerar fuerza mayor,

no supera a una hora/afio en cualquier localidad del pafs.
— 100 % de la poblacién con acceso continuo y de calidad a los servicios energéticos.

— El sector publico, comercial y residencial aprovecha su potencial de generacién

distribuida y gestion de la demanda eléctrica.

En donde las tecnologias de la informacién aplicadas a redes y medidores inteligentes
jugaran un rol relevante, ya que llevaran al uso de la energia a un nivel més alto donde se

pueda gestionar de mejor manera, frente al comportamiento de la demanda.

Energia como Motor de Desarrollo
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El desarrollo de un pais se relaciona directamente con el consumo de energia, en otras
palabras, sin energia no hay crecimiento. Por lo cual, para impulsar el crecimiento de Chile
se requiere de un desarrollo energético inclusivo, el cual se caracterice por tener un acceso

equitativo, coordinacion territorial y precios que favorezcan la competitividad.

En los tltimos afios, la participacion ciudadana ha tomado un factor relevante a la ho-
ra de evaluar los nuevos proyectos, en especial los que se relacionan a la energia. La
sociedad ha cambiado y es por eso que frente los problemas que van surgiendo se requieren
de soluciones diferentes, como también en la percepcion sobre el concepto de desarrollo, el
cual debe ser inclusivo tanto a nivel nacional, regional como local. Para que asi este nuevo
lineamiento sobre el desarrollo energético favorezca el desarrollo local establecido por las
comunidades, de tal manera que se encuentre en la misma linea con la estrategia nacional y
regional. Para el desarrollo energético inclusivo se definen las siguientes metas al afio 2050

(extraidas de Ministerio de Energia (2014) ):

— La totalidad de los proyectos energéticos desarrollados en el pais cuenta con meca-
nismo de asociatividad comunidad / empresa, que contribuyen al desarrollo local y a

un mejor desempeiio del proyecto.

— Las comunidades aprovechan proyectos energéticos, ya sea a través de la gestion de
recursos propios y/o mediante mecanismos de asociatividad, que sean econémica-

mente viables, contribuyan al desarrollo local y sean de su interés.

Con respecto al acceso de la energia, la Politica Energética lo define segtin lo establecido en
la iniciativa SE4all (Sustainable Energy for All) de Naciones Unidas. “Acceso a la energia
es la disponibilidad fisica de servicios modernos de energia para satisfacer las necesidades
humanas bdésicas, a costos asequibles y que incluyen la electricidad y artefactos mejorados
como las estufar para cocinar”. Sin dejar de lado el concepto de equidad para satisfacer las
necesidades de la poblacion. Donde estas necesidades, a nivel nacional, van a depender de
la zona geografica, debido a la diversidad climética que posee Chile. Por lo cual la meta para
el ano 2050 es “Asegurar acceso universal y equitativo a servicios energéticos modernos,

confiables y asequibles a toda la poblacion”. (Energia 2050, Ministerio de Energia)
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Actualmente en el marco de la coordinacién territorial de Chile, la gestion que se rea-
liza no se ha llevado con coherencia alguna, se encuentra totalmente dividido. Operando a
diferentes escalas tanto territoriales como administrativas. Es por eso que parte de los objeti-
vos de la Politica Energética es que las regiones del pais cuenten con Planes Energéticos que
se encuentren en un mismo lineamiento. La meta al afio 2050 es que se llegue a contar con
que “Los instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial regionales y comunales

son coherentes con los lineamientos de la politica energética”. (Ministerio de Energia, 2014)

En relacion a los precios de la energia en Chile, es que se encuentran dentro de los
mas altos de América Latina y en un rango medio comprado con los paises de la OCDE.
Por lo cual el pais requiere realizar algunos cambios regulatorios, de estructura, operaciones
de mercado y de entornos sociales. Los cuales deben incentivar de manera adecuada la
expansion y la utilizacion de nuevas tecnologias de generacion eléctrica. Es asi como,
al afio 2050, “Chile se encuentra entre los tres paises OCDE con menores precios pro-

medio de suministro eléctrico a nivel residencial e industrial”. (Ministerio de Energia, 2014)

Energia Compatible con el Medio Ambiente

El desarrollo energético no puede desvincularse del cuidado del medio ambiente, es por eso
que la Politica Energética cuenta con medidas hacia la proteccidn del entorno. Las cuales
se centran principalmente en dos puntos. El desarrollo de una matriz energética renovable
y definicién del lineamiento en cuanto los efectos medioambientales, tanto a nivel local

como global.

Con respecto a la matriz energética renovable en la generacion de electricidad, Chile
posee una participacion creciente en los dltimos afios, principalmente por la adopcién de la
energia solar y la energia edlica. Considerar que Chile posee dos potenciales energéticos
renovables importantes para desarrollar; la hidroelectricidad y la radiacion solar que posee
durante el afio (principalmente en el norte del pais). Ademds se debe aprovechar el uso de

la infraestructura ya existente que aporte un rendimiento eficiente al sistema, para poder
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incluir sin ninglin inconveniente a las nuevas tecnologias en materia energética. Por lo que
se espera al 2050 es que “Al menos el 70 % de la generacién eléctrica nacional proviene de
energias renovables” y que “El complemento de esta matriz renovable deber4 utilizar al
maximo la infraestructura de generacion existente que contribuya a un desempefio eficiente
del sistema, privilegiando los nuevos desarrollos con tecnologias bajas en emisiones y que

sean costo-eficientes”. (Ministerio de Energia, 2014)

La Politica Energética esta orientada a un sistema energético sostenible, es por eso
que todos los efectos que desarrollen un impacto negativo al medioambiente debido a la
ejecucion de las actividades requeridas deben ser anticipados, manejados, incorporados
y compensados cuando corresponde. También es relevante considerar la opinion de la
ciudadania con respecto a los nuevos proyectos a presentar, ya que dltimamente han sido
victimas de rechazo precisamente por temas medioambientales. De esta forma, al 2050,
se contard con “Las modificaciones regulatorias —a normas nuevas y existentes- y los
estandares ambientales de los proyectos energéticos son coherentes con los lineamientos
internacionales y con los intereses de la sociedad en estos dmbitos”. (Ministerio de Energia,

2014).

Junto a esto también hay una preocupacién por las emisiones de los gases de efecto
invernadero, GEI, emitidos por el desarrollo de las actividades humanas y uno de los
principales causantes del cambio climético. Lo cual podria a Chile en la generacion de
hidroelectricidad y en las actividades donde el agua juega un rol importante (mineria y agri-
cultura). Entonces, la Politica Energética toma el compromiso de que la matriz energética
baje significativamente su consumo en combustibles fésiles. La meta al 2050 es que “Las
emisiones de GEI del sector energético chileno son coherentes con los limites definidos por
la ciencia a nivel global y con la correspondiente meta nacional de reduccién, promoviendo

medidas de mitigacion costo-efectivas”. (Ministerio de Energia, 2014).

Eficiencia y Educacion Energética

Como Chile es un pais en vias de desarrollo, el crecimiento econémico va incentivando
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un aumento en la demanda energética. Ademds mencionar que las medidas de eficiencia
energética que han sido implementadas no han obtenidos resultados convenientes, es nece-
sario realizar algunos cambios para asi revertir la situacion. Y asi finalmente poder llegar
a desacoplar el crecimiento del pais del crecimiento en el consumo de la energia. Esto se
logra introduciendo a cada sector de consumo (industrial, comercial, residencial, otros) las
medidas adecuadas e imponiendo algunas normas. Las metas para el afio 2050 en relacion

a la eficiencia energética son (extraidas de Ministerio de Energia (2014)):

o El crecimiento del consumo energético estd desacoplado del crecimiento del producto

interno bruto.
e Sector Residencial, Publico y Comercial:

— E1 100 % de las principales categorias de artefactos y equipos que se venden en

el mercado corresponden a equipos energéticamente eficientes.

— E1 100 % de las edificaciones cuentan con estandares OCDE de construccién

eficiente, y cuentan con sistemas de control y gestion inteligente de la energia.
e Sector Transporte

— Chile ha adoptado lo mds altos estdndares internacionales sobre eficiencia
energética en los distintos modos de transporte: caminero, aéreo, maritimo y

ferroviario.

El rol que juega la energia en el desarrollo de Chile es fundamental, pero la poblacién
actualmente no logra visualizar todos los beneficios que ésta puede traer, sino mas bien
se centra en resaltar los problemas que se presentan durante la instalacién y operacién de
los proyectos de energia. Por lo cual esto genera rechazo a la creacién de infraestructuras
energéticas y su poca apreciacion, ademds de descuidar el uso de la energia. Esto se da
por la existencia de asimetria de la informacién y de conocimientos relacionados con
temas energéticos. Entonces lo que propone la Politica Energética no solo es reparar la
asimetria de informacidn existente, sino que también se propone a generar conocimientos y
desarrollar capacidades en todos los niveles y modalidades educativas. De forma adicio-

nal, lograr establecer una cultura energética mediante una educacion civica tanto en los
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niveles educacionales como en la ciudadania general. Las metas para el afio 2050 son que
“La cultura energética estd instalada en todos los niveles de la sociedad, incluyendo los
productores, comercializadores, consumidores y usuarios” y “Una nueva cultura energética

estd instalada en las instituciones publicas y privadas”. (Ministerio de Energia, 2014)

Lo que se busca llegar con la Politica Energética “ENERGIA 2050” es poder lograr
que en el largo plazo el desarrollo del pais sea sostenible. Entonces es por eso que en las
comunas para poder llegar con este mensaje, en los afios reciente el Ministerio de Energia
ha desarrollado un programa para ir implementado este nuevo pensamiento en las diferentes
localidades del pais. Este programa se denomina “Estrategia Energética Local”, EEL, el
cual sigue el mismo lineamiento y estd correlacionado con la Politica Nacional de Energia

del pais.

4.2. Estrategia Energética Local

Primero que todo, lo que se entiende por una Estrategia Energética Local (EEL) segin

el Ministerio de Energia y que esta descrito en la guia metodoldgica es que:

“Una Estrategia Energética Local (EEL) es una herramienta disefiada para que los Munici-
pios puedan analizar el escenario energético y estimar el potencial de energia renovable
y eficiencia energética que se puede aprovechar en su territorio, definiendo una visién
energética e involucrando de forma activa a la comunidad en el desarrollo energético de la

comuna.” (Ministerio de Energia, 2015)

Una EEL posee dos fases. La primera, denominada “Fase 1 — Elaboracion de la EEL”, y
la segunda, “Fase 2 — Implementacion de la EEL”. La primera va desde que el municipio
decide por realizar la EEL hasta que se crea (mds adelante se detalla paso a paso). La
segunda fase, el equipo del municipio encargado de la ejecuciéon de la EEL va a ser el

responsable de llevar a cabo el programa y de llevar a cabo los proyectos propuestos.
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4.2.1. Proceso de elaboracion de una EEL

Antes de comenzar, primero que todo debe surgir el interés y la determinacién de llevar
a cabo una EEL por parte de las autoridades comunales. Por lo cual una vez tomada la
decision, para reafirmarla se debe escoger a una organizacion consultora que acompafie y

guie durante todo el proceso.

Asignacion de roles

Se debe escoger un encargado municipal ademads de definir los roles y responsabilidades
de los demds funcionarios que van a trabajar en la creacion de la EEL. Lo fundamental
es que cuenten con la motivacién y estén capacitados de poder llevar a cargo el trabajo

asignado. Los actores involucrados en el desarrollo de una EEL son:
— Municipalidad
— Grandes empresas en los Municipios
— Consultores
— Empresas proveedoras de tecnologias limpias
— Distribuidoras de energia eléctrica y térmica
— Asociaciones de Municipalidades
— Colegios y Universidades
— Sociedad Civil

— Consejo Municipal (COSOC o CAC y CAM)

Definicion del territorio comunal

Se define la zona sobre la cual se va a desarrollar la EEL, los limites de influencia y

gravitacion.
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Taller capacitacion de actores relevantes

El grupo consultor lleva a cabo una introduccién sobre los temas principales de una
EEL, a un nivel mds técnico, para el equipo municipal encargado y otros actores relevantes

de la comuna (de acuerdo a sus capacidades).

Actores sector energético

Identificar a los principales actores en el sector energético y otros sectores de industria
que se encuentren en la comuna. Para asi, elaborar un mapa que pueda ayudar en la
obtencién de informacién para el diagndstico inicial. Es importante que el municipio apoye

este proceso para establecer contacto.

Estudio energético de la comuna

Se lleva a un estudio completo y detallado sobre la situacion energética de la comuna,
en donde se realizan diagndsticos (para oferta y demanda), proyecciones y se calculan

potenciales energéticos de tanto de eficiencia energética como de energias renovables.

Diagnostico de la demanda energética

En la EEL se considera el consumo de la energias térmica y eléctrica, en el donde el diag-
ndstico se divide en tres sectores; Privado (Comercial, Industrial), Pablico y Residencial.
Por otro lado, este estudio debe ayudar reconocer a aquellos actores que consumen mas
energia y también sirve como una referencia base para la proyeccion a futuro de la demanda.
Es importante para este diagndstico contar con el apoyo de los distribuidores locales de
energia (térmica y eléctrica), sobre todo con la entrega de informacion, sino resultard dificil

el desarrollo de la EEL.

Diagnostico de la oferta energética
Se describe el sistema energético que posee la comuna, desde la generacion hasta la distri-
bucién a consumidores finales. En donde se identifican los principales actores en cuanto

a la produccion de energia térmica y eléctrica. Ademas, este estudio sirve para ver cudl
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ha sido la experiencia en cuanto a produccidn de energia y si ya cuentan con plantas de

produccién de energias renovables.

Proyeccion de la demanda energética
En base a los diagnésticos realizados y con metodologias establecidas, se debe realizar una
proyeccién de la demanda energética (eléctrica y térmica) por sectores al afio 2030. Esto

sirve para ayudar a definir las metas y objetivos a largo plazo.

Potencial de eficiencia energética

Se determina el potencial en que se pude reducir el consumo de la energia en base a
medidas de eficiencia energética en los distintos sectores. Las cuales pueden ser innovacioén
tecnoldgica, buenas practicas, de disefo, entre otras. Una division del potencial es mediante

categorias:

— Potencial de EE en edificacién: Existen indicadores (nacionales e internacionales)

de consumo de energia por unidad de superficie de acuerdo al tipo de infraestructura.

— Potencial de EE en industria: Se estudia caso a caso con cada actor, preferentemente

aquellos sectores que demanden un mayor consumo de energia.

— Potencial de EE en otros servicios: Todos aquellos servicios que no se encuentren en

la categoria de edificacion, ya sean publicos o privados. (ej.: alumbrado publico).

Potencial de energias renovables
Corresponde al potencial estimado para la generacion de energia mediante fuentes reno-
vables en la comuna. Algunas fuentes pueden ser la energia solar, edlica, biomasa, entre
otras. Dependen de los recursos disponibles en la comuna que se pueden aprovechar para

la generacion de energia. Se divide en tres niveles:

— Potencial tedrico: Es la cantidad de potencial en la comuna disponible sin llegar a

considerar restricciones de ningun tipo. Es decir, lo que teéricamente se podria llegar

a utilizar.
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— Potencial ecoldgico y técnico: Corresponde al potencial tedrico considerando aque-

llas restricciones ecoldgicas, técnicas, legales y sociales.

— Potencial disponible: Es el potencial que econdmicamente conviene considerar, de-

termina la cantidad de energia (eléctrica y térmica) que se puede producir en la

comuna, sin dejar los potenciales estimados anteriormente.

Potencial teérico

Potencial ecolégico y técnico

Potencial disponible

Figura 4.13: Diagrama de potencial de energia.

(Fuente: Ministerio de Energia (2015))

Taller informativo de los resultados del diagnéstico

En un taller con los actores del municipio, el sector privado, sector publico y sociedad
civil se informa sobre los resultados obtenidos en los diagnosticos realizados. Se fomenta
una conversacion para establecer el lineamiento de los objetivos y visidén que representen el
interés de la comunidad. También puede ocurrir que desde un principio la Municipalidad

tenga claro hacia donde quiera ir.

Elaboracion de metas

De acuerdo a lo que se establezca en la visidn y objetivos de la estrategia energética,
se definen las metas a cumplir. Estas deben ser claras, medibles y verificables. Ademds de

incorporar el potencial disponible en energia renovables y la eficiencia energética.
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Plan de accion

En este punto se identifican, proponen y seleccionan los proyectos que integraran la EEL
a implementar en la comuna. Es por eso que este proceso involucra instancias participativas
con los actores de la comuna (de acuerdo a su nivel de influencia) para poder escoger
aquellos proyectos que se esperan llevar a cabo. Para elaborar el plan de accidn, se debe

tomar en cuenta los siguientes principios:

1° Principio, Rentabilidad de los proyectos: Medidas a corto plazo deben centrarse

en la reduccion de los costos de operacion, mientras la generacion de ingresos y de

empleo es mds hacia el largo plazo.

— 2° Principio, Inclusién de los proyectos: Para generar mayor confianza en la EEL,

en el corto plazo se deben implementar aquellos proyectos con alta aceptacidn social.

— 3° Principio, Participacién ciudadana: Los actores principales que estdn involucrados

en el desarrollo de la EEL, deben estar a cargo de la implementacion de los proyectos.

— 4° Principio, Colaboracion y alianzas: Para garantizar la implementacién de los pro-

yectos, se debe generar un ambiente de colaboracidn entre el sector publico, privado

y civil como también entre actores locales, nacionales e internacionales.

— 5° Principio, Rol del Municipio Un rol activo y pionero por parte del Municipio en

la implementacion de los proyectos, para asi motivar el seguimiento de otros actores.

Una instancia importante de este proceso corresponde a la validacion y priorizacién
de los proyectos que integrardn la EEL. Basados en el analisis de la situacion energética
actual y ademds de haberlos presentados y discutidos con los actores claves de la comuna,
la priorizacion se debe realizar en el contexto de tiempo, visibilidad y viabilidad financiera.
A continuacion los criterios que se consideran al priorizar los proyectos.

Una vez seleccionado los proyectos que van a integrar la cartera de la EEL, se procede
a elaborar la gestion del plan de accién, como va a ser comunicado a los actores de la
comuna, como va a ser el seguimiento y de qué manera se va a llevar a cabo. Todo esto

alineado de acuerdo a la visién planteada desde un principio por el municipio.
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Tabla 4.1: Criterios para la evaluacién de proyectos en una EEL.

Criterio

Descripcion

Costo de inversion y rentabilidad

Se ven los costos de inversion, produccién y/o
rentabilidad

Acceso a fondos de financiamiento

Disponibilidad de financiamiento externo

Potencial para el desarrollo econ6-
mico regional

Contribuye al desarrollo de la region. Genera-
cion de nuevas fuentes de ingresos y creacion de
empresas

Resultados a corto plazo

Resultados visibles y tangibles a corto plazo

Potencial disponible

Utilizacion de recursos naturales para la genera-
cion de energias renovables. Potencial de ahorro
de energia

Participacion y/o interés local

Medicion de la motivacién e involucramiento de
la poblacién local

Impacto ambiental

Evaluacién del impacto ambiental en la comuna

Grado de aceptacion

Requisito previo para la implementacion de los
proyectos

Potencial de sensibilizacion

Proyectos como medidas de sensibilizacién

Publicidad y marketing

Se determina si el proyecto contribuye al posi-

cionamiento de la region
(Fuente: Ministerio de Energia (2015))

Validacion final

Los representantes de la sociedad civil (Consejo Comunal de Organizaciones de la
Sociedad Civil, COSOC) perteneciente a la comuna son los encargados de validar el plan
de accion. Donde, finalmente se agregan los tltimos comentarios y se publica la estrategia

elaborada, dando paso a la fase de implementacion de la EEL.

Una de las etapas que destacan en la elaboracion de una EEL corresponde a la prioriza-
cion de los proyectos. En otras palabras, cual es el proyecto se debe realizar primero una vez
que se estd en la fase de implementacion de una EEL. Como ya se menciona anteriormente,
los proyectos deben poseer ciertos criterios con los cuales es posible realizar comparaciones
entre ellos. Pero estos criterios cuentan con variables cuantitativas y cualitativas, donde en
el momento de realizar la comparacién no es posible. Ya que los métodos tradicionales se
encuentran relacionados con el &mbito econdmico/financiero y solo se analizan nimeros.

Entonces, ;Qué ocurre con la informacidn cualitativa? Generalmente no es considerada. A
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continuacidn, se va a presentar una metodologia que logra trabajar con estos dos tipos de

variables, denominada Analisis Multicriterio.

4.3. Analisis Multicriterio

La evaluacion de proyectos trata principalmente de una comparacion, entre los costos
(inversién y operacion) que se deben incurrir para realizar el proyecto y los beneficios que
éste puede llegar a generar. Esto va a ir orientando al encargado de tomar la decision, que
proyecto conviene realizar. En este caso, la herramienta a utilizar va a ayudar a decidir en la
priorizacion de una cartera de proyectos para asi obtener un orden de ejecucién. Entonces,
primero que todo para poder ver los distintos costos y beneficios de cada proyecto, lo que se
debe hacer es identificarlos, medirlos y valorarlos. De acuerdo a la identificacion, consiste
en reconocer los impactos (positivos y negativos) que genera la realizacidn del proyecto.
La medicidn, se relaciona con la cuantificacién de aquel costo o beneficio en alguna unidad
fisica. La valoracion consiste en transformar las mediciones en indicadores econdmicos,

entregan un valor a la persona que lo esté leyendo.

Por otro lado, se puede dar el caso que algtin costo o beneficio identificado resulte di-
ficil de medir (como por ejemplo el peso que tiene la opinidén de una comunidad en un
proyecto), por lo cual da cuenta de que una evaluacién de proyectos puede resultar un poco
mads compleja y se dé la necesidad de recurrir a herramientas que trabajen con criterios

adicionales a los econdmicos tradicionales (VAN y TIR por ejemplo).

Se presentan factores tanto cuantitativos y cualitativos, que a la hora de evaluar los proyectos
deben ser considerados y no solo orientar la toma de decision con los aspectos econémicos.
Ya que si algo llega a cambiar, las variables que se utilizan no son solo cuantitativas. Existen
consecuencias de los proyectos que son de dificil medicién como su impacto ambiental,
efectos secundarios de la realizacion del proyecto, el alcance de los objetivos planteados,

etc. y que tienen relevancia, mds aun en los proyectos que involucran a una comunidad.
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No solo las variables son las que un proyecto pretende modificar, ademds de eso esta
el ambiente social que rodea al entorno que puede ser afectado con los efectos (ya sean
buenos o malos) que trae. Por lo cual esto hace que se requiera e una buena evaluacion, con
el instrumento adecuado, con un amplio espectro y que sea capaz de trabajar con multiples

objetivos y contradicciones.

Es por eso que a la hora de evaluar proyectos, més si el punto de vista del evaluador
corresponde a una comunidad, no se puede guiar el proceso solo con instrumentos caracter
econdmico. Lo cual viene provocando algunas discusiones entre las entidades politicas, ya
que algunas personas han tratado de frustrar todo intento de participacion ciudadana en la
toma de decision de proyectos publicos. Actualmente, en la mayor parte de Latinoamérica,
los proyectos de cardcter social se basan en la evaluacién de costo beneficio con un enfoque
de eficiencia. En donde el riesgo mayor a utilizar este método es que se puede llegar a
sobrevalorar los datos cuantitativos, aun cuando se tienen otros factores que son intangibles
y que pueden tener un valor mds relevante. Entonces, esto da paso a buscar algin acuerdo
en la manera de realizar la toma de decisidn sobre un proyecto, en que se deben incorporar
aquellas variables cualitativas que tienen relevancia y que no son cuantificables. Sin embar-
g0, esto es lo que nos ofrece el andlisis Multicriterio, poder trabajar con los dos tipos de

variables (cualitativas y cuantitativas) y ademads de satisfacer multiples objetivos a la vez.

Segun el Manual Metodolégico de Evaluacion Multicriterio para Programas y Proyec-

tos de la CEPAL, el Andlisis Multicriterio se puede utilizar para las siguientes situaciones:

Identificacidn de ideas. Analisis de alternativas.

Priorizacién de carteras.

Evaluacién de propuestas en procesos de licitaciones

Programas de inversion en el sector publico.

Construccion de indicadores de desempeiio del personal a cargo de los proyectos.
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En este trabajo se estudiard la aplicacion del Andlisis Multicriterio en la priorizacién de
carteras. Lo que se busca es poder complementar el anélisis econdmico y financiero de los
proyectos con esta herramienta, que puede trabajar con variables que no son consideradas
debido a su naturaleza, para asi llegar a un consenso claro al momento de tomar una decision.
Ademads, con la aplicacion de este método se logra involucrar a las partes interesadas y se

logra una mayor transparencia en la asignacion de recursos.

4.3.1. Participacion e involucramiento de los actores

Durante el proceso de creacion de proyectos un tema importante a considerar corres-
ponde a la participacién y andlisis de las partes involucradas, tanto en las etapas anteriores
y posteriores de su formulacién. En donde, al seguir los métodos recomendados (se men-
cionan algunos mds adelante) es posible lograr establecer un vinculo entre los beneficiarios
y las organizaciones a cargo del proyecto, el cual representa una fuerte relacion entre
participacion y andlisis de involucrados junto a creacion y fortalecimiento de Capital Social.

A continuacién se describen con mayor profundidad estos temas.

Andlisis de los involucrados

Un rol importante de proceso es que permite conocer los diferentes comportamientos que
podrian seguir en diferentes momentos las partes involucradas con un proyecto. Ademas
la opinidn de los actores relevantes son aportes en la definicién de la estrategia a seguir y
también nos van indicando por cual alternativos ir inclindndose. Se recomienda seguir los

siguientes pasos para llevar a cabo este analisis:

1) Identificar involucrados: Conocer que actor se movilizara en relacién al proyecto,

ademds de considerar que su posicion puede cambiar en un futuro. Para ello es
conveniente realizar un listado de actores, elaborado a partir del conocimiento del
grupo que realiza el proyecto o de un andlisis de relaciones de acuerdo con disefio del
proyecto. Con el fin de poder establecer categorias de actores y representarlas en un
diagrama. La Figura muestra un ejemplo relacionado con algun proyecto realizado

en el ambito educacional.
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2)

3)

4)

5)

6)

; Padres de
@ @

Gerencia
Proyecto

Ny

Proveedores | «—»

Profesores

Figura 4.14: Ejemplo de identificacion de involucrados.

(Fuente: Elaboracion propia)

Clasificar a los involucrados: Agrupar a los actores que posean caracteristicas en

comun; como por ejemplo al tipo de institucidon que pertenecen (publico, privado,

etc.) o si poseen alguna relacidn con proyecto (contratistas, empleados).

Definir posicién: Indicar el apoyo u oposicién de los diferentes actores frente a la

realizacion del proyecto.

Definir fuerza: Definir la importancia que se le otorga a los diferentes involucrados
del proyecto, de acuerdo al poder que pueden ejercer frente a la realizacion del

proyecto.

Definir intensidad: Corresponde a establecer el grado de involucramiento de los

actores en el proyecto, en otras palabras, la importancia que otorgan los diferentes

involucrados al proyecto.

Comparacion de alternativas: Se elabora un andlisis Fuerza e Intensidad para cada

actor relevante en cada alternativa, y asi obtener una aproximacion cercana de la

opcién con més apoyo.

Capital Social

Este concepto se asocia principalmente a la confianza y la participacién en donde el Capital

Social se hace presente en el desarrollo de las comunidades. Corresponde a la colaboracién

6
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social que se origina entre las partes involucradas de un proyecto (llevando al caso en
estudio). Como se menciona en el articulo de Woolcock y Narayan titulado “Social Capital:
Implications for Development Theory, Research, and Policy, 20107, en donde se presenta

una correlacion positiva entre desarrollo y Capital Social. (Woolcock y Narayan, 2000)

De acuerdo a lo que plantean ciertos académicos sobre el Capital Social, como lo es
el norteamericano Robert Putman, es que identificé ciertos factores como la confianza que
se deposita en las relaciones humanas y cémo aporta a generar un capital econémico mayor,

favoreciendo asi el desarrollo de las comunidades. (Putnam, 1993)

De acuerdo a la formacion de Capital Social en la evaluacion de proyectos, se mencionan a

continuacién dos maneras de contribucion a este proceso:

1) Invitar a las partes involucradas a participar en el proceso de preinversion, para asi

evitar posibles conflictos a futuros y también para alinear intereses y voluntades.

2) Impulsando la confianza y participacion de los involucrados, lo cual se logra in-
corporandolos no sélo en los estudios previos, sino que también en la ejecucion y
operacion de los proyectos. Ya se mediante aportes pecuniarios, aportes de trabajo,

terrenos, materiales, entre otros.

4.3.2. Métodos de Comparacion

En este punto se presentan algunos de los posibles métodos de comparacion existentes
principalmente para la jerarquizacion o priorizacién de proyectos, en donde se agrupan
de acuerdo a la cantidad de objetivos a considerar en la evaluacién de los proyectos. El
primer grupo corresponde a los Métodos Simples, es decir, se realiza su andlisis a partir
de un solo objetivo. El segundo grupo, se encuentran los Métodos Complejos, aquellos
que pueden trabajar con mas de un objetivo a la vez. Los dos grupos, se agrupan a su
vez en métodos cuantitativos, cualitativos y mixtos. En la siguiente tabla se resumen los
grupos mencionados anteriormente, y como se distribuyen. Destacar que este trabajo se va

a utilizar el Método Analytic Hierarchy Process (AHP).
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Tabla 4.2: Métodos de comparacién

Simples Complejos

Indicadores econdmicos Programacion lineal
Cuantitativos
(ej. VAN, TIR, IVAN, etc.) | Dominancia entre proyectos

Lista de verificacién Delphi
Cualitativos | Aporte a metas

Q-Sorting

Analytic hierarchy process (AHP)
Mixtos

Modelos de puntuacién
(Fuente: J.Pacheco (2008))

4.3.3. Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

Esta metodologia de analisis Multicriterio fue desarrollada por Thomas L. Saaty a fines
de la década de los setenta. Como introduccién a este método se puede decir que se trata de
realizar una descomposicion de estructuras complejas en sus variables, en donde se ordenan
en una estructura jerdrquica. En donde los juicios de preferencia poseen valores numéricos,

los cuales se procesan para asi determinar qué variable tiene la prioridad més alta.

Algunas caracteristicas del método AHP es que corresponde a un andlisis multicrite-
rio con variables discretas, con medicién de preferencias por agregacion de criterios, es
decir, que las preferencias se modelan mediante una funcién valor. Ademds no considera

incertidumbre, es deterministico.
Esta metodologia posee tres principios que destacan para el mantener el orden de un
pensamiento analitico, en otras palabras, guiar el proceso de evaluacion.

a) Construccién de jerarquias

b) Establecimiento de prioridades

¢) Consistencia logica
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4.3.3.1. Principio de construccion de jerarquias

Las jerarquias que utiliza el método de AHP corresponden a un mecanismo para evaluar
las diferentes alternativas presentadas y asi orientar un sistema hacia el cumplimiento de
un objetivo deseado. Como es un método complejo, éste se entiende mejor a partir de la
descomposicion de sus elementos, el cual posee una estructura jerarquizada y se definen

ciertos niveles para dichos elementos.

1) Foco u objetivo: Objetivo principal, lo que se espera resolver.

2) Criterios: Elementos que definen el objetivo principal.

3) Subcriterios: Elementos que definen el criterio debajo del cual se encuentran. Deber

ser cuantificables.
4) Alternativas: Diferentes soluciones o cursos de accion.
En relacién a los criterios y los subcriterios deben poseer las siguientes caracteristicas:

— Deben ser especificos para cada drea de desarrollo, sectorial o territorial, para la
cual se le haya definido una politica, programa o plan. Ademas, todos los proyectos
que pertenezcan a un mismo sector deben ser evaluados con los mismos criterios y

ponderaciones.

— Deben ser permanentes en el tiempo, para asi dar seguimiento y poder comparar
los proyectos a través del tiempo bajo el mismo punto de vista. No excluye que se

puedan revisar a los criterios y ponderaciones una vez determinados en la evaluacion.
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|

£ Qué criterios
aportan al
objetivo global?

Criterio Criterio Criterio
General i General j General k + general
(estratégico)
Criterio Criterio . | Criterio
Especifico i1 Especifico j.1 Especificoi.1 *
Criterio Criterio | Criterio
Especifico i.2 Especifico j.2 Especifico i.2
Criterio Criterio | Criterio )
Especifico 1.3 Especifico j.3 Especifico i3 + especifico
(técnico)
/q‘\
Alternativa A ‘ | Alternativa B ‘ ‘ Alternativa A ‘

Figura 4.15: Jerarquia del problema.
(Fuente: J.Pacheco (2008))

4.3.3.2. Principio establecimiento de prioridades

Se establece una escala de prioridades para asi comparar los elementos de la jerarquia
entre si, en donde a partir de una matriz es posible integrar todos los elementos para llevar
a cabo esta operacion. Lo particular de esta escala es que totalmente independiente de las
escalas en que se presentan en los componentes bajo estudio. S6lo basta con comparar
los elementos en la medida que uno supera a otro en cuanto a dominancia, influencia,
satisfaccion, contribucidn o beneficio al objetivo principal. En resumen esta comparacion
muestra la preferencia de un elemento sobre otro y logra cuantificar dicha preferencia
a partir de la informacién, comprension y nivel de entendimiento del equipo de trabajo
sobre la materia en estudio. Los juicios ingresados en las comparaciones se presentan en la
siguiente escala denominada “Escala de Saaty”.

Los tipos de comparaciones:
— Importancia: Apropiado cuando se comparan criterios.
— Preferencia: Apropiado cuando se comparan alternativas

— Mas probable: Utilizado cuando se compara la probabilidad de los resultados, tanto

para criterios como alternativas.
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Tabla 4.3: Escala de Saaty

Intensidad Definicion Explicacion
. . . Dos actividades contribuyen de igual forma al
1 De igual importancia -
objetivo
. . La experiencia y el juicio favorecen levemente a
3 Moderada importancia pert y e
una actividad sobre la otra
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
5 Importancia fuerte ..
una actividad sobre la otra
Una actividad es mucho més favorecida que la
7 Muy fuerte o demostrada ' . . q L.
otra; su predominancia se demostré en la prictica
La evidencia que favorece una actividad sobre la
9 Extrema
otra, es absoluta y totalmente clara
. . Cuando se necesita un compromiso de las partes
2,4,6,8 Valores intermedios P P
entre valores adyacentes
Reciprocos | a;;=1/a;; Hipétesis del modelo

(Fuente: J.Pacheco (2008))

Se recomienda para el establecimiento de las involucrar a mas de un experto, donde

se logre un consenso entre ellos. Lo cual se dificulta ya que a veces no es posible juntar

a todos en una misma reunion, entonces Saaty mediante la media geométrica utiliza la

siguiente relacidn para resolver este inconveniente:

4.1)

Donde en la Ecuacion 4.1, A;; correspode al resultado de la integracion de los juicios

para el par de criterios 1, j. a;" es el juicio del involucrado para el par de criterios y 7 es el

nimero de involucrados que expresan sus juicios sobre los criterios.

Ejemplo calculo de prioridades

El siguiente ejemplo es extraido del Manual Metodol6gico de Evaluaciéon Multicriterio

para Programas y Proyectos publicado por la CEPAL en 2008. (J.Pacheco, 2008)

Para la resolucién de problema se ha propuesto un determinado objetivo (foco), para

el cual se definieron los siguientes criterios; Ambiental (representa el impacto sobre el me-

dio ambiente), Social (representa como se verdn afectadas las costumbres del grupo social
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afectado) y Econdmico (cudl es el beneficio econdmico para la zona donde se ejecutard el

proyecto).

Luego, se estableci6 la importancia relativa para cada criterio y se expresa mediante

la matriz de comparacion.

Tabla 4.4: Matriz de comparacion.

Ambiental | Social | Economico
Ambiental 1 1/2 1/4
Social 2 1 1/2
Econdémico 4 2 1

(Fuente: J.Pacheco (2008))

Una vez construido el modelo jerdrquico y haber ingresado los juicios correspondientes
a las comparaciones a pares entre los diferentes elementos del modelo, el problema se
reduce al calculo de vectores y valores propios los que representardn las prioridades y el

indice de consistencia del proceso respectivamente.

Axw=Axw 4.2)

Donde en la Ecuacién 4.2, A es la matriz reciproca de comparaciones a pares (Juicios
de importancia/preferencia de un criterio sobre otro), w es el vector propio que representa
el ranking u orden de prioridad, A corresponde al maximo valor propio que representa una

medida de la consistencia de los juicios.

Calculo de prioridades con el Método Aproximado

Este método inicia con la normalizacién de la Matriz de Comparaciones, ver Tabla ??.

1 1/2 1/4
2 1 1/2 |= Matriz a normalizar 4.3)
4 2 1
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Para ello primero se debe sumar los elementos de cada columna,

1+2+4)=17
(1/2+1+2)=3,5 4.4)
(1/4+1/2+1)=1,7

Segundo, dividir cada elemento de la Matriz de Comparaciones por la suma correspon-

diente a la columna a la cual pertenece,

1/7 0,5/3,5 0,25/1,7
2/7 1/3,5 0,5/1,7 (4.5)
4/7  2/3,5 1/1,7

Simplificando la matriz, pasando las fracciones nimeros. Se obtiene la matriz normali-

zada,

0, 142857 0,142857 0,142857
0,285714 0,285714 0,285714 (4.6)
0,571429 0,571429 0,571429

El vector de prioridades se calculando a partir del promedio (media) de cada fila de la

matriz normalizada,

0, 142857 + 0, 142857 + 0, 142857

— 0, 142857
3
0285714 + 0,285714 + 0,2857 14
hl - Al —0,285714 4.7
0.571420 +0,571429 + 0,571429 _ o\

3

Por lo tanto el vector prioridades para los criterios resulta el siguiente,

Ambiental 0, 142857
Social < 0,285714 (4.8)
Economico 0,571429
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Es asi como se determinan las ponderaciones para los criterios presente en la matriz de

comparaciones.

4.3.3.3. Principio de consistencia logica

Este principio trata de verificar que las relaciones establecidas para los criterios en el
estudio a partir de la escala de Saaty sean consistentes, es decir, que se relacionen bien
entre ellas y que se vea una congruencia. Para que un juicio sea 100 % consistente, éste
debe cumplir con dos cosas; transitividad y proporcionalidad. La primera corresponde a
que se debe respetar las relaciones de orden entre los elementos, es decir, si A es mayor
que B y B es mayor que C entonces A es mayor que C. La segunda, se refiera a que las
proporciones entre los 6rdenes de magnitud de los elementos deben cumplirse con un rango
de error permitido. Como ejemplo, si A es 3 veces que B y B es dos veces mayor que C

entonces A debe ser 6 veces mayor que B.

La escala que se ocupa para la asignacion de valores a los criterios nace de la percep-
cion de las personas expertas en el tema, por lo cual consta de un ordenamiento jerarquico
de los elementos. Esto resulta que la escala no estd explicita y sus valores no son ndmeros
exactos. Entonces puede llegar a ocurrir que se presenta una cierta inconsistencia en los
juicios, en donde el método AHP la mide mediante la Proporcion de Consistencia (RC).
Esta proporcién corresponde a la relacién entre el Indice de Consistencia (CI) y el Indice
Aleatorio (RI). Para que no se rechace el juicio formado por el analista o los analistas, el

RC debe ser menor o igual al 10 %.

Ejemplo calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
Siguiendo con el mismo ejemplo utilizado en el principio anterior. En un principio se habia
definido el problema descrito en la Ecuacion 4.2. Sin embargo resolver la ecuacion anterior

es bastante complejo, por lo cual Saaty defini6 la siguiente relacion.
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Donde en la Ecuacién 4.9, 4,4, es el médximo valor propio de la matriz de comparaciones
a pares, V vector de prioridades o vectores propios, que ya obtuvimos, de la matriz de
comparaciones. B es una matriz fila, correspondiente a la suma de los elementos de cada
columna matriz de comparaciones a pares. Es una matriz de “m x 17, donde m es el nimero

de columnas de la matriz de comparaciones. En este caso,

B=(7 35 175 ) (4.10)

Reemplazando los valores en la Ecuacién 3, se obtiene:

0, 142857
Amar = 0,285714 *(7 3,5 1,75)
0,571429 4.11)
Amax =3

Con este resultado es posible determinar el Indice de Consistencia (IC),

Aae—n 3-3
jc= M -0 4.12)
n—1 2

Para calcular el Indice Aleatorio, Saaty elabor la siguiente tabla,

Tabla 4.5: Indices aleatorios por tamafio de matriz.

Tamariio de la matriz | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice aleatorio 0105809 |1,12 1,24 1,32| 1,41 | 1,451 1,49
(Fuente: J.Pacheco (2008))

Entonces se define y resuelve la Relacion de Consistencia como:

-9 (4.13)

RC =
0,58

=S

Como RC es menos a 0,1 no es necesario revaluar los juicios expresados en la matriz
de comparaciones. En caso contrario, de realizar una revaluacion de los juicios significaria

que se vuelva a consultar a los expertos.
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4.3.4. Procedimiento para el analisis jerarquico en el método AHP

4.3.4.1. Definicion del problema

En esta etapa se espera tener definido el objetivo general del proceso de decision e
identificar a los actores involucrados. Ademads de presentar una descripcion sobre el entorno
que va a influir el estudio, como por ejemplo sus caracteristicas ambientales, culturales,
socio-econdmicas, etc. principalmente aquellos pardmetros afectados por los proyectos que

se discuten.
4.3.4.2. Definicion de actores

Seleccionar adecuadamente a las partes involucradas, ya que esto va a influir en la
representatividad del resultado del modelo.
4.3.4.3. Identificacion de las alternativas factibles

Aplicando un andlisis general donde se consideren criterios de factibilidad técnica o
econdmica, seleccionar los proyectos que sean factibles de realizar.

4.3.4.4. Construccion del modelo jerarquico

Definir a nivel macro los criterios a evaluar y que mejor representen al objetivo general.
Luego, ir desglosando cada criterio hasta llegar a un nivel de especificacion adecuado. Por

ultimo, estructurar el problema planteado en una jerarquia de criterios y alternativas.

4.3.4.5. Ingreso de los juicios

Una vez recopilada la informacién y opinién de los actores claves, se empieza a
comparar los diferentes criterios de acuerdo a sus niveles de especificacion hasta llegar a la

evaluacion de las diferentes alternativas.
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4.3.4.6. Sintesis de los resultados

Gracias a la propiedad de transitividad se establece un ranking de prioridades para las

diferentes alternativas.

4.3.4.7. Validacion de la decision

Para asegurar la decision tomada se debe realizar un analisis de sensibilizacion, en
donde se estima el rango de los pesos de los criterios utilizados. Dando asi una mayor

confiabilidad del resultado.

4.4. Comuna de Villa Alemana

Villa Alemana es una de las comunas de Chile que esta implementando una EEL para
asi obtener el sello de comuna energética. Esta comuna se encuentra en la Provincia de
Marga-Marga, Region de Valparaiso. Se caracteriza por ser una comuna del tipo residencial
(ciudad dormitorio), en donde la mayor parte de los habitantes no trabajan cerca de su
domicilio. Otra caracteristica es que cerca de un 85 % de superficie total (97 km?) se califica
como zona urbana. Su poblacién estimada por el INE al afio 2015 es de aproximadamente

138.348 personas (INE, 2016).

4.4.1. Caracteristicas Generales de la Comuna

— Con respecto a la economia de la comuna se establece que se orienta principalmente
hacia el sector terciario, comercio y servicios, debido al ser una comuna de caricter
residencial. Por otro lado las actividades relacionadas con la produccién estin a cargo

de pequefias y medianas empresas.

— En relacién al sector inmobiliario, este se ve beneficiado ya que la comuna, en
términos de poblacion, ha experimentado un crecimiento importante siendo uno de

los mayores de la region, lo cual se espera que se mantenga en los préximos afios.
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Tabla 4.6: Total de patentes por rubro, Julio 2010.

Tipos de patentes Niamero | Porcentaje
Total patentes industriales 85 3,8 %
Total patentes microempresarios 220 9,8 %
Total patentes comerciales 1450 64,6 %
Total patentes profesionales 280 12,5 %
Total patentes alcoholes 209 9,3 %
Totales 2244 100 %

(Fuente: Ilustre Municipalidad de Villa Alemana y Bakovic y Balic Ingenieros Consultores Ltda. (2012))

Proyeccion de la Densidad de la Provincia Marga-Marga
por comuna
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Figura 4.16: Proyeccién de la Densidad Poblacional de la Provincia de Marga-Marga por comuna.

(Fuente: Elaboracién propia a partir de INE (2016))

— Destacar que mds de un tercio de la poblacién en Villa Alemana corresponden a
personas mayores de 45 afios, donde estd proporcion supera levemente a la realidad
nacional. La siguiente Figura muestra una comparacion entre la comuna y lo que

sucede a nivel nacional en relacion a la poblacion por grupos de edades.
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Poblacion por Grupo de Edades

Chile Villa Alemana
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Figura 4.17: Comparacién entre Villa Alemana y Chile de acuerdo a la poblacién por grupo de
edades.

(Fuente: INE (2015))

De aqui se desprende que Villa Alemana posee un envejecimiento® de la poblacién
mayor que el promedio nacional. Ademds viendo el indice de vejez de la comuna, se

aprecia que esta proporcion siga creciendo en los proximos afios.
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Figura 4.18: Indice de Vejez de la comuna de Villa Alemana, dltimos afios y proyeccion.

(Fuente: INE (2015))

3ndice de Vejez: Niimero de adultos mayores, de 60 afios y mds, existentes por cada 100 menores de 15
afios.
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— De acuerdo al Informe de Territorio de Villa Alemana publicado el afio 2012 por el
Ministerio de Desarrollo Social, establece que el ingreso promedio por hogar en la
comuna es mayor al promedio regional y al promedio nacional. Lo mismo ocurre

con los afios de escolaridad promedio del jefe de hogar.

Tabla 4.7: Total de patentes por rubro, Julio 2010.

Ingreso promedio Escolaridad promedio
total del hogar del jefe del hogar
Villa Alemana $216.070 10 afios
V Region $ 197.558 9,1 afios
Chile $ 188.253 8,6 afios

(Fuente: Ministerio de Desarrollo Social (2012))

— Villa Alemana ha tomado conciencia sobre el cuidado del medioambiente, comprome-
tiéndose junto a su comunidad a cuidar de su entorno, tanto asi que se autoproclama

“La Capital del Medioambiente”.

w4y Villa
‘YAlemana
Capital del PHedio Ambiends

Figura 4.19: Logo comuna Villa Alemana.

(Fuente: Ilustre Municipalidad de Villa Alemana y Bakovic y Balic Ingenieros Consultores Ltda. (2012))
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5 Aplicacion Analisis Multicriterio en

EEL de Villa Alemana

5.1. Formulacion del modelo

5.1.1. Definicion del problema

La elaboracién de la EEL de Villa Alemana corresponde a un proyecto que fue ejecuta-
do por la Universidad Técnica Federico Maria, cofinanciado por el Ministerio de Energia,
la Tlustre Municipalidad de Villa Alemana y la Universidad Técnica Federico Santa Marfa.
Este proceso se inici6 a partir de la postulacion realizada por la Universidad al “Primer
Concurso para el Cofinanciamiento de la Elaboracién de Estrategias Energéticas Locales en
Municipios de Chile en el marco del programa comuna energética”, en donde la comuna de
Villa Alemana fue seleccionada como beneficiaria para la realizacién de la EEL (Ministerio
de Energia (2016)). La Universidad y la empresa Ecoenergias cumplen el rol de asesores
externos, en donde son los encargados de desarrollar la EEL de la comuna y de capacitar al
equipo de funcionarios de la municipalidad para que lleven a cabo la implementacién y

seguimiento de la EEL.

Los proyectos que componen la EEL son la parte fundamental para poder alcanzar las metas
y objetivos definidos en un principio. Por lo cual una instancia importante en la elaboracion
de la EEL corresponde a la priorizacién de los proyectos a realizar en la comuna, propuestos
por el equipo consultor —conformado por la Universidad Técnica Federico Santa Maria

y Ecoenergias-, los cuales surgen a partir de la informacion recopilada en el diagndsti-
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co realizado y enfocados a lo establecido en la visién de la EEL, que dice lo siguiente:
“Ser una comuna eficiente en la utilizacién de sus recursos, que promueva la educacion,
conciencia medioambiental, el emprendimiento y desarrollo tecnoldgico, canalizando a tra-

vés de su identidad, estrategias participativas en la promocion y uso de energias renovables”.

Entonces se decide implementar el anélisis multicriterio, especificamente el método AHP,
el cual permite priorizar los proyectos propuestos para la implementacion de la EEL, com-
parandolos al mismo tiempo y teniendo como referencia principal la Vision de la EEL de
Villa Alemana. En donde a partir de ciertos criterios (mds adelante se menciona cudles
fueron los criterios utilizados) y aplicando la metodologia adecuada, es posible obtener
una propuesta de listado para asi presentarla a los actores calves. El equipo encargado de
modelar e implementar el método AHP en la EEL estd conformado por personas pertene-
cientes a la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Destacar que los actores claves
(grupo representativo de la comuna de Villa Alemana) estdn involucrados en el proceso de
priorizacién de los proyectos ya que son parte del equipo decidor en el proceso de ejecucion

del analisis multicriterio.

5.1.2. Definicion de actores

Los actores en este trabajo es posible diferenciarlos de acuerdo al rol que van ejercer
durante la ejecuciéon del método AHP. Como se menciono en el punto anterior, es posible

separar a los actores en dos equipos de trabajos, los cuales se detallan a continuacion.

Equipo modelador
Este equipo se encuentra formado Sandra Véliz, Coordinadora de Proyectos del Departa-

mento de Industrias de la UTFSM, y Mariano Galeotti, Alumno memorista de la UTFSM.

Equipo decidor
Durante el proceso de la elaboracion de la EEL de Villa Alemana, se estableci6 el Comité
Energético Operativo de Villa Alemana (CEQO), organismo que representa la opinién de los

actores mds relevantes de la comuna. Este comité se encuentra formado por organizaciones
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de los sectores publico y privado de Villa Alemana, relacionados al &mbito energético,
como también con los vecinos de la comuna. A continuacion se muestran las organizaciones

que integran el CEO.

Tabla 5.1: Organizaciones del Comité Energético Operativo (CEO)

| Tipo de Organizacion | Nombre de Organizacién |
Conglomerado de Camara de Comercio Villa Alemana
Empresas
| Consejo Municipal | Consejo Municipal de Villa Alemana |

Junta de Vecinos Baquedano
Circulo de Mujeres el Atardecer
Circulo de Mujeres del Marga Marga

Consejo Junta de Vecnios Marga Marga Uno
Comunal de Centro Cultural Recreativo Juventud y Vida
Organizaciones de la Agrupacion de Organizaciones Comunitarias y Socia-
Sociedad Civil les de Pefiablanca - Villa Alemana
de Villa Junta de Vecinos Poblacién Almirante Wilson
Alemana Junta de Vecinos Poblacién San Enrique
(COSVA) Taller de Gimnasia Vida y Juventud San José de la
Palmilla

Unién Comunal de Juntas de Vecinos de Villa Alemana
Junta de Vecinos El Peumo

Artesanos de Pueblos Originarios A.D.E.P.O.
Junta de Vecnios Villa Dinamarca

Alcaldia
Direccion Ambiental Municipal

I. Municipalidad

de Villa Alemana Secretaria de Planificacién
Comité Ambiental Comunal
Organizaciones Unién Comunal de Juntas de Vecinos El Molino
Funcionales Unién Comunal de Juntas de Vecinos de Villa Alemana

Mesa Comunal Comunidades Indigenas

| Ministerio de Energia

Seremi Energia

Corporacién Corporaciéon Municipal Para el Desarrollo Social de

Villa Alemana
(Fuente: Elaboracion propia)
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5.1.3. Cartera de proyectos a priorizar

Los proyectos a priorizar con esta herramienta corresponden a todos los proyectos
viables, los cuales son propuestos para realizar en la comuna de Villa Alemana para
alcanzar las metas y objetivos establecidos en la EEL. Estos proyectos se dividen en
tres programas, los cuales surgen de la vision de la EEL. El primer programa, Eficiencia
Energética, involucra aquellos proyectos de eficiencia energética, con el fin de utilizar
manera mds eficiente la energia que se consume en la comuna. EL programa de Educacion
Energética estd relacionado con los proyectos orientados a cambiar el pensamiento y
comportamiento en el &mbito energético de la comunidad. Por tltimo el tercer programa,
Energia Compatible con el Medio Ambiente, estd enfocado a la realizacién de los proyectos
que generen energia (a nivel local) a partir de Energias Renovables no Convencionales. A
continuacion se presentan los proyectos (por programa). Destacar que esta lista de proyectos
corresponde a una propuesta inicial, para asi orientar la etapa de implementacién de la EEL,

lo cual no impide que sea modificaba en el transcurso de los afos.

Tabla 5.2: Cartera de proyectos EEL Villa Alemana.

Programa Proyecto
Cuantificacion de Emisiones del Sector Energético en Villa Ale-
L mana
Eficiencia

Monitoreo Consumo Energético de Edificios Publicos

Energética — - — —
& Reacondicionamiento Térmico de Viviendas
Energia Solar Térmica para Viviendas
Energia Solar Térmica para Establecimientos Educacionales
Capacitacion Buenas Practicas Energéticas a Funcionarios Publi-
< cos de Villa Alemana
Educacién — — - -
. Capacitacién Buenas Pricticas para Vecinos de Villa Alemana
Energética

Talleres de Buenas Practicas en Colegios de Villa Alemana

La Energia en las Aulas de Villa Alemana

Power to Gas

Energia Solar Fotovoltaica para Viviendas

Energia Compatible | Energia Solar Fotovoltaica para Establecimientos Educacionales

con el Medio Planta de Extraccion de Biogés del ex-Vertedero Municipal

Ambiente Generacion de Electricidad mediante Paneles Solares Fotovoltaicos

Planta de Generacion de Biogds

(Fuente: Elaboracion propia)
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Destacar que dentro de la cartera de la EEL hay dos proyectos que poseen conflictos
de intereses (Power to Gas y Planta de Extraccion de Biogés del ex-Vertedero Municipal),
es decir, que no se pueden realizar los dos proyectos, s6lo uno de ellos. Para mayor

informacidn sobre los proyectos que componen la cartera revisar la seccion A.1 del Anexo.

5.1.4. Identificacion y definicion de criterios

La realizacion de este proceso fue llevada a cabo por el equipo modelador, el cual
define los criterios a considerar para la priorizacion del proyecto. Durante el proceso de
elaboracion de la EEL se generaron instancias donde se pudo rescatar la opinion de la
comunidad, mediante la realizacion de talleres en la comuna, el uso de Internet (pagina
web y Facebook) y la participacién en ferias locales (FEMAVA 2016 *). Ademds, fue
en el taller de vision donde se pudo definir la visiéon de la EEL, la cual es el foco del
modelo multicriterio y de donde surgen los criterios y subcriterios. Todo este proceso fue
acompaifiado a un levantamiento de informacion previo sobre cdmo se ha trabajado en otras
EEL anteriores, en especial como habia sido la metodologia usada para la priorizacion
de los proyectos. Mediante informacion bibliogréfica y consultas a Fernando Coz, quien
ha trabajado en la elaboraciéon de EEL como por ejemplo en la de la comuna de Vitacura,

“Vitacura 30/30”. (Ernst Basler + Partner Chile SpA y Fundacién Chile, 2014)

Cabe destacar que debido a las distintas naturalezas de los proyectos se optd por ela-
borar un modelo global, en donde los criterios se pueden aplicar a todos los proyectos. Es
mads, en un modelo multicriterio no pueden haber criterios que sélo apliquen a una parte
de las alternativas que se desea evaluar. De esta manera es posible involucrar todos los

proyectos en una sola priorizacion.

5.1.4.1. Descripcion de los criterios

A. Social: Se relaciona con el efecto que produce en la comunidad de Villa Alemana la
implementacion del proyecto. Lo que se busca es poder conocer la opinién de los

representantes de la comuna y su grado de aceptacion que poseen sobre la realizacién

4Feria Medio Ambiental Villa Alemana
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de algin proyecto de la cartera. Centrdndose sobre el aporte que podria producir
el proyecto en la comuna en caso de ser ejecutado. (Subcriterios: Concientizacion,

Beneficios, Participacion).

B. Factibilidad técnica-economica: Se relaciona con la vialidad técnica-econdémica de

poder llevar a cabo un proyecto establecido en la cartera de proyectos de la EEL.
Ademas de poder representar qué proyectos tendran mayor facilidad para ser rea-
lizados en la comuna, de acuerdo a la capacidad, tanto de gestiébn como técnica,
que haya disponible.(Subcriterios: Fuentes de financiamiento, Capacidad de gestion,

Capacidad técnica.)

5.1.4.2. Descripcion de los subcriterios

Para el primer criterio, Social:

A.1. Concientizacion.
Definicion. Indica en qué medida el proyecto contribuye a generar interés y accion,
respecto de temas energéticos en pro del cuidado del medio ambiente.
Unidades. Sin unidades, Variable cualitativa.
Pregunta. ;Cree usted que la realizacion de este proyecto profundizard/cambiard el
pensamiento de los habitantes de la comuna con respecto a su comportamiento en el

ambito energético?

1- El proyecto NO logra crear una conciencia energética y medioam-
biental en la comuna.

Escala | 2- El proyecto logra crear una LEVE conciencia energética y medioam-
biental en la comuna.

3- El proyecto logra crear conciencia energética y medioambiental en
la comuna.

4- El proyecto logra crear una FUERTE conciencia energética y me-
dioambiental en la comuna.

5- El proyecto logra crear una MUY FUERTE conciencia energética y
medioambiental en la comuna.

A.2. Beneficios.

Definicion. Se relaciona con los beneficios que genera la realizacion del proyecto a
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Villa Alemana, tanto para sus habitantes como su entorno. (Beneficios econdmicos y
ambientales).

Unidades. Cantidad de beneficios.

Pregunta. ;Cudl cree usted que serd el nivel de beneficios que obtendré la comuna

debido a la realizacién de este proyecto?

1- Se espera que la comuna NO obtendra ningtin beneficio por la
realizacion del proyecto.

Escala | 2- Se espera que la comuna obtendrd un nivel MUY BAJO de benefi-
clos.

3- Se espera que la comuna obtendra un nivel BAJO de beneficios.

4- Se espera que la comuna obtendra un nivel ALTO de beneficios.

5- Se espera que la comuna obtendra un nivel MUY ALTO de benefi-
cios.

A.3. Participacion.
Definicion. Se refiere al grado de participacién que genera el proyecto en la comuna,
ya sea en forma de emprendimientos, coordinacion social, promocion de redes
sociales, entre otros.
Unidades. Sin unidades, Variable cualitativa.
Pregunta. ;Cudl cree usted que serd el grado de participacién que generard la

realizacion de este proyecto?

1- MUY BAJA participacion.
2- BAJA participacion.
Escala | 3- Participacion MEDIA.

4- ALTA participacion.

5- MUY ALTA participacion.

Para el segundo criterio, Factibilidad técnica-econémica:

B.1. Fuentes de financiamiento.
Definicion. Indica la existencia y cantidad de fondos disponibles que puede postula-
r/acceder el proyecto, para su financiamiento.

Unidades. Cantidad de fondos disponibles.
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Escala

1- No existen fondos de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

2- Existe un fondo de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

3- Existen dos fondos de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

4- Existen tres fondos de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

5- Existen cuatro o méas fondos de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

Pregunta. ; Cudl es el nimero total de fondos de financiamiento que puede postula-

r/acceder este proyecto?

B.2. Capacidad de gestion

Definicion. Se relaciona con la existencia de un grupo local encargado de administra-

r/gestionar la implementacidn/realizacion del proyecto, que se encuentre interesado

en ejecutar esa labor.

Unidades. Sin unidades, Variable cualitativa.

Pregunta. ;Cree usted que dentro de la comuna hay un grupo de personas interesadas

en gestionar/administrar este proyecto?

Escala | 2- Hay un grupo con un BAJO interés en administrar/gestionar el

1- No hay ningin grupo interesado en administrar/gestionar el proyec-
to.

proyecto.

3- Hay un grupo con un interés en administrar/gestionar el proyecto.
4- Hay un grupo con un ALTO interés en administrar/gestionar el
proyecto.

5- Hay un grupo con un MUY ALTO interés en administrar/gestionar
el proyecto.

B.3. Capacidad técnica.

Definicion. Referido a la existencia de personal técnico calificado, actualmente en la

comuna, para la ejecucién y mantencion de los proyecto.

Unidades. Sin unidades, Variable cualitativa.

Pregunta. ;Cree usted que la comuna posee capacidad técnica para la mantencién

de este proyecto?
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Escala

1- La comuna NO cuenta con la tecnologia para la ejecucién y manten-
cioén del proyecto.

2- La comuna cuenta con un nivel BAJO de tecnologia para la ejecucién
y mantencion del proyecto.

3- La comuna cuenta con un nivel de tecnologia suficiente para la
ejecucion y mantencion del proyecto.

4- La comuna cuenta con un nivel ALTO de tecnologia para la ejecu-
cién y mantencion del proyecto.

5- La comuna cuenta con un nivel MUY ALTO de tecnologia para la
ejecucion y mantencion del proyecto.

5.1.5. Arbol jerarquico

Vision EEL
I
I I
E Factibilidad técnica -
Social R
economica
. Fuentes de
Concientizacion |
financiamiento
Beneficios Capacidad de gestion
Participacion Capacidad técnica

Figura 5.1: Arbol jerdrquico del modelo.

(Fuente: Elaboracion propia)
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5.2. Evaluacion del modelo

5.2.1. Informacion para evaluar el modelo

De acuerdo al modelo propuesto para la priorizacion de proyectos de la cartera de la
EEL de Villa Alemana, es necesario recopilar la informacion correspondiente y asi poder
llevar a cabo la evaluacidn del modelo. Para ello se elaboraron dos tipos de encuestas, la
primera con el fin de recopilar la informacién necesaria para realizar la ponderacion de los
criterios. La segunda encuesta para conocer la opinion de la comunidad sobre los proyectos

de la cartera de la EEL y asi poder calificarlos mediante el andlisis multicriterio.

Las encuestas fueron respondidas en el taller de priorizacion de proyectos, en donde
los asistentes (integrantes del Comité Energético Operativo) se dividieron en tres grupos.
Los grupos rednen a las personas de las organizaciones de la comuna que integran el
CEO con intereses comunes. El primer grupo estan las organizaciones municipales, en el
segundo las organizaciones sociales y en el tercer grupo las organizaciones ambientales.
Adicionalmente, se formé un cuarto grupo denominado Academia, el cual s6lo responde
la primera encuesta. Este grupo estd formado por académicos de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria y un representante del Ministerio de Energia. Ambas encuestas se

encuentran en la seccion A.2 del Anexo.

A continuacién se presentan los asistentes (por grupo de organizaciones) al taller de

priorizacion el dia 27 de Abril de 2017 en el Gimnasio Luis Cruz Martinez, Villa Alemana.
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Tabla 5.3: Grupo Ambiental

Nombre de Organizaciéon Representante

1. Comité Ambiental Comunal 1. Marcela Guerrero

2. Comité Ambiental Comunal 2. Berta Andrade

3. Comité Ambiental Comunal 3. Piero Vita

4. Comité Ambiental Comunal 4. Arnoldo Riquelme

5. Direccién Ambiental Comunal | 5. Nicole Pinto
(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 5.4: Grupo Social

Nombre de Organizacion Representante

1. Junta de Vecinos Baquedano 1. Jorge Gallagher

2. Mesa Comunal Comunidades Indigenas | 2. Orieta Curihuentru

3. Corporaciéon Municipal Para el Desarro- | Fernando Hudson

llo Social de Villa Alemana

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 5.5: Grupo Municipal

Nombre de Organizaciéon Representante

1. Consejo Municipal de Villa Alemana | 1. Claudio de la Horra

2. Consejo Municipal de Villa Alemana | 2. Raul Bustamante

3. Consejo Municipal de Villa Alemana | 3. Antonio Barchiesi

4. I. Municipalidad de Villa Alemana 4. Sergio Castro

5. I. Municipalidad de Villa Alemana 5. Fracisco ramirez
(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 5.6: Grupo Academia

Nombre de Organizacion Representante Cargo
UTFSM Sandra Véliz Académica
UTFSM Francisco Dall’Orso Académico
Ministerio de Energia Julio Maturana Representante
UTFSM Mariano Galeotti | Alumno memorista

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se menciona en el punto 5.1.3, también se dispone de los documentos que
describen los proyectos propuestos para realizar en la comuna, de los cuales se extrae

informacién muy relevante a considerar en este andlisis.

5.2.2. Asignacion de peso a los criterios

Este proceso inicia con la realizacion de la encuesta ponderacion de criterios, la cual
fue respondida por los cuatros grupos descritos anteriormente. En esta encuesta se pide
a los entrevistados completar tres tablas, que corresponden a los criterios y grupos de
subcriterios a considerar en el modelo y que se deben comparar entre ellos para ver cual
es mds relevante. Entonces, las personas que respondieron la encuesta debieron rellenar
las casillas en blanco de cada tabla indicando su percepcion de valorizacién de un criterio

sobre otro de acuerdo a la escala Saaty.

Social (A) Al | A2 | A3 | Responder:
(Cuanto mas importante es A. 1
A.1 | Concientizacion 1 que A.2?7y ;Cuanto mas
importante es A.l que A.3?...y asi
A.2 | Beneficios 1 sucesivamente hasta rellenar los
= espacios en blanco.
A.3 | Participacion 1

Figura 5.2: Ejemplo tabla respuesta de la encuesta ponderacion de criterios.

(Fuente: Elaboracién propia)

Entonces, una vez que la encuesta ponderacion de criterios fue respondida por los

asistentes al taller, se introdujeron las respuestas al software Expert Choice °. Se elaboré

5Mayor informacion sobre el software en http://www.expertchoice.com
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un archivo para cada grupo debido a que cada grupo posee intereses diferentes. Ademds el
software es capaz de trabajar con las respuestas de varia personas y llegar a un consenso,

mediante la ecuacion 4.1.

Eile Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Tools Help

ErLIEE R L T
BT AR R A A H
1.0 Goal e o7’ 2 &) p|
=] Goal: Vision EEL

& {= Sodial (L: 0,000 G: 0,000)

| .gm Condentizacién (L: 0,000 G: 0,000)
- Beneficios (L: 0,000 G: 0,000)
\gm Partidpadoén (L: 0,000 G: 0,000)

=-f=] Factibilidad técnica-econémica (L: 0,000 G: 0,000)
- Fuentes de financiamiento (L: 0,000 G: 0,000)
- gm Capacidad de gestién (L: 0,000 G: 0,000)
' Capacidad técnica (L: 0,000 G: 0,000)

Information D ocurnent

Figura 5.3: Modelo multicriterio en Expert Choice a utilizar.

(Fuente: Elaboracion propia)

Debido a que la matriz de los criterios del modelo es de 2 x 2, siempre va ser a una
matriz con inconsistencia igual a 0 %, se trabaja con la matriz del primer criterio (Social)
para mostrar como se estima el peso de de los subcriterios y se estima sus inconsistencia.
Recordar que las matrices del modelo deben poseer una Relacién de Consistencia menor al

10 %. (Mas adelante se explica como se calcula).

A continuacién se presenta la matriz de juicios del criterio Social resultante de todas

las respuestas del grupo Ambiental.

Tabla 5.7: Matriz de juicios criterio Social, Grupo Ambiental.

Criterio Social (A) A.l A2 A3
A.1 Concientizacidén 1 2,759 | 0,881
A.2 Beneficios 0,362 1 0,255
A.3 Participacion 1,135 | 3,922 1

(Fuente: Elaboracion propia)
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La Tabla anterior corresponde al consenso del grupo Ambiental sobre los juicios del
criterio Social. Se puede apreciar que entro de los subcriterios del criterio Social, para el

grupo Ambiental, el subcriterio de Participacion es el mas relevante.

A continuacién se mostrard como determinar la ponderacién de los criterios, para ello se
trabajard con la matriz del criterio Social. Cabe mencionar que en este trabajo se utiliz6 el

software Expert Choice, el cual realiza la ponderacion de los criterios.

Siguiendo el ejemplo presentado en el Marco Tedrico, se aplica el Método Aproxima-
do para priorizar los criterios. De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 5.7, se

confecciona la matriz y se procede a normalizarla.

1 2,759 0,881
0,362 1 0,255 5.1
1,135 3,922 1

Normalizacion

1. Se suman los elementos de cada columna.

(140,362 + 1,135) = 2,498
(2,759 + 1 +3,922) = 7,681 (5:2)
(0,881 +0,255+1) = 2,136

2. Se divide cada elemento de la matriz por la suma total de la columna a cual pertenece.

1/2,498 2,759/7,681 0,881/2,136
0,362/2,498 1/7,681 0,255/2,136 (5.3)
1,135/2,498 3,922/7,681 1/2,136
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Resolviendo las divisiones, se obtiene:

0,400 0,359 0,412
0,145 0,130 0,119 (5.4)
0,454 0,511 0,468

3. Se determina el promedio de las filas de la matriz resultante en el paso anterior.

0,400 + 0,359 + 0,412

= 0,391
3
0,145+ 0,130+ 0,11
1D +0.10+0.119 _ 45 (5.5)
3
0,454
, +0’511+0’468:0,478
3
4. Vector de prioridades resultante es el siguiente.
Concientizacion 0,391
Beneficios <1 0,131 (5.6)
Farticipacion 0,478

Para saber si las ponderaciones calculadas son las adecuadas, se debe aplicar 1a Relacion
de Consistencia (RC) y asi establecer que los juicios definidos para los criterios son

consistentes. Recordemos que RC es igual a:

e

RC = —
IA

(5.7)
Entonces, para calcular RC es necesario estimar el Indice de Consistencia (IC) y el
Indice Aleatorio (IA). Para el IC se deben utilizar las siguientes expresiones (descritas en
el Marco Tedrico, 4.3.3.3).
/lde —n

IC = —/—— (5.8)

n-—1

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 64



5.2. EVALUACION DEL MODELGCAPITULO 5. APLICACION ANALISIS MULTICRITERIO EN EEL DE VILLA ALEMANA

/lMa’x =V=xB (59)

Donde en este caso V corresponde al vector de prioridades calculado y B es la ma-
triz que se calcula mediante la suma de los elementos de cada columna de la matriz de

€e__

comparaciones que se esta utilizando. Luego “n” es el tamafio de la Matriz de Comparacion.

Realizando los cdlculos correspondientes,

0,391
Amax =] 0,131 *( 2,498 7,681 2,136 )

(5.10)

0,478

/1de = 3,004
Entonces,
3,004 -3 0,004

IC = = = 0,002 (5.11)

3-1 2
Por otro lado el valor de IA se extrae de una tabla, donde se busca a partir del tamafio
de la matriz (Ver Tabla 4.5). Como en este caso la Matriz de Comparacion es de tamafio 3

el valor que le corresponde a al IA es igual 0,58.

Reemplazando los valores obtenidos en la expresion de RC, se obtiene:

0,002
0,58

RC = = 0,00345 (5.12)

Como el RC ° calculado es menor a 0,1 se puede establecer que el vector de prioridades
estimado es consistente, dentro de un rango aceptable. El resultado obtenido por Expert

Choice es el siguiente.

Diferencia en RC calculado por Expert Choice, debido a estimaciones realizadas durante el calculo del
ejemplo.
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Priorities with respect to: Combined
Goal: Visién EEL
=>5Social
Concientizacion ,391 I
Beneficios A31 I
Participacién A7¢ I

Inconsistency = 0,00543
with 0 missing judgments.

Figura 5.4: Ponderacion del criterio Social, grupo Ambiental.

(Fuente: Elaboracion propia)

A continuacién se presentan las ponderaciones de todos los criterios y subcriterios

calculados con el software Expert Choice, partir de las respuestas del grupo Ambiental.

E Expert Choice  C:\Users\Mariano Galeotti\Desktop'\Taller Priorizacion de Proyectos\Modelo Multicriterio (Ambiental).ahp ...

File Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Tools Help
IEHY A S A 4 || Combined -

Beops oy | = O\ F ¥ A H
1.0 Goal Wﬂ ﬁl
"]Goal: Vision EEL

[ Ssodial (L: ,712 G: ,712)
Concientizacion (L: ,391 G: ,278)
Beneficios (L: ,131 G: ,093)

- Participacion (L: ,478 G:,340)

Factibilidad técnica - econdmica (L: ,288 G: ,288)
- Fuentes de financiamiento (L: ,260 G: ,075)
Capacidad de gestion (L: ,496 G: ,143)

- Capacidad técnica (L: ,244 G: ,070)

Information Documnent

"Ser una comuna eficiente en la
utilizacidn de sus recursos, que
promueva la educacién. conciencia
medioambiental. el emprendimiento y
desarrollo tecnoldgico, canalizando a
través de su identidad. estrategias
participativas en la promocién y uso de
energias renovables”.

Figura 5.5: Resultados ponderaciones criterios y subcriterios, grupo Ambiental.
(Fuente: Elaboracion propia)

Este procedimiento fue realizado para el resto de las matrices de los grupos restantes
(Munipal, Social y Academia) mediante el software Expert Choice. Ademads este programa
determina RC autométicamente una vez ingresado los pesos a la matriz. Verificando en
todo momento que se vaya cumpliendo que RC sea menor a 0,1. En la seccién A.3 del
Anexo se encuentran los resultados de las ponderaciones correspondientes a los grupos

restantes (Social, Municipal y Academia).

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 66



5.2. EVALUACION DEL MODELGCAPITULO 5. APLICACION ANALISIS MULTICRITERIO EN EEL DE VILLA ALEMANA

5.2.2.1. Ponderacion de los criterios

Antes de presentar los resultados, hay que destacar que durante este proceso se encontra-
ron con diversas opiniones, asociadas a los intereses de cada grupo. Donde la importancia
entregada a los distintos criterios/subcriterios eran muy diferentes al compararlos. Es por
esa razon que se promedian las ponderaciones de cada grupo, para asi poder reflejar un

interés comun al momento de evaluar los proyectos de la cartera.

De acuerdo a la Tabla 5.8, se presentan las ponderaciones de los criterios y subcriterios
del modelo correspondientes a cada grupo. En donde se puede apreciar que los intereses
de las distintas organizaciones se ven reflejados en el sector que se desenvuelven. Por
ejemplo, al observar las ponderaciones del grupo Social, se ve que al evaluar un proyecto
las organizaciones sociales entregan mayor relevancia a los factores sociales (0,800) que
los factores técnicos y econémicos (0,200). Por otro lado, el grupo Municipal al evaluar un
proyecto se centra un poco mas en que sea viable de realizar (0,608) que en los factores
sociales (0,392). Es posible establecer que las ponderaciones estimadas son coherentes con

la opinién de las personas que respondieron la primera encuesta.

Como se dijo anteriormente, las ponderaciones obtenidas para cada grupo se promedian
dando resultado a los pesos con los cuales se van a evaluar los proyectos de la cartera para
después ser priorizados (ver Tabla 5.9). Siendo el criterio Social con mayor importancia
sobre el criterio de Factibilidad técnica - econdmica, luego el subcriterio con mayor peso

corresponde al de Concientizacion y el menor es el de Capacidad técnica.
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Tabla 5.8: Resultados ponderaciones criterios y subcriterios por grupo

Grupo Criterios/Subcriterios Ponderacion | Ponderacion
Local Global

A. Social 0,712 0,712

A.1. Concientizacion 0,391 0,278

A.2. Beneficios 0,131 0,093

Ambiental A. 3. Participacion 0,478 0,340
B. Factibilidad técnica - economica 0,288 0,288

B.1. Fuentes de financiamiento 0,260 0,075

B.2. Capacidad de gestion 0,496 0,143

B.3. Capacidad técnica 0,244 0,070

A. Social 0,800 0,800

A.1. Concientizacion 0,433 0,346

A.2. Beneficios 0,450 0,360

Social A. 3. Participacion 0,117 0,094
B. Factibilidad técnica - economica 0,200 0,200

B.1. Fuentes de financiamiento 0,443 0,089

B.2. Capacidad de gestién 0,411 0,082

B.3. Capacidad técnica 0,146 0,029

A. Social 0,392 0,392

A.1. Concientizacion 0,324 0,127

A.2. Beneficios 0,358 0,140

Municipal A. 3. Participacion 0,318 0,125
B. Factibilidad técnica - economica 0,608 0,608

B.1. Fuentes de financiamiento 0,217 0,132

B.2. Capacidad de gestién 0,340 0,207

B.3. Capacidad técnica 0,443 0,269

A. Social 0,591 0,591

A.1. Concientizacion 0,390 0,230

A.2. Beneficios 0,369 0,218

Academia A. 3. Participacion 0,241 0,142
B. Factibilidad técnica - econémica 0,409 0,409

B.1. Fuentes de financiamiento 0,421 0,172

B.2. Capacidad de gestion 0,349 0,143

B.3. Capacidad técnica 0,230 0,094

(Fuente: Elaboracion propia)
®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 68



5.2. EVALUACION DEL MODELGCAPITULO 5. APLICACION ANALISIS MULTICRITERIO EN EEL DE VILLA ALEMANA

Tabla 5.9: Promedio ponderaciones de los criterios y subcriterios

Criterios/Subcriterios Ponderacion | Ponderacion
Local Global
A. Social 0,624 0,624
A.1. Concientizacion 0,385 0,240
A.2. Beneficios 0,327 0,204
A. 3. Participacion 0,289 0,180
B. Factibilidad técnica - econdomica 0,376 0,376
B.1. Fuentes de financiamiento 0,335 0,126
B.2. Capacidad de gestién 0,399 0,150
B.3. Capacidad técnica 0,266 0,100

(Fuente: Elaboracion propia)

5.2.3. Evaluacion de los proyectos de la cartera

Para la evaluacion de los proyectos que estdn en la cartera de la EEL, se realiz6 la
Encuesta Priorizacion de Proyectos sélo a los asistentes al taller que pertenecian al CEO.
Se respondieron un total de trece encuestas, de las cuales una se objetd debido a que fue
contestada de manera incompleta. Por lo cual no se deben considerar al momento de realizar
el andlisis. El fin de la encuesta es poder rescatar qué es lo que piensan los representantes de
la comuna sobre la posible ejecucion de algtin proyecto de la cartera, y asi poder determinar
la preferencia que posee de algtn proyecto sobre otro. Para eso, el disefio de la encuesta se
pensé que todas las preguntas’ tengan la misma cantidad de respuestas (cinco opciones),
cada una relacionada a un nimero. Donde se considera el nimero “uno” como la nota
minima (la opcién menos favorable para el proyecto) y el nimero “cinco” como la nota

maxima (la opcién mds favorable para el proyecto).

A continuacion se presenta la hoja de respuesta de la encuesta, en donde la persona
que respondia la encuesta debia completar todas las casillas. En donde las preguntas se

aplicaban a todos los proyectos de la cartera.

7La encuesta tenia seis preguntas, una por cada subcriterio.
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Proyecto | Provecto | Proyvecto | Proyecte | Proyecto

Subcriterios 1 > 3 4 5

Al Concientizacion

A2l Beneficios

A3 Participacion

B.1. Fuentes de financiamiento

B.2. Capacidad de gestion

B.3. Capacidad técnica

Provecto | Provecto | Proyvecto | Proyecte | Proyecto

Subcriterios 5 7 g [ 10

A 1. Concientizacidn

A2l Beneficios

A3 Participacion

B.1. Fuentes de financiamiento

B.2. Capacidad de gestion

BE.3. Capacidad técnica

Proyecto | Provecto | Proyvecto | Proyectoe | Proyecto

Subcriterios 11 12 13 14 15

Al Concientizacion

A2l Beneficios

A3 Participacion

B.1. Fuentes de financiamiento

B.2. Capacidad de gestion

B.3. Capacidad técnica

Figura 5.6: Hoja de respuesta, Encuesta Priorizacién de Proyectos.

(Fuente: Elaboracién propia)

5.2.3.1. Asignacion de notas a los proyectos

Para ver como se evaluaron los proyectos, a continuacién se mostrard un ejemplo de
como se calcularon las notas de los proyectos para luego ser priorizados. (Proyecto ejemplo:

Reacondicionamiento Térmico de Viviendas).

Las respuestas de la encuestas se ingresaron a una Hoja de Célculo Excel, donde habia una

tabla para cada proyectos en funcion de los subcriterios a evaluar.
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Reacondicionamiento térmico de Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp. | Resp.
viviendas 1 e T T I S TR O YR T T
Concientizacién 3 3 3 3 3 3 3 2, 2 5 5 5
Social Beneficios 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5
Participacién 4 5 3 3 4 4 3 <] £ 5] 5 5]
Fuentes de financiamiento 2 2 2 2 2 5 4 1 3 5 2 2
Factibilidad
técnica - Capacidad de gestién 3 1 3 3 3 <] 5 1 <] 5 2 2
econdmica
Capacidad técnica ) 2 4 £ 4 4 3 £ 3 5 3 2

Figura 5.7: Respuestas ingresadas a la tabla en la Hoja de Célculo Excel.

(Fuente: Elaboracién propia)

Se promedian las notas de cada subcriterio, para luego ser multiplicadas por su respecti-

vo ponderador (calculado a partir de la primera encuesta).

Tabla 5.10: Ejemplo promedios subcriterios

Reacondicionamiento térmico de viviendas
Criterios Subcriterios Promedio
A.1. Concientizacion 3,33
Social A.2. Beneficios 4,25
A.3. Participacién 4,08
vt ere B.1. Fuentes de financiamiento 2,67
técnlg‘j:t-lzlcl(l)(rin?iiica B.2. Capacidad de gestion 2.83
B.3. Capacidad técnica 3,17

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 5.11: Nota final proyecto, ejemplo.

Reacondicionamiento Térmico de Viviendas
Nota Proyecto | 3,48

(Fuente: Elaboracion propia)

Esto se realizé de igual manera para los proyectos restantes. en la seccién A.4 del anexo
se encuentran los promedios de cada subcriterio obtenidos en este trabajo. En la Tabla 5.12
se presentan las notas de los proyectos restantes, separados por programa (ordenados de

mayor a menor).
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Tabla 5.12: Notas finales de los proyectos de la cartera de la EEL.

Programa Proyecto Nota
Energia Solar Térmica para Establecimientos Educacionales | 3,81
Energia Solar Térmica para Viviendas 3,78
Eficiencia
Reacondicionamiento Térmico de Viviendas 3,48
Energética
Monitoreo Consumo Energético de Edificios Publicos 3,13
Cuantificacion de Emisiones del Sector Energético en Villa | 3,04
Alemana
Talleres de Buenas Praicticas en Colegios de Villa Alemana | 3,84
Capacitacion Buenas Practicas para Vecinos de Villa Alema- | 3,67
Educacién
na
Energética
Power to Gas 3,63
La Energia en las Aulas de Villa Alemana 3,61
Capacitacion Buenas Pricticas Energéticas a Funcionarios | 3,14
Publicos de Villa Alemana
Energia Solar Fotovoltaica para Establecimientos Educacio- | 3,92
Energia
nales
Compatible
Energia Solar Fotovoltaica para Viviendas 3,76
con el Medio
Planta de Extraccion de Biogas del ex-Vertedero Municipal | 3,64
Ambiente
Planta de Generacion de Biogds 3,48
Generacion de Electricidad mediante Paneles Solares Foto- | 3,26
voltaicos

(Fuente: Elaboracién propia)
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5.2.3.2. Priorizacion de los proyectos

Una vez calculadas todas las notas de los proyectos, se procede a ordenarlos de mayor

a menor. El de orden de ejecucion de los proyectos propuestos en la EEL es el siguiente.

Tabla 5.13: Ranking de los proyectos de la cartera

Ranking Proyectos Nota
1 Energia Solar Fotovoltaica para Establecimientos Educacionales | 3,92
2 Talleres de Buenas Practicas en Colegios de Villa Alemana 3,84
3 Energia Solar Térmica para Establecimientos Educacionales 3,81
4 Energia Solar Térmica para Viviendas 3,78
5 Energia Solar Fotovoltaica para Viviendas 3,76
6 Capacitacion Buenas Pricticas para Vecinos de Villa Alemana 3,67
7 Planta de Extraccion de Biogéas del ex-Vertedero Municipal 3,64
8 Power to Gas 3,63
9 La Energia en las Aulas de Villa Alemana 3,61
10 Planta de Generacién de Biogds 3,48
11 Reacondicionamiento Térmico de Viviendas 3,48
12 Generacion de Electricidad mediante Paneles Solares Fotovoltai- | 3,26
cos

13 Capacitacion Buenas Practicas Energéticas a Funcionarios Pabli- | 3,14
cos de Villa Alemana

14 Monitoreo Consumo Energético de Edificios Publicos 3,13

15 Cuantificacién de Emisiones del Sector Energético en Villa Ale- | 3,04
mana

(Fuente: Elaboracion propia)

En la Tabla 5.13, se puede apreciar las notas finales de los proyectos de la cartera de la
EEL evaluados mediante el anélisis Multicriterio. Cabe destacar que las notas obtenidas se
encuentran entre la nota tres y cuatro, donde el proyecto de Energia Solar Fotovoltaica para

Establecimientos Educacionales obtuvo la mayor calificacion.
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6 Conclusiones

El resultado obtenido en este trabajo corresponde a una parte del plan de accién de la
EEL de Villa Alemana, donde se logra establecer los proyectos a realizar en la comuna
y el orden en que se deben realizar, todos con el fin de alcanzar las metas y los objetivos
establecidos en la vision de la EEL. Sin embargo esto corresponde a una referencia inicial,
en la cual participaron los representantes de la comuna, quienes dieron a conocer sus
intereses y preferencias sobre los proyectos propuestos. Cabe destacar que esta cartera
propuesta estd sujeta a posibles cambios en el futuro, ya sea por la incorporacién de nuevos
proyectos, cambios en las prioridades de la comuna, generacion de algtn conflicto por la
ejecucion de algun proyecto, entre otras situaciones que podrian suceder. Es totalmente

modificable.

Por otro lado, los proyectos presentados en la cartera son propuestos a partir de la in-
formacion entregada por el diagndstico comunal, ademads de ser presentados, discutidos y
evaluados tanto por el equipo a cargo de la elaboracién de la EEL como los representantes
de la comuna que han asistido a los talleres realizado durante todo el proceso. Los talleres
realizados correspondian a las instancias donde se incentivaba la participacién ciudadana,
los cuales fueron de suma importancia durante la elaboracién de la EEL. Donde las opinio-
nes entregadas por los actores de la comuna y las ideas surgidas en esas instancias, fueron
consideradas para la definicién de la visién y que es lo que se espera que la EEL aporte a la

comuna de Villa Alemana.

Con respecto a la utilizacion del anélisis multicriterio para cuantificar las opiniones, tanto

del equipo a cargo de la elaboracién de la EEL como de los actores claves, resulté ser un
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método simple de aplicar a la hora de evaluar de evaluar los proyectos. Lo complejo de esta
metodologia corresponde a la definicién del modelo, lograr que abarque a todos los puntos
de intereses que se desean evaluar y que aplique a todos los proyectos. Importante destacar
que se logra poder cuantificar un juicio totalmente cualitativo y poder compararlo con uno
cuantitativo o de la misma naturaleza que el anterior. Ademads al entregar una nota a cada

proyecto, esto hace que el resultado sea mds tangible y poder elegir un proyecto sobre otro.

En relacién a las calificaciones obtenidas en la evaluacion de los proyectos, cabe des-
tacar que los resultados fueron muy cercanos. Todos los proyectos se encuentran en un
rango bien definido (entre tres y cuatro). Esto da la impresion que hay una motivaciéon
para desarrollar la EEL, gran interés por la realizacién de los proyectos. En donde el
posible aporte social de los proyectos obtuvo un mayor interés que la factibilidad técnica
— econdmica al momento de evaluar los proyectos de la cartera. Esto se pudo apreciar a
partir de los resultados de la primera encuesta (Ponderacion de Proyectos). Pero también
hay que recordar que esto es una referencia, por lo cual debe existir alguien (persona u

organizacién) que se encargue de la ejecucion del plan de accién de la EEL.

De acuerdo a los proyectos que fueron mejor calificados, hay que destacar que la ma-
yoria son aquellos proyectos que incentivan a participar a la comunidad. Esto se ve reflejado
observando los primeros cinco proyectos, los tres primeros corresponden a proyectos a
ser implementados en los colegios municipales de Villa Alemana. Ademas los otros dos
proyectos restantes, son proyectos que se ejecutaran en el sector residencial de la comuna.
Por lo cual de hacer caso al orden propuesto en la cartera de la EEL, es posible que se genere
un gran impacto en el pensamiento y comportamiento relacionado al &mbito energético de

la comuna.

El uso de esta herramienta en el taller de priorizacion fue aceptada de buena manera
tanto por el equipo de trabajo como los asistentes, ya que se logra reflejar las opiniones, los
intereses y las preferencias de las organizaciones mds representativas de la comuna. Por

dltimo destacar el alcance del andlisis Multicriterio, en este trabajo sélo se utiliz6 para la

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 75



CAPITULO 6. CONCLUSIONES

priorizacion de una cartera de proyectos. Pero es una herramienta que se puede utilizar en
variadas situaciones, como por ejemplo, evaluar proveedores, minimizar riesgo de inversion,
evaluar proyectos, entre otras mds. Donde entrega la posibilidad de poder comparar par a

par datos cualitativos con datos cuantitativos, llevando todo a una misma escala.
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ANEXO A. ANEXOS

A.l.

A.l1.1.

A

Anexos

Informacion sobre los proyectos

Programa Eficiencia Energética

Cuantificacion de Emisiones del Sector Energético en Villa Alemana

Definicion Generar reportes bimensuales de cuantificacion de las emisiones
provocadas por las distintas fuentes energéticas usadas en Villa
Alemana, con la finalidad de educar a la comunidad, y hacer un
seguimiento de las actividades realizadas en la comuna.
Objetivo Gestion y control de las emisiones de gases efecto invernadero y
otros, producto del consumo energético de Villa Alemana.
Impacto Automatizar el flujo de informacién sobre las emisiones producto
Esperado de los consumos energéticos comunales, permitiendo evaluar el
impacto de la EEL en Villa Alemana. Sensibilizar e informar a la
ciudadania de las eficiencias logradas luego de la implementacion
de la EEL en la comuna, reduciendo el impacto medioambiental.
Costos Este monitoreo no tiene costos adicionales agregados, dado que
Asociados serd funcion del encargado de energia cuantificar estas emisiones.
Actores Municipalidad. Distribuidores de Energia.
Relevantes
Fuentes de Fi- | Municipalidad. Financiamiento del sueldo del encargado de ener-
nanciamiento | gia comunal con fondos propios de la Municipalidad.
Implementacion| Corto Plazo
Etapas de im- | Etapa 1. Generacion de acuerdos de flujos de informacién entre los
plementacién | distribuidores de energia y el encargado de energia comunal. Etapa

2. Programacion y disefo de plataforma de calculo de emisiones.
Etapa 3. Generacion de reportes a direccion afin (DAM) Etapa 4.
Comunicacion de los resultados.
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ANEXO A. ANEXOS

Monitoreo Consumo Energético de Edificios Publicos

Definicion

Instalacién de sistema de monitoreo energético, desde equipos medidoras hasta la plataforma de
gestién (SKARMIA 50001), para 4 edificios publicos dentro de la comuna; Municipalidad, Edificio
Consistorial, Centro cultural Gabriel Mistral y Piscina Municipal.

Objetivo

Gestion y control energético de los principales edificios municipales de la comuna, logrando plasmar
de forma empirica el aumento de la EE y el aporte de las ERNC a la matriz energética de estos
edificios, valorando el aporte de la implementacién de la EEL en la comuna.

Impacto
Esperado

Automatizar el flujo de informacién sobre la gestién energética dentro de los edificios publicos,
permitiendo comparar y controlar el consumo de cada uno. Sensibilizar e informar a la ciudadania
de las eficiencias logradas luego de la implementacién de la EEL en la comuna, reduciendo el
impacto medioambiental.

Costos
Asociados

Los costos asociados se separan en dos, implementacion de equipos y configuracién de la plataforma
de gestion. Implementacion de equipo, en caso de ser 1 edificio el costo de implementacién,
incluyendo equipo y mano de obra es de UF 187,42. En caso de incluir los 4 edificios el costo
total de implementacidn, incluyendo equipo y mano de obra es de UF 749,68, es decir, UF 187,42
por edificio. Configuraciéon plataforma, en caso de realizar la instalacién en sélo 1 edificio el
valor es de UF 256,15, incluyendo la instalacién de los equipos medidores, plataforma SKARMIA
50001, puesta en marcha, comunicacién y funcionamiento del edificio municipal. Si la instalacion
se realiza en los 4 edificios, los costos asociados ascienden a UF 433,94 (UF 108,49 por edificio),
incluyendo la instalacion de los equipos medidores, plataforma SKARMIA 50001, puesta en marcha,
comunicacién y funcionamiento en los 4 edificios municipales. En resumen, si se desea instalar
la herramienta de gestioén y control energético en 1 solo edificio, el costo es de UF 452,57. Si se
instala en los 4 edificios, el costo es de UF 1.183,62 (UF 295,9 por edificio).

Actores
Relevantes

Municipalidad. Consultores.

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Sistema nacional de inversiones (SIN). MINERNEGIA. CORFO. Municipalidad.

Implementacién

Mediano Plazo

Etapas de im-
plementacion

Etapa 1. Confirmacién y aceptacion de cotizacién de implementacién de la herramienta entre
Municipio y equipos de consultores. Etapa 2. Proceso de instalacién de equipos por edificio. Se
procede a instalar los medidores eléctricos y a obtener los datos del medidor de gas. Ademads, se
debe instalar el equipo concentrador de sefales. Una vez instalados los equipos se debe programar
la comunicacién interna. Etapa 3. Programacion y adaptacién de plataforma SKARMIA 50001 a
las necesidades de la municipalidad. Etapa 4. Puesta en marcha de la herramienta en los edificios
afectados. Etapa 5. Evaluacion y retroalimentaciéon del desempefio energético de los edificios
publicos con la herramienta de gestion energética.
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Reacondicionamiento Térmico de Viviendas

Definicion

El proyecto consiste en la implementacion de medidas de Reacondicionamiento Térmico de una
vivienda unifamiliar promedio en la comuna de Villa Alemana.

Objetivo

El proyecto busca disminuir el consumo de combustible para calentamiento utilizada por una
familia de la comuna de Villa Alemana, recurriendo al Potencial de Eficiencia Energética
asociados a las condiciones de las viviendas de la comuna. El proyecto tiene como finalidad ser
escalable para ser ejecutado en un niimero a definir de viviendas en Villa Alemana conforme a
las metas establecidas para la Estrategia Energética Local.

Impacto
Esperado

Se evalu6 la implementacion de las medidas descritas en el Manual de Reacondicionamiento de
Viviendas (CChC, 2016) para generar un ahorro en el consumo de energia para la calefaccién
en dos tipos de viviendas (casa aislada y casa pareada). En donde en una casa aislada se espera
que la demanda de energia neta para la calefaccién sea reducida de 220,2 [kWh/afio m2] a
73,3 [kWh/aflo m2] y en una casa pareada se espera que la demanda de energia neta para la
calefaccién se reduzca de 171,7 [kWh/aiio m2] a 55,9 [kWh/afio m?]. En ambos casos el ahorro
de energia corresponde a un 67 % aproximadamente.

Costos
Asociados

El costo total del proyecto va a depender de la cantidad de viviendas que se van a reacondicionar.
Sin embargo se tiene un costo promedio por tipo de vivienda. Para una vivienda aislada a la cual
se le aplique todas las medidas de reacondicionamiento térmico definidas en el proyecto posee
un costo igual a $4.573.000. En el caso de una vivienda pareada el costo para implementar todas
las medidas de reacondicionamiento térmico es igual a $3.694.000.

Actores
Relevantes

Encargado Municipal

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Existe el Programa de Proteccidn del Patrimonio Familiar que entrega Subsidios de Acondicio-
namiento Térmico. Este subsidio permite mejorar la aislacion térmica de viviendas sociales o
cuya tasacioén no supere las 650 UF, permitiendo que las familias beneficiadas accedan a ahorros
en calefaccion. El programa va dirigido a familias en situacién de vulnerabilidad social y de
grupos emergentes (con maximo 13.484 puntos en su Ficha de Proteccién Social), propietarias o
asignatarias de una vivienda social o cuyo valor de tasacién no supere las 650 UF, construida por
el Estado o por el sector privado con o sin subsidio habitacional y localizada en zonas urbanas o
rurales. De acuerdo a la ubicacion de la comuna, se puede optar a un monto maximo de 130 UF.

Implementacién

Mediano Plazo

Etapas de Im-
plementacién

Etapa 1. Generar informacion a ser difundida a Juntas de Vecinos Etapa 2. Realizar un catastro
de interesados y ponerlos en contacto con empresas que realicen mejoras térmicas. Etapa
3. Acompaiiar a estas familias en la postulacién a subsidios. Etapa 4. Hacer seguimiento y
comunicar a la comunidad.
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Energia Solar Térmica para Viviendas

Definicion

El proyecto consiste en la instalacion de Sistema Solar Térmico para Calentamiento de Agua
de Consumo Sanitaria, en una vivienda unifamiliar promedio en la comuna de Villa Alemana.
Estos colectores solares son instalados comtiinmente en superficies disponibles en techos de las
instalaciones. El agua calentada por el sistema solar térmico serd almacenada en estanques de
almacenamiento al interior de la vivienda.

Objetivo

El proyecto busca disminuir el consumo de combustible para Calentamiento de Agua Sanitaria
utilizada por una familia de la comuna de Villa Alemana, aprovechando el potencial de energia
solar en la comuna. El proyecto tiene como finalidad ser escalable para ser ejecutado en un
ndmero a definir de viviendas en Villa Alemana conforme a las metas establecidas para la
Estrategia Energética Local. El encargado de energia buscard generar compras colectivas para
disminuir costos de inversion.

Impacto
Esperado

Se evalud la instalacién de un colector solar Placa Tubo de Vacio por circulacién termosifén. De
acuerdo a las condiciones geogrificas, el sistema es capaz de generar 1.416 [kWh] de energia lo
que representa el 69 % de los requerimientos anual para A.C.S. en una vivienda unifamiliar de 4
personas. Vida ttil del equipo: 20 afios.

Costos
Asociados

El costo total del proyecto va a depender del nimero de viviendas en las cuales se implementara
el sistema solar térmico para A.C.S. El costo neto promedio por vivienda del sistema solar
térmico para A.C.S., que en este caso corresponde a un Colector Tubo de Vacio por circulacién
termosifén (2m?) es de $838.333. Ademds considerar costos anuales de mantencién un 2 % de la
inversion.

Actores
Relevantes

Encargado Municipal Proveedores de sistemas y servicios de energia solar.

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Existen distintos programas de financiamiento como Subsidio SERVIU para paneles y colectores
solares. Actualmente los subsidios para paneles colectores solares (50 UF y 55 UF) operan
para viviendas que puedan acogerse al D.S. 255 (Titulo II) que regula el PPPF, orientado a
viviendas de cardcter social, urbanas y rurales, que no superen la tasaciéon comercial de 650 UF.
Existe ademads el Fondo de Acceso Energético: Un fondo interesante para la implementacién de
proyectos relacionados a las EEL es el fondo de Acceso Energético. Es un fondo del Ministerio
de Energia que busca contribuir al acceso a la energia y asi mejorar la calidad de vida de los
usuarios. El grupo de enfoque son comunidades, organizaciones sociales, juntas de vecinos,
organizaciones de mujeres.

Implementacion

Mediano Plazo

Etapas de Im-
plementacion

Etapa 1. Generar informacién para ser difundidas a Juntas de Vecinos Etapa 2. Generar un
catastro de vecinos interesados Etapa 3. El encargado de energia o el representante del grupo de
interesados negociard con diversas empresas de instalacion de SST para disminuir de esta forma
la inversion por vivienda. Etapa 4. En caso de aplicar, el encargado municipal acompaifiara en la
postulacion a posibles subsidios. Etapa 5. Hacer seguimiento y comunicar.
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Energia Solar Térmica para Establecimientos Educacionales

Definicién Instalacién de sistemas termosolares en techos de colegios municipales de
Villa Alemana, permitiendo aprovechar recursos renovables que generen un
ahorro econdmico para el establecimiento.

Objetivo Contribuir en la utilizacién de sistemas energéticamente amigables con un
sistema acorde a las dimensiones del establecimiento, que permita percibir
un ahorro econémico abasteciendo al menos el 50 % de la demanda de agua
caliente del inmueble.

Impacto Se evalud la implementacién de dos dimensiones diferentes dependiendo del

Esperado colegio, donde se pretende abastecer al menos el 50 % de la demanda anual
de agua caliente en funcién del nimero de alumnos del inmueble. En primer
lugar, un sistema con 10 colectores que permitiria ahorrar 1.724 kilogramos de
GLP anualmente. En segundo lugar, un sistema con 5 colectores solares que
permitiria ahorrar 960 kilogramos de GLP anualmente.

Costos El costo de un proyecto termosolar dependera de la escala que este comprenda.

Asociados De esta forma, se determind el costo de realizar el proyecto individualmente,
obteniéndose asi un costo de $ 12.155.356 para el colegio con un sistema de 10
colectores solares y $ 7.279.657 para el colegio con un sistema de 5 colectores
solares instalados.

Actores Ministerio de Energia. Corporacién Municipal de Villa Alemana. Proveedores

Relevantes de sistemas y servicios de energia solar.

Fuentes de Fi- | Fondo de Acceso a la Energia (FAE). Sistema Nacional de Inversiones (SIN).

nanciamiento | Fondos nacionales de desarrollo regional. Fondos de la Corporacién de Fo-
mento de la Produccién (CORFO). Programa de Asistencia para Proyectos
Comunitarios (APC). Programa de ayuda directa (DAP). Empresas privadas
locales.

Implementacién| Mediano Plazo.

Etapas de im- | Etapa 1. Definir los colegios que serdn incluidos en la implementacién de los

plementacién | sistemas solares y las dimensiones de instalacién en cada uno de estos. Etapa

2. Determinar los posibles proveedores para proveer los sistemas. Etapa 3.
Elaborar las bases para determinar el sistema de seleccion de proveedores de
los sistemas fotovoltaicos. Etapa 4. Asignar la adjudicacién del proyecto al
proveedor mds favorable para la comuna. Etapa S. Instalacion y supervision
de los equipos instalados en los distintos inmuebles.
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A.1.2. Programa Educacion Energética

Capacitacion Buenas Practicas Energéticas a Funcionarios Publicos de Villa Alema-

na

Definicion

Realizar capacitacion en profundidad a todos los funcionarios publicos (Planta, Contrato y Honorarios
directo) sobre ERNC y cémo aplicar la Eficiencia Energética a través de su trabajo y en su familia.

Objetivo

Capacitar sobre ERNC, EE y EEL a todos los funcionarios publicos de la Municipalidad de Villa Alemana,
aumentando la conciencia energética de la poblacion a través de los trabajadores municipales. Aumentar la
disponibilidad de informacion sobre ERNC, EE y los beneficios de las EEL para toda la poblacion. Informar
de los beneficios de las ERNC y cémo afecta directamente el ahorro energético en cada familia (cuanto
ahorra).

Impacto
Esperado

Disminucién de un 3 % del consumo eléctrico de las zonas administrativas de los edificios publicos de
Villa Alemana. Disminucién de un 5 % del uso energético por familia impactada directamente dentro
del Municipio. Impactar directamente a un 0,58 % de la poblacion de Villa Alemana, llegando a 237,6
familias. (297 empleados, 80 % tasa de adopcion, llegando a 237,6 familias). Generar un ahorro energético
de 23[MWh] y 8.4 ton de CO2 directamente, evaluados en $3.262.013 anuales, recuperando la inversién en
2 afios a través del ahorro energético. Impactar indirectamente a la poblacién debido a las mejoras en las
labores municipales producto de la capacitaciéon en ERNC, EEL y aplicacién de la EE.

Costos
Asociados

Los costos asociados se clasifican de la siguiente manera. Relator Especializado. Cotizado en 2 UF por
hora de trabajo. Debe ser especializado ya que se capacitard empleados municipales ademds de propuestas de
aplicacién para cada drea. Se solicitardn los servicios del relator por 99 horas. (45 para coordinacién de los
cursos, 36 horas de charlas y 18 para capacitar al asistente y al encargado municipal). Contratar al relator esta
valorizado en $5.259.078 por las 12 charlas. Asistente relator. Cotizado como el estdndar de un docente
promedio, es decir 0,5 UF por hora, por un total de 54 horas (36 horas de cursos y 18 de capacitacion).
Este asistente estd valorizado en $717.147 por lo que dure el proceso. Encargado municipal. Contratar a
alguien que coordine e implemente el lugar de la charla, valorizado en 0,1 UF por hora, se requeriria por
66 horas (48 horas de implementacién y 18 de capacitacién). En total, tendria un valor de $175.302 por
toda la capacitacion. En total serfa una inversién de $6.151.528 por la capacitacién de todos los empleados
municipales.

Actores
Relevantes y
Roles

Municipalidad. Relator Especializado. Sociedad Civil.

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Municipalidad. MINVU, MMA o MINENERGIA. CORFO.

Implementacién

Corto Plazo.

Etapas de im-
plementacién

Etapa 1. Encargado de energia comunal creard equipo capacitador de los funcionarios municipales. Ademas,
serd el encargado de gestionar el proyecto de inclusién de la charla en las obligaciones de la Municipalidad.
Etapa 2. Capacitacion del relator especializado a su asistente y al encargado municipal. Etapa 3. Realizacién
de las charlas y cursos a los 297 empleados, separado en 12 grupos de 25 personas. Deben asistir todos los
empleados de planta, a contrato fijo y a honorarios. Se ensefiaran los conceptos basicos de ERNC, EE y EEL
y cémo aplicarlosy comunicarlo en sus trabajos. Etapa 4. Seguimiento del comportamiento energético en las
posibles familias impactadas y evaluar el real ahorro generado. Responsabilidad del Jefe de energia comunal.
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Capacitacion Buenas Practicas para Vecinos de Villa Alemana

Definicion

Realizar capacitacién bdsica a en todas las juntas de vecinos de Villa Alemana sobre Energias Renovables
No Convencionales y como aplicar la Eficiencia Energética a través del ahorro personal en cada familia.

Objetivo

Capacitar sobre ERNC, EE y EEL a 300 juntas de vecinos (al tener mas de 100.000 habitantes se necesitan
200 personas por junta de vecino, se utilizé un factor de un 43,4 % de creacion de juntas de vecinos) dentro de
Villa Alemana, aumentando la conciencia energética de la poblacidn a través de la capacitacion y enseflanza
directa a la poblacién. Se dividirdn las charlas en grupos de 50 personas dentro de la junta de vecinos (4
charlas por JDV, 1.200 charlas en total, aproximadamente). Aumentar la disponibilidad de informacién sobre
ERNC, EE vy los beneficios de las EEL en todas las juntas de vecinos. Informar de los beneficios de las
ERNC y cémo afecta directamente el ahorro energético en cada familia (cuanto ahorra).

Impacto
Esperado

Disminucién de un 5 % del uso energético por familia impactada. Impactar a un 13,01 % de la poblacién de
Villa Alemana, llegando a 5.294 familias. (300 juntas de vecinos, 200 personas por junta de vecino, 30 %
tasa de adopcion, 18.000 personas capacitadas, llegando 5.294 familias impactadas). Generar un ahorro
energético de 522[MWh] y 188,1 ton de CO2, evaluados en $73.806.048 al 4° afio, por lo que se generaria
retorno sobre la inversion al final del segundo afio de aplicado el proyecto.

Costos
Asociados

Relator. Cotizado en 1,5 UF por hora de trabajo. Se solicitardn los servicios del relator por 2.463 horas.
Contratar al relator esta valorizado en $98.129.615. Asistente relator. Cotizado como el estindar de un
docente promedio, es decir 0,5 UF por hora, por un total de 2.418 horas. Este asistente estd valorizado en
$32.112.249. Encargado municipal. Contratar a alguien que coordine e implemente el lugar de la charla,
valorizado en 0,1 UF por hora, se requerird por 3618 horas de trabajo. En total, tendria un valor de $9.609.770.
Costo de Publicidad. Se incurrird en un gasto de publicidad de $22.830.000, que incluye un pendén y su
disefio, folletos y transporte del material para las 300 juntas de vecinos involucradas. En total seria una
inversién de $162.681.633 anual por la capacitacién en las 300 juntas de vecinos. La duracién del proyecto
es de 1,6 aios efectivos de trabajo.

Actores
Relevantes

Municipalidad. Relator. Juntas de Vecinos. Sociedad Civil.

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Directa. Esto podria ser financiado directamente por la Municipalidad, ya que el ahorro generado por la
sociedad afectarfa el consumo de la institucién. MINVU, MMA y MINENERGIA. Podrian financiar el
subsidio con objetivo de potenciar la implementacién de ERNC, ademads de sensibilizar a la ciudadania con
respecto a la EE. CORFO. Miiltiples programas de apoyo a la inversién que abarquen aristas de desarrollo
energético.

Implementacién

Corto Plazo.

Etapas de im-
plementacién

Etapa 1. Encargado de energia comunal creard equipo capacitador juntas de vecinos. Ademads, serd el
encargado de gestionar el proyecto de inclusion de la charla en las juntas de vecinos. Etapa 2. Capacitacién
del relator especializado a su asistente y al encargado municipal. Etapa 3. Disefio e implementacion de la
publicidad de las charlas, con el objetivo de incentivar a las personas a asistir a la charla de buenas practicas
sobre energia. Etapa 4. Realizacion de las charlas en las 300 juntas de vecinos, separado en grupos de 50
personas por junta, dando un total de 1.200 charlas. Se ensefiard desde los conceptos basicos de ERNC, EE y
EEL y cémo aplicarlos en el hogar y con su familia. Etapa 5. Seguimiento del comportamiento energético
en las posibles familias impactadas y evaluar el real ahorro generado. Responsabilidad del Jefe de energia
comunal.
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Talleres de Buenas Practicas en Colegios de Villa Alemana

Definicién Ciclo de charlas de eficiencia energética en el hogar, dictadas en distintos
colegios municipales de Villa Alemana.

Objetivo Concientizar a los estudiantes en materia energética de forma que estos
actiien como mensajeros y portadores de buenos hédbitos de consumo en
el hogar.

Impacto Se busca lograr un cambio en la perspectiva social, impactando a nivel de

Esperado un menor consumo de electricidad y que se vea reflejado positivamente
en las cuentas econdmicas de la poblacion. Con el ciclo de charlas de
eficiencia energética se espera un ahorro de 82,98 [MWhy/aio].

Costos El proyecto considera alcanzar el 50 % del total de estudiantes municipa-
Asociados les, donde el costo asciende a $9.542.698.

Actores Ministerio de Energia. Corporaciéon Municipal de Villa Alemana. Aso-
Relevantes ciacion de eficiencia energética de Chile (posible especialista al cual

recurrir).

Fuentes de Fi-

Fondo de Acceso a la Energia (FAE). Sistema Nacional de Inversiones

nanciamiento | (SIN). Fondos nacionales de desarrollo regional. Programa de Asistencia
para Proyectos Comunitarios (APC). Programa de ayuda directa (DAP).
Empresas privadas locales.

Implementacion| Corto Plazo.

Etapas de im- | Etapa 1. Definir el nimero de alumnos y colegios involucrados para el

plementacién | ciclo de charlas. Etapa 2. Recurrir a agencia especializada en organi-

zacion de charlas u organizar mediante comité para definir el sistema
y personal involucrado en las charlas. Etapa 3. Asignar presupuesto
y responsabilidades del proyecto. Etapa 4. Recopilar informacién de
resultados para determinar lecciones aprendidas y eventualmente repetir
proceso a futuro.
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La Energia en las Aulas de Villa Alemana

Definicion

Realizar capacitacién avanzada a todos los profesores de los colegios municipales sobre ERNC y cémo
aplicar la Eficiencia Energética a través de la ensefianza en 3 cursos/charlas.

Objetivo

Capacitar sobre ERNC, EE y EEL a todos los profesores de los 15 colegios municipales de Villa Alemana,
aumentando la conciencia energética de la poblacion a través de los alumnos y los mismos profesores.
Aumentar la disponibilidad de informacién sobre ERNC, EE y los beneficios de las EEL en todos los
colegios municipales. Informar de los beneficios de las ERNC y cémo afecta directamente el ahorro
energético en cada familia (cuanto ahorra).

Impacto
Esperado

Disminucién de un 5 % del uso energético por familia impactada. Impactar a un 2,89 % de la poblacion de
Villa Alemana, llegando a 1.176 familias. Generar un ahorro energético de 116]MWh] y 41,8 ton de CO ,,
evaluados en $16.400.639 al afio, por lo que el ahorro total del impacto serfa de $3.324.659.

Costos
Asociados

Los costos asociados se clasifican de la siguiente manera: Relator Especializado. Cotizado en 2 UF por hora
de trabajo. Debe ser especializado ya que se capacitara a profesores, quienes ya cuentan con un concepto
bésico. Se solicitardn los servicios del relator por 198 horas. (45 para coordinacion de los cursos, 135 horas
de cursos y 18 para capacitar al asistente y al encargado municipal). Contratar al relator esta valorizado en
$10.518.156. Asistente relator. Cotizado como el estdndar de un docente promedio, es decir 0,5 UF por
hora, por un total de 153 horas (135 horas de cursos y 18 de capacitacion). Este asistente estd valorizado
en $2.031.917 por lo que dure el proyecto. Encargado municipal. Contratar a alguien que coordine e
implemente el lugar de la charla, valorizado en 0,1 UF por hora, se requeriria por 198 (170 horas de
implementacién y 18 de capacitacién). En total, tendria un valor de $525.908 por los 15 colegios. En total
serfa una inversién de $13.075.980 por la capacitacién en los 15 colegios.

Actores
Relevantes

Municipalidad. Relator Especializado. Colegios. Sociedad Civil.

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Directa. Esto podria ser financiado directamente por la Municipalidad, ya que el ahorro generado por la
sociedad afectarfa el consumo de la institucién. MINVU, MMA y MINENERGIA. Podrian financiar el
subsidio con objetivo de potenciar la implementacién de ERNC, ademads de sensibilizar a la ciudadania con
respecto a la EE. CORFO. Muiltiples programas de apoyo a la inversién que abarquen aristas de desarrollo
energético.

Implementacién

Mediano Plazo.

Etapas de im-
plementacion

Etapa 1. Encargado de energia comunal creard equipo capacitador de los profesores. Ademas, serd el
encargado de gestionar el proyecto de inclusion de la charla en las obligaciones de los colegios municipales.
Etapa 2. Capacitacién del relator especializado a su asistente y al encargado municipal. Etapa 3. Realizacion
de las charlas y cursos a los 15 colegios, donde deben asistir todos los profesores del establecimiento. Se
ensefiard desde los conceptos basicos de ERNC, EE y EEL y cémo aplicarlos en sus ensefianzas. Etapa 4.
Seguimiento del comportamiento energético en las posibles familias impactadas y evaluar el real ahorro
generado. Responsabilidad del Jefe de energia comunal.

Conflictos de
Interés

Colegios Municipales son el principal actor afectado, ya que deberdn entregar horas de clases para capacitar
a sus profesores.
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Power to Gas

Definicion

Aprovechamiento del biogds de relleno sanitario y de energia solar fotovoltaica
para generar metano sintético para vehiculos de la Municipalidad de Villa
Alemana.

Objetivo

Aprovechar la biodegradacién de la materia organica acumulada en el verte-
dero de la comuna, produciendo energia eléctrica para las necesidades de la
comuna (Hospital o residencial) generando un ahorro energético del consumo
del SIC. Disminuir impacto medioambiental correspondiente al consumo de
combustible en vehiculos municipales utilizando metano sintético, aportando
al cambio de la matriz energética de la comuna. Instalar en Villa Alemana un
centro demostrativo tecnoldgico de innovacion en temas energéticos.

Impacto
Esperado

Creaci6n de trabajo local al momento de la construccion de la planta de extrac-
cién Biogds. Disminucién de os costos de transporte de vehiculos municipales
de Villa Alemana. Educar y concientizar a la comunidad mediante este centro
de innovacion tecnoldgica en biogas.

Costos
Asociados

Los costos asociados a la planta de extraccidn son. Instalacién Fotovoltaica.
€16.359. Planta de metanacion. €325.100. Instalaciones para el uso de metano
sintético. €21.000. Ingenieria, Gestion de Compras, montaje y puesta en
marcha. €103.500. Transporte desde Espaiia a Villa Alemana. €10.000. Lo
que equivale a un total de €475.959. En pesos chilenos $353.000.000 (valor
euro observado del 4 de mayo 2017).

Actores
Relevantes

Municipalidad. Centro Nacional de Hidrégeno (Espafia). Puerto de Valparaiso.
Empresa encargada del cierre del vertedero. Ministerio de Obras Publicas.
Ministerio de Energia. Ministerio del Medio Ambiente.

Fuentes de Fi-

MMA 'y MINENERGIA. Sistema Nacional de Inversiones (SNI). CORFO.

nanciamiento

Implementacién| Mediano Plazo.

Etapas de im- | Etapa 1. Estudio de Ingenieria de la planta. Etapa 2. Conseguir financiamiento.
plementacion | Etapa 3. Instalacién de la planta piloto. Etapa 4. Capacitacion del personal a

trabajar en la planta por el equipo técnico, logrando un equipo especializado
en su rubro. Etapa 5. Funcionamiento y operacion.

Conflictos de
Interés

Con el Hospital, debido a que, por su ubicacién en el frente del vertedero,
podria generar problemas de higiene, pero esto debiese estar considerado en el
plan de cierre del vertedero.También con el proyecto Planta de Extraccion de
Biogés del ex-Vertedero Municipal
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A.1.3. Programa Energia Compatible con el Medio Ambiente

Energia Fotovoltaica para Viviendas

Definicion

El proyecto consiste en la instalacién de Sistema Fotovoltaico en una vivienda unifamiliar
promedio en la comuna de Villa Alemana. Estos paneles solares se instalan en superficies
disponibles en techos de los hogares.

Objetivo

El proyecto busca disminuir el consumo de electricidad utilizada por una familia de la comuna
de Villa Alemana, aprovechando el potencial de energia solar en la comuna. El proyecto tiene
como finalidad ser escalable para ser ejecutado en un niimero a definir de viviendas en Villa
Alemana conforme a las metas establecidas para la Estrategia Energética Local. El encargado de
energia buscara generar compras colectivas para disminuir costos de inversion.

Impacto
Esperado

Se evalud la implementacion de 2 tipos de sistemas fotovoltaicos diferentes dependiendo de
su potencia de suministro. El primer sistema posee una capacidad instalada de 0,62 [kWp], lo
que le permite generar 860 [kwh/afio]. El segundo sistema considerado posee una capacidad de
instalada de 1,24 [kWp], lo que le permite generar 1745 [kWh/aflo]. Ambos sistemas poseen una
vida util de 25 afios.

Costos
Asociados

El costo total del proyecto dependerd del nimero de viviendas a las cuales se implementard un
sistema fotovoltaico y cudl va a ser el sistema el sistema elegido. En caso de que se elija el primer
sistema con capacidad de 0,62 [kWp] tiene un costo asociado de instalacién por vivienda de
$1.287.420. Por otro lado, si se elige el segundo sistema con capacidad de 1,24 [kWp], éste posee
un costo de instalacion por vivienda de $2.249.327. Se estima que el costo de mantenimiento
anual es de $ 44.251 por cada kWp instalado.

Actores
Relevantes

Encargado Municipal. Proveedores de sistemas y servicios de energia solar.

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Fondo I.D.E.A permite innovar en nuevas formas de aplicacién de ERNC, enfocados a personas
en situacion de pobreza y/o vulnerabilidad. Lo anterior permite acercar este tipo de tecnologias,
educando a las personas en temas energéticos, y asi contribuyendo a mejorar su calidad de vida.
Permite innovar en el desarrollo de aplicaciones a nivel doméstico y a nivel de emprendimientos
econémicos. Financia nuevas formas de intervencién en tematicas relacionadas a la superacién de
la pobreza, orientadas a favorecer a las personas que hoy se encuentran en esa situaciéon. Genera
instancias de trabajo conjunto con instituciones privadas que propongan iniciativas innovadoras
que puedan tener repercusiones en la mejora de calidad de vida de personas en situacién de
pobreza y/o vulnerabilidad. Financia hasta $25 millones por proyecto.

Implementacién

Mediano Plazo.

Etapas de Im-
plementacion

Etapa 1. Generar informacién para ser difundidas a Juntas de Vecinos. Etapa 2. Generar un
catastro de vecinos interesados. Etapa 3. El encargado de energia o el representante del grupo
de interesados negociardn con diversas empresas de instalacion de sistemas fotovoltaicos para
disminuir de esta forma la inversion por vivienda. Etapa 4. En caso de aplicar, el encargado
municipal acompafiard en la postulacién a posibles subsidios. Etapa 5. Hacer seguimiento y
comunicar.

6

2% Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

89




A.1. INFORMACION SOBRE LOS PROYECTOS

Energia Solar Fotovoltaica para Establecimientos Educacionales

Definicion

Instalacién de sistemas solares fotovoltaicos en techos de colegios municipales de
Villa Alemana, permitiendo acercar las nuevas tecnologias de generacion de energia
a las nuevas generaciones de estudiantes y a la poblacién en general.

Objetivo

Contribuir en la maduracién de los sistemas solares fotovoltaicos tanto a nivel local
como nacional, implementando un sistema acorde a las dimensiones del estableci-
miento y que permita percibir un ahorro econémico y reduccién de gases de efecto
invernadero.

Impacto
Esperado

Se evalud la implementacion de tres dimensiones diferentes dependiendo del colegio.
En primer lugar, un sistema con una capacidad instalada de 24 [kWp] permitiria
generar 35.551 [kWh/afio]. En segundo lugar, un sistema con una capacidad instalada
de 16 [kWp] permitiria generar 24.818 [kWh/afio]. Por ultimo un sistema con una
capacidad instalada de 10[kWp] permitiria generar anualmente 14.534 [kWhy/aiio].

Costos
Asociados

El costo de un proyecto fotovoltaico dependera de la escala que este comprenda. De
esta forma, se determind el costo de realizar el proyecto individualmente, obtenién-
dose asi un costo de $ 35.064.960 para el colegio con una capacidad de 24 [kWp], $
23.376.640 para el colegio con una capacidad de 16 [kWp] y $ 14.610.400 para el
colegio con una capacidad de 10 [kWp]

Actores
Relevantes

Ministerio de Energia. Corporacién Municipal de Villa Alemana. Proveedores de
sistemas y servicios de energia solar.

Fuentes de Fi-
nanciamiento

Programa de Techos Solares Publicos. Fondo de Acceso a la Energia (FAE). Sistema
Nacional de Inversiones (SIN). Fondos nacionales de desarrollo regional. Fondos
de la Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO). Programa de Asistencia
para Proyectos Comunitarios (APC). Programa de ayuda directa (DAP). Empresas
privadas locales.

Implementacién

Mediano Plazo.

Etapas de Im-
plementacion

Etapa 1. Definir los colegios que serdn incluidos en la implementacién de los
sistemas solares y las dimensiones de instalacién en cada uno de estos. Etapa 2.
Determinar los posibles proveedores para proveer los sistemas. Etapa 3. Elaborar
las bases para determinar el sistema de seleccion de proveedores de los sistemas
fotovoltaicos. Etapa 4. Asignar la adjudicacion del proyecto al proveedor mds favo-
rable para la comuna. Etapa 5. Instalacién y supervision de los equipos instalados
en los distintos inmuebles. Etapa 6. El encargado de energia hard seguimiento y
comunicard los resultados.
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Planta de Extraccion de Biogas del ex-Vertedero Municipal

Definicion

Creacion de una planta de extraccion de Biogds ubicada en el vertedero que se encuentra en
proceso de cierre, con el propésito de aprovechar la energia generada por la materia organica
con un potencial de 32.000 [m?] de metano hasta el 2030.

Objetivo

Aprovechar la biodegradacién de la materia organica acumulada en el vertedero de la comu-
na, produciendo energia eléctrica para las necesidades de la comuna (Hospital o residencial)
generando un ahorro energético del consumo del SIC. Disminuir impacto medioambiental corres-
pondiente al consumo energético utilizando ERNC, aportando al cambio de la matriz energética
de la comuna.

Impacto
Esperado

Creacion de trabajo local al momento de la construccién de la planta de extraccién Biogas. Si la
cantidad de metano generado alcanzo su mdximo en 2014 y fue de aproximadamente 2.800.000
[m3/afio], la cantidad de energia producida utilizando un motor diésel con rendimiento del 33 %
sin recuperacion del calor, es de 9,23 [GWh/afio] de energia eléctrica. Tener en consideracion
que la planta de extraccion ya estd construida sobre el vertedero y que la cantidad de gas metano
extraida disminuye a 1.200.000 [m?/afio]. Se debe trabajar la planta durante 7 afios, ya que
pasada esa fecha el ahorro generado por el metano serd menor a los costos de operacién de la
planta, generando pérdidas en el flujo.

Costos
Asociados

Planta de almacenamiento de biogas ya estd construida. Inversiéon en maquinarias, equipos e
instalaciones: $170.000.000, utilizando un costo proporcional a la produccién eléctrica generada.
Gastos asociados a normativas técnicas de conexion y operacion: Obtenido directamente del
distribuidor eléctrico Chilquinta, los costos asociados son $10.539.000. Otros gastos. Gastos
incluyen instalacién y adaptacion de la planta a su destino, ya sea el hospital o algiin sector
residencial cercano. Este se asocia al 12 % de la construccién de una planta, que en este caso son
$206.500.000.

Actores
Relevantes

Municipalidad. Empresas proveedores de ERNC. Distribuidores de energia eléctrica. Serdan
quienes reciban y paguen la energia producida por la planta de extraccién de biogas. Equipo
capacitor y Sociedad Civil. Se debera capacitar a la poblacién en la forma de optimizar el
desecho de los residuos, separando los biodegradable de lo no combustible.

Fuentes de Fi-

MINVU, MMA y MINENERGIA. Sistema Nacional de Inversiones, (SNI). CORFO.

nanciamiento

Implementacién| Mediano Plazo.

Etapas de Im- | Etapa 1. Realizar un estudio de factibilidad técnica del vertedero para realizar una eficiente
plementacién | instalacién de los extractores del biogds. Etapa 2. Instalacién de equipos y maquinaria dentro

del vertedero. Etapa 3. Instalacion de la conexion entre el vertedero y el destino del ahorro
energético generado. Si es un hospital, realizar una conexion subterranea entre el vertedero y la
nueva construccion. Si es un sector residencial, esperar la construccién de un nuevo proyecto e
instalar via subterrdnea la conexidn eléctrica. Etapa 4. Capacitacion del personal a trabajar en la
planta por el equipo técnico. Etapa 5. Funcionamiento y operacién, comenzando a trabajar en la
extraccion del gas metano. Recordar que el proyecto s6lo es viable hasta el 7 afio.

Conflictos de
Interés

Con el Hospital, debido a que, por su ubicacién en el frente del vertedero, podria generar
problemas de higiene, pero esto debiese estar considerado en el plan de cierre del vertedero.
También proyecto Power to Gas.
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Generacion de Electricidad mediante Paneles Solares Fotovoltaicos

Definicion

Instalar un potencial de generacion de electricidad fotovoltaica de 100
MW, ya sea en una sola central o mediante la instalacién de un conjunto
de centrales mds pequeifias.

Objetivo

Mediante el aprovechamiento de la radiacién de energia solar existente,
abastecer con energia eléctrica a la comuna de Villa Alemana mediante
la conexidn de la central solar fotovoltaica a la red de transmision y
asi disminuir la emisién de Gases Efecto Invernadero y los costos de
electricidad para la comuna.

Impacto
Esperado

Con respecto impacto social, se espera que la comuna pueda abastecerse
en su totalidad de energia eléctrica mediante la planta solar, disminuyen-
do niveles de contaminacion y costos asociados a la electricidad. Cuando
se evalden las posibles ubicaciones de la(s) central(es) de generacion
deben realizarse: mesas de trabajo con los vecinos, representantes de
la sociedad civil, comités relacionados con el drea, entre otros, con la
finalidad de disminuir al minimo posible los impactos ambientales y
generar mecanismos de asociatividad que beneficien el desarrollo del
proyecto y el desarrollo de la comunidad que rodee a la(s) centrales(s).

Costos
Asociados

Inversion de $145.584.291.168 y Costos anuales de Operacién y mante-
nimiento de $2.911.685.823 (pesos del 2016)

Actores
Relevantes

Ministerio de Energia. Municipalidad de Villa Alemana. Proveedores
de sistemas y servicios de energia solar. Empresa de Generacion de
electricidad. Empresa de Transmision de electricidad. Empresa de Distri-
bucidn de electricidad. Comité Ambiental Comunal. Vecinos duefios de
terrenos.

Fuentes de Fi-

CORFO, Sistema Nacional de Inversiones (SIN) y Fondos Nacionales

nanciamiento | de Desarrollo Regional (FNDR). Capital Privado.

Implementacién| Largo Plazo.

Etapas de Im- | Etapa 1. Evaluacion de tamafios 6ptimos segtn territorios disponibles
plementacién | factibles para la instalacién de paneles FV. Etapa 2. Generar mecanis-

mos de asociatividad con la comunidad para el desarrollo y puesta en
marcha del proyecto. Etapa 3. Instalacion de planta(s) de generacion
Fotovoltaica Etapa 4. Conexion a la red y puesta en marcha.
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Planta de Generaciéon de Biogas

Definicién Planta de generacion de biogas a partir de los RSU existentes en la
comuna, el cual estd sujeto al Plan de Expansion y al Plan de Recoleccion
y Separacion en origen. Ubicada en el vertedero municipal de la comuna,
utilizando una superficie aproximada de 4 hectareas.
Objetivo Poder utilizar la basura existente en la comuna para generar energia
eléctrica o energia térmica, la cual pueda ser aprovechada por Villa
Alemana.
Impacto Se espera un impacto ambiental importante, ya que los RSU de la co-
Esperado muna no serian depositados en un vertedero como actualmente se hace,
si no que serian aprovechados para la generacion energética de la co-
muna. También se espera la generacion de empleos locales entorno a la
recoleccion y funcionamiento de la planta.
Costos Inversién de $835.980.529 y Costos anuales de Operaciéon y Manteni-
Asociados miento de $187.190.399 (pesos 2016)
Actores Municipalidad de Villa Alemana, CDEC (Centro de Despacho Econémi-
Relevantes co de Carga)
Fuentes de Fi- | CORFO, Sistema Nacional de Inversiones (SIN) y Fondos Nacionales
nanciamiento | de Desarrollo Regional (FNDR).
Implementacion| Largo Plazo.
Etapas de Im- | Etapa 1. Evaluacion de factibilidad de obtenciéon de materia orgéanica
plementacién | suficiente para la factibilidad econémica de la planta. Etapa 2. Estudio
de ubicacidn de la planta en la comuna. Etapa 3. Licitacion de la planta
Etapa 4. Construccién de la planta Etapa 5: Puesta en marcha.
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A.2. Encuestas

A.2.1. Encuesta ponderacion de criterios

Alemana

Encuesta Ponderacion de Criterios

El fin de esta encuesta corresponde a la ponderacion de los criterios a utilizar en la priorizacion de
los provectos que definen la cartera de proyectos de la Estrategia Energética Local (EEL) de Villa
Alemana. A continuacidn se presentan los criterios v suberiterios que componen el modelo a utilizar
para la priorizacion de los provectos. Ademas se presenta una escala, la cual se debe utilizar para
comparar los criterios.

Vision EEL
]
| ]

Social rll:tlhllldl:d tlcrmcl -

econdmica

L Fuentes de

Concientizacion Sk
financiamiento
Beneficios Capacidad de gestion
Participacion Capacidad técmica

Vision EEL

“Ser una comuna eficiente en la utilizacion de sus recursos, que promueva la educacidn,
conciencia medicambiental, el emprendimienio v desarrollo tecnoldgico, canalizando a
fraves de su identidad, estrategias participativas en la promocion ¥ uso de energias
ranovables”

Criterios y Subcriterios:

A. CRITERIO 1: Social. Se relaciona con el efecto que produce en la comunidad de
Villa Alemana la implementacién del provecto.

SUBCRITERIOS:
Al. Concientizacion. Indica en qué medida el proyvecto contribuye a generar

interés v accion, respecto de temas energéticos en pro del cuidado del medio
ambiente.
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ot \Villa g2
Alemana

A.2. Beneficios. 5e relaciona con los beneficios que genera la realizacidon del
provecto a Villa Alemana, tanto para sus habitantes como su entorno. (Beneficios
econdmicos v ambientales).

A3, Participacion. Se refiere al grado de participacion que genera el proyecto, ya
sea en forma de emprendimientos, coordinacion social, promocion de redes
sociales, entre otros.

B. CRITERIO 2: Factibilidad técnica - economica. Se relaciona con la vialidad
técnica- econdmica de poder llevar a cabo un proyecto establecido en la cartera de
proyectos de la EEL.

B.1. Fuentes de financiamiento. Indica la existencia v cantidad de fondos
disponibles que puede postular/acceder el proyecto, para su financiamiento.

B.2. Capacidad de gestion. Se relaciona con la existencia de un grupo local
encargado de administrar/gestionar la implementacidn/realizacion del proyecto,
que se encuentre interesado en ejecutar esa labor.

B.3. Capacidad técnica. Feferido a la existencia de personal técnico calificado
para la realizacion de mantencion de los proyectos.

Escala:

Intensidad Definicion Explicacion

2 actividades contribuyen de
izual forma al objetive.

La experiencia v el juicio

3 Moderada importancia favorecen levemente a una
actividad sobre Ia otra

La experiencia v el juicio
Importancia fuerte favorecen fuertements una
actividad sobre la otra

Una actividad es mucho mas
favorecida que la otra; su
predominancia se demostrd en
la practica.

La evidencia que favorece una
9 Extrema actividad sobre la otra, es
absoluta v totalments clara
Cuando se necesita un
2.4,6,8 Valores intermedios compromizo de las partes
entre valores advacentes

Beciprocos a; = 1/a; Hipétesis del modelo

1 De igual importancia

Lh

Muy fuerte o demostrada
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Instrucciones

Rellenar las casillas en BLANCO de las siguientes cuatro tablas, para ello utilizar 1z escala
presentada anteriormente. En cada casilla en blanco se debe indicar la intensidad
(importancia) que cree que tenga un criterio/subcriterio sobre el cual se esté comparando. No
se debe dejar ninguna casilla en blanco. A continuacion un ejemplo de como responder.

Criterios A B. “Die acuerdo a la ezcala, el Subcriterio 1 es 3
A Suberiterio 1 1 3 veces mas importante que el Subcriterio 27
B. Subcriterio 2 1

Criterios A B. “Die acuerdo a la ezcala, el Subcriterio 2 es 3
C. Suberiterio 1 1 1/5 veces mas importante que el Subcriterio 17
D. Subcriterio 2 1

Ponderacion de Subcriterios

Para el primer criterio “Social”, indicar la importancia de un subcriterio sobre el otro, en la
siguiente tabla:

Social (4) A1| A2 |as |Besponder
i Cuoanto mas importante es A1
A1 | Concientizacion 1 que A.27y jCulnto més
importante ez A1 que A.37. 3y asi
A2 | Beneficios 1 sucesivamente hasta rellenar los
espacios en blanco.
A3 | Participacion 1

Para el tercer criterio “Factibilidad técnica - econdmica™, indicar la importancia de un
subcriterio sobre el otro, en 1a siguiente tabla:

Factibilidad técnica - econémica (B) | B.1 | B.2 | B.3 | Besponder.
Cuanto mas importante es B.1

que B.2 ;Y cuanto mds
importante ez B.1 qué

B2 | Capacidad de gestion 1 B.37._Asi sucesivamente hasta
rellenar los espacios en blanco.

B.1 | Fuentes de Financiamiento 1

B.3 | Capacidad técnica 1

Ponderacion de Criterios:

Criterios A B | Responder:
e 2 Sp 4 o
A | sociat 1 i Cuanto mas importante es A que B?
B | Factibilidad técnica - econdomica 1
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A.2.2. Encuesta priorizacion de proyectos

el Villa
Alemana

Encuesta Priorizacion de Provectos

El fin de esta encuesta es la priorizacion de los provectos que forman parte de la cartera de la
Estratezia Energética Local (EEL) de Villa Alemana_ de manera de analizar la informacidn recopilada
v poder establecer un orden de ejecucion de los proyectos., en base al modelo jerdrquico presentado

a continpacion.
Vision EEL

“Ser una comuna eficiente en la utilizacion de sus recursos, gue promueva la educacion,
conciencia medioambiental, el emprendimiento v dasarrollo tecnoldgico, canalizando a
través de su identidad, estrategias participativas en la promocion v uso de energias

renovables”
Vision EEL
]
| ]

Social l:'lctl.bl]:.d:l:d t:ﬂ:mc:l. -

economica

T Fuentes de

Concientizacion L
financiamiento
Beneficios Capacidad de gestion
Participacion Capacidad técnica

Esta encuesta consta de § preguntas que deben ser respondidas para todos los provectos.

A continuacién se encuentran las preguntas que representan los criterios considerados para la
comparacién entre los proyectos.

Preguntas

A. CRITERIO 1: Social. Se relaciona con el efecto que produce en 1a comunidad de Villa
Alemana la implementacion del proyecto.

SUBCRITERIOS:

Al. Concientizacion. Indica en que medida el provecto contribuye a generar interés v
accion, respecto de temas energéticos en pro del cuidado del medio ambiente.
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i Cree usted que la realizacion de este provecto profundizard/cambiard el pensamiento de los
habitantes de la comuna con respecto a su comportamiento en el ambito energético?

1- El proyecto NO logra crear una conciencia energética v medicambiental en la comuna.
2- Elproyecto logra crear una LEVE conciencia energética v medioambiental en la comuna.
3- El proyecto logra crear conciencia energética v medicambiental en la comuna.

4- El proyecto logra crear una FUERTE conciencia energética v medicambiental en la

comuna.
5- El proyecto logra crear una MUY FUERTE conciencia energética v medioambiental en

la comuna.

A.l. Beneficios. Se relaciona con los beneficios que genera la realizacién del provecto a
WVilla Alemana, tanto para sus habitantes como su entorno. (Beneficios econémicos v
ambientales).

iCual cree wusted que serd el nivel de bengficios que obtendra la comuna debido a I
realizacion de este proyecta?

1- Se espera que la comuna NO obtendra ningiin beneficio por la realizacidn del proyecto.
2- Se espera que la comuna obtendra un nivel MUY BAJO de beneficios.
3- Seespera que la comuna obtendra un nivel BAJO de beneficios.

4- Se espera que la comuna obtendra un nivel ALTO de beneficios.
5- Seespera que la comuna obtendra un nivel MUY ATLTO de beneficios.

A2, Participacion. Se refiere al grado de participacidn que genera el provecto, va sea
en forma de emprendimientos, coordinacion social, promocion de redes sociales.,
entre otros.

¢ Cudl cree usted que serd el grado de participacion qgue genarard la realizacion de
este proyecto?

1- MUY BAJA participacion.
2- BAJA participacion.

3- Participacion MEDIA.

4- AT TA participacion.

5- MUY ALTA participacion.
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B. CRITERIO 2: Factibilidad técnica - economica. Se relaciona con la vialidad técnica-
economica de poder llevar a cabo un provecto establecido en la cartera de provectos de
la EEL.

SUBCRITERIOS:

B.l. Fuentes de financiamiento. Indica la existencia v cantidad de fondos disponibles
que puede postular/acceder el proyecto, para su financiamiento.

iCual es el miimere total de fondos de finamciamiento gue puede postular/occeder este
provecto?

1- No existen fondos de financiamiento para esta tipologia de provyecto.

2- Existe un fondo de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

3- Existen dos fondos de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

4- Existen tres fondos de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

5- Existen cuatro o mas fondos de financiamiento para esta tipologia de proyecto.

B.2. Capacidad de gestion. Se relaciona con la existencia de un grupo local encargado
de administrar/gestionar la implementacion/realizacion del proyvecto, que se encuentre
interesado en ejecutar esa labor.

iCree usted gque demtro de la comuna hay wn grupe de persomas inferesadas em
gestionar/administrar este provecto?

1- No hay ningtn grupo interesado en administrar/gestionar el proyecto.

2- Hay un grupo con un BAJO interés en administrar/zestionar el proyecto.

3- Hay un grupo con un interés en administrar/gestionar el provecto.

4- Hay un grupo con un AL TO interés en administrar/gestionar el proyecto.

3- Hay un grupo con un MUY ALTO interés en administrar/zestionar el proyecto.

B.3. Capacidad técnica. Referido a la existencia de personal técnico calificado para la
realizacion de mantencion de los proyectos.
¢ Cree usted que la comuna posee capacidad técnica para la maniencicn de este prayecio?

1- Lacomuna NO cuenta con la tecnologia para la ejecucion y mantencion del proyecto.
2- La comuna cuenta con un nivel BAJO de tecnologia para la ejecucion y mantencion del

proyecto.

3- La comuna cuenta con un nivel de tecnologia suficiente para la ejecucién y mantencién
del provecto.

4- La comuna cuenta con un nivel ALTO de tecnologia para la gjecucion y mantencion del
provecto.

3- La comuna coenta con un nivel MUY ALTO de tecnologia para la ejecucién v
mantencion del proyecto.
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Instrucciones

En la siguiente tabla se presentan los subcriterios con los cuales son evaluados los provectos de la
cartera de la EEL de Villa Alemana. La cual se debe completar con las respuestas de cada proyecto
con respecto al subcriterio que se esté preguntando (preguntas de las hojas anteriores). En cada casilla
ze debe indicar el nimero (de 1 a 5) de la respuesta seleccionada. Cada pregunta deber ser contestada

para cada proyecto. No se debe dejar ninguna casilla en blanco.

Subcriterios

Provecto
1

Provecto
2

Proyecto
3

Proyecto
4

Provecto
g

Al Concientizacion

A 2. Beneficios

A 3. Participacién

B.1. Fuentes de financiamiento

B.2. Capacidad de gestion

B.3. Capacidad técnica

Subcriterios

Provecto
6

Provecto
7

Provecto
§

Provecto
9

Provecto
10

A1 Concientizacion

A2 Beneficios

A 3. Participacion

BE.1. Fuentes de financiamients

B.2. Capacidad de gestion

B.3. Capacidad técnica

Subcriterios

Provecto
11

Provecto
12

Provecto
13

Provecto
14

Provecto
15

Al Concientizacion

A 2. Beneficios

A 3. Participacidn

B.1. Fuentes de financiamiento

B.2. Capacidad de gestion

B.3. Capacidad técnica
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Programa: EFICIENCIA ENERGETICA

- Provecte 1: Reacondicionamiento térmice de viviendas. El proyecto busca disminuir el
consume de combustible para calentamiento utilizada por vna familia de la comuna de Villa
Alemana, recurriendo al Potencial de Eficiencia Energética asociados a las condiciones de las
viviendas de la comuna. [MP]

- Provecte 2: Monitoreo consumo energético edificios publicos. Instalacion de sistema de
monitoreo energético, desde equipos medidoras hasta l1a plataforma de gestion, para 4 edificios
poblicos dentro de la comuna; Municipalidad, Edificio Consistorial, Centro cultural Gabriel
Mistral v Piscina Municipal. [CP]

- Provecto 3: Cuantificacion Emisiones del sector energético en Villa Alemana. Instalacion de
sistema de monitoreo energético, desde equipos medidoras hasta la plataforma de gestién para 4
edificios piblices dentre de la comuna; Municipalidad, Edificio Consistorial, Centro cultural
Gabriel Mistral v Piscina Municipal. [CP]

- Provecto 4: Energia solar térmica para Agua Caliente Sanitaria. El proyecto consiste en la
instalacion de Sistema Solar Térmico para Calentamiento de Agua de Consumo Sanitaria, en una
vivienda unifamiliar promedio en la comuna de Villa Alemana. El proyecto tiene como finalidad
ser escalable para ser ejecutado en un ndmero a definir de viviendas en Villa Alemana [MP]

-  Provecto 5: Colectores solares para los colegios municipales. Instalacion de sistemas
termosolares en techos de colegios municipales de Villa Alemana Contribuir en la utilizacion de
sistemas energéticamente amigables con un sistema acorde a las dimensiones del establecimiento,
gue permita percibir un ahorro econdmico abasteciendo al menos el 50% de la demanda de agua
caliente del inmueble. [MP]

Programa: EDUCACION ENERGETICA

- Provecto 6: Capacitaciones de buenas practicas a funcionarios piblicos. Capacitar sobre
ERNC, EE y EEL a todos los funcionarios piblicos de la Municipalidad de Villa Alemana,
aumentando la conciencia energética de la poblacion a través de los trabajadores municipales.
[CP]

- Provecto 7: Capacitaciones de buenas pricticas a vecinos. Fealizar capacitacion bésica a en
todas las juntas de vecinos de Villa Alemana sobre Energias Renovables No Convencionales v
como aplicar la Eficiencia Energética a través del ahorro personal en cada familia. [CP)

- Provecto 3: Realizacion de talleres pricticos para estudiantes de colegios municipales. Ciclo
de charlas de eficiencia energética en el hogar, dictadas en distintos colegios municipales de Villa
Alemana. Concientizar a los estudiantes en materia energética de forma que estos actien como
menzajeros v portadores de buenos habitos de consumo en el hogar. [CP]

-  Provecto 9: Capacitacién profesores de ciencias de los colegios municipales de villa
alemana. Capacitar sobre ERNC. EE y EEL a todos los profesores de los 15 colegios municipales
de Villa Alemana aumentando la conciencia energética de la poblacion a través de los alumnos
v los mismos profesores. [MP]

- Provecto 10: “Power to Gas™. El desarrollo del presente proyecto piloto tiene el objetive de
conocer la tecnologia v formar al personal de la municipalidad de Villa Alemana v asi poder
aprovechar todo el biogas pobre del vertedero para generar grandes cantidades de metano
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sintético que podrd ser utilizado en el futuro hospital que se instalard
en la municipalidad. De la misma forma, se podrd utilizar el oxigeno generado en el proceso de
electrolisis para su uso en el hospital de Iz municipalidad. [MP]

Programa: ENERGIA COMPATIBLE CON EL MEDIO AMEBIENTE

- Proyecto 11: Energia solar fotoveltaica para viviendas. El proyecto consiste en la instalacion
de Sistema Fotovoltaico en una vivienda vnifamiliar promedio en la comuna de Villa Alemana.
El provecto tiene como finalidad zer escalable para ser ejecutado en un nimero a definir de
viviendas en Villa Alemana Se espera que el encargado de energia gestione compras asociadas
entre vecinos para aprovechar economias de escala [MP]

- Proyecto 12: Energia Solar fotoveltaica para colegios municipales. Instalacion de sistemas
solares fotoveltaicos en techos de colegios municipales de Villa Alemana Contribuir en la
maduracion de los sistemas solares fotovoltaicosz tamto a nivel local como nacional,
implementando un sistema acorde a las dimensiones del establecimiento v que permita percibir
un ahorro econdmico ¥ reduccion de gases de efecto invernadero. [MP]

- Proyecto 13: Planta de extraccion de biogas del vertedero que serd cerrado para
alimentacion del futuro hospital de Villa Alemana. Creacién de una planta de extraccion de
Biogds ubicada en el vertedero que sze encuentra en proceso de cierre, con el propdsito de
aprovechar la energia generada por la materia organica. [MP]

- Proyecto 14: Planta solar fotovoltaica 100MW. Planta solar fotovoltaica de 100 [MW] de
capacidad, de un tamafic aproximade de 100 hectireas. La cual estara ubicada cerca de la
Quebrada Escobares, a las afueras del centro de Villa Alemana. Mediante el aprovechamiento de
la radiacion de energia solar existente, abastecer con energia eléctrica a la comuna de Villa
Alemana mediante la conexidn de la planta solar a la red de transmisién. [LP]

- Proyecto 15: Planta de generacion de biogis. Planta de generacion de biogés a partir de los
R3U existentes en la comuna, el coal estd sujeto al Plan de Expansion v al Plan de Recoleccion
v Separacién en origen. Ubicada en el vertedero municipal de la comuna, utilizando una
superficie aproximada de 4 hectareas. Poder utilizar 12 basura existente en la comuna para generar
energia eléctrica o energia térmica, Ia cual pueda ser aprovechada por Villa Alemana. [LP]

PLAZOS DE EJECUCION DE PROYECTOS

CP Corto Plazo 2017 —2018
MP Mediano Plazo 2019 — 2022
LP Largo Plazo 2023 - 2030
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A.3. Ponderacion de Criterios con Expert Choice

Grupo Ambiental

Las matrices de juicios. (Criterios Generales, Criterio Social y Criterio Factibilidad

técnica-econdémica).

Criterios Generales A B
A. Social 1 2,466
B. Factibilidad técnica - econémica | 0,405 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Criterio Social (A) A.l A2 A3
A.1 Concientizacién 1 2,759 | 0,881
A.2 Beneficios 0,362 1 0,255
A.3 Participacion 1,135 | 3,922 1

(Fuente: Elaboracién propia)

Criterio Factibilidad técnica - econémica (B) | B.1 B.2 B.3
B.1 Fuentes de financiamiento 1 0,538 | 1,043
B.2 Capacidad de gestion 1,858 1 2,080
B.3 Capacidad técnica 0,959 | 0,481 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados del software Expert Choice.

Priorities with respect to: Combined
Goal: Visién EEL

Social ,712 |
Factibilidad técnica - econémica 2868 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Priorities with respect to: Combined
Goal: Visién EEL
=5Social
Concientizacién 391 I
Beneficios A31
Participacién ey |

Inconsistency = 0,00543
with 0 missing judgments.
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Priorities with respect to: Combined

Goal: Visién EEL
>Factibilidad técnica - econdmica

Fuentes de financiamiento ,260 I
Capacidad de gestién A9 I
Capacidad técnica 244 I

Incensistency = 0,00053
with 0 missing judgments.

Grupo Academia

Las matrices de juicios. (Criterios Generales, Criterio Social y Criterio Factibilidad

técnica-econdémica).

Criterios Generales A B
A. Social 1 1,442
B. Factibilidad técnica - econémica | 0,693 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Criterio Social (A) A.l A2 A3
A.1 Concientizacién 1 0,693 | 2,466
A.2 Beneficios 1,442 1 1,000
A.3 Participacion 0,405 | 1,000 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Criterio Factibilidad técnica - econémica (B) | B.1 B.2 B.3
B.1 Fuentes de financiamiento 1 1,710 | 1,289
B.2 Capacidad de gestion 0,585 1 2,140
B.3 Capacidad técnica 0,776 | 0,467 1

(Fuente: Elaboracién propia)

Resultados del software Expert Choice.

Priorities with respect to: Combined
Goal: Visidn EEL

Social L |
Facitibilidad técnica - econémica 409 I
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.
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Priorities with respect to: Combined
Goal: Visidn EEL

=Social
Concientizacién ,390 N
Beneficios ;369 |
Participacién 241 I

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

Priorities with respect to: Combined

Goal: Visién EEL
>Facitibilidad técnica - econdmica

Fuentes de financiamiento +421 |
Capacidad de gestidn (349 |
Capacidad Técnica 231 I

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Grupo Municipalidad

Las matrices de juicios. (Criterios Generales, Criterio Social y Criterio Factibilidad

técnica-econdémica).

Criterios Generales A B
A. Social 1 0,644
B. Factibilidad técnica - econémica | 1,552 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Criterio Social (A) A.l A2 A3
A.1 Concientizacién 1 0,608 | 1,516
A.2 Beneficios 1,644 1 0,758
A.3 Participacion 0,660 | 1,320 1

(Fuente: Elaboracién propia)

Criterio Factibilidad técnica - econdémica (B) | B.1 B.2 B.3
B.1 Fuentes de financiamiento 1 0,631 | 0,495
B.2 Capacidad de gestion 1,585 1 0,758
B.3 Capacidad técnica 2,021 | 1,320 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados del software Expert Choice.
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Priorities with respect to: Combined
Goal: Vision EEL

Social 392 I
Facitibilidad técnica - econémica 608 | NS
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Priorities with respect to: Combined
Goal: Visién EEL

=Social
Concientizacién 324 I
Beneficios 358 I
Participacion ,315 |

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Priorities with respect to: Combined

Goal: Visién EEL
=Facitibilidad técnica - econémica

Fuentes de financiamiento 217 I
Capacidad de gestidn 340 I
Capacidad Técnica s __________________________________________________________________|

Inconsistency = 0,00012
with 0 missing judgments.

Grupo Social

Las matrices de juicios. (Criterios Generales, Criterio Social y Criterio Factibilidad

técnica-econdémica).

Criterios Generales A
A. Social 1 3,175

B. Factibilidad técnica - econémica | 0,315
(Fuente: Elaboracion propia)

Criterio Social (A) A.l A2 A3
A.1 Concientizacion 1 1,000 | 3,557
A.2 Beneficios 1,000 1 3,979
A.3 Participacién 0,281 | 0,251 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados del software Expert Choice.
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Criterio Factibilidad técnica - econdémica (B) | B.1 B.2 B.3
B.1 Fuentes de financiamiento 1 1,613 | 2,033
B.2 Capacidad de gestion 0,620 1 4217
B.3 Capacidad técnica 0,492 | 0,237 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Priorities with respect to: Combined
Goal: Vision EEL

Social .760 |
Facitibilidad técnica - econdomica ,240 GGG
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Priorities with respect to: Combined
Goal: Visién EEL

=%Social
Concientizacién 433 I
Beneficios 450 |
Participacién 117 I

Incensistency = 0,00133
with 0 missing judgments.

Priorities with respect to: Combined

Goal: Visién EEL
>Facitibilidad técnica - econdmica

Fuentes de financiamiento 443 |
Capacidad de gestion ~411 |
Capacidad Técnica A46 I

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

A.4. Evaluacion de Proyectos

Criterios y Subcriterios
A. Social.
A,1. Concientizacién

A,2. Beneficios

A,3. Participacion

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 107



A.4. EVALUACION DE PROYECTOS ANEXO A. ANEXOS

B. Factibilidad técnica-econdmica

B,1. Fuentes de financiamiento
B,2. Capacidad de gestion

B,3. Capacidad técnica

Proyectos en el programa de Eficiencia Energética

Proyecto 1. Reacondicionamiento Térmico de Viviendas.

Proyecto 2. Monitoreo Consumo Energético de Edificios Publicos.

Proyecto 3. Cuantificacion de Emisiones del Sector Energético en Villa Alemana.
Proyecto 4. Energia Solar Térmica para Viviendas.

Proyecto 5. Energia Solar Térmica para Establecimientos Educacionales.

Proyectos en el programa de Educacion Energética

Proyecto 6. Capacitacion Buenas Practicas Energéticas a Funcionarios Publicos de Villa

Alemana.
Proyecto 7. Capacitacion Buenas Practicas para Vecinos de Villa Alemana.
Proyecto 8. Talleres de Buenas Practicas en Colegios de Villa Alemana.
Proyecto 9. La Energia en las Aulas de Villa Alemana.

Proyecto 10. Power to Gas.

Proyectos en el programa de Energia Compatible con el Medio Am-

biente

Proyecto 11. Energia Solar Fotovoltaica para Viviendas.

Proyecto 12. Energia Solar Fotovoltaica para Establecimientos Educacionales.
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Proyecto 13. Planta de Extraccion de Biogas del ex-Vertedero Municipal.

Proyecto 14. Generacion de Electricidad mediante Paneles Solares Fotovoltaicos.

Proyecto 15. Planta de Generacién de Biogis.

Subcriterio | Ponderacién | Proyecto 1 | Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecto 4 | Proyecto 5
Al 0,240 3,33 3,00 3,08 3,75 4,17
A2 0,204 4,25 3,92 3,75 4,42 4,33
A3 0,180 4,08 2,92 2,83 4,42 4,17
B.1 0,126 2,67 2,33 2314 2,83 2,75
B.2 0,150 2,83 3,25 3,08 3,25 3,25
B.3 0,100 3,17 3,08 2,92 3,42 3,42

Nota 3,48 3,13 3,04 3,78 3,81

Subcriterio | Ponderacién | Proyecto 6 | Proyecto 7 | Proyecto 8 | Proyecto 9 | Proyecto 10

A.l 0,240 2,83 3,92 4,17 3,92 4,08
A2 0,204 3,33 4,00 4,25 3,92 4,00
A3 0,180 3,08 3,75 4,08 3,58 3,58
B.1 0,126 2,75 2,75 2,75 2,75 2,50
B.2 0,150 3,42 3,50 3,58 3,58 3,58
B.3 0,100 3,67 3,67 3,50 3,42 3,42
Nota 3,14 3,67 3,84 3,61 3,63
Subcriterio | Ponderacién | Proyecto 11 | Proyecto 12 | Proyecto 13 | Proyecto 14 | Proyecto 15
Al 0,240 3,83 4,33 3,67 3,42 3,67
A2 0,204 4,17 4,42 4,17 3,75 4,00
A3 0,180 3,92 4,25 3,67 3,25 3,58
B.1 0,126 3,00 2,75 2,83 2,17 2,33
B.2 0,150 3,75 3,67 3,67 3,25 3,50
B.3 0,100 342 3,17 3,42 3,33 3,25
Nota 3,76 3,92 3,64 3,26 3,48
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