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RESUMEN EJECUTIVO

El gran problema del cambio climético que afecta al planeta es de conocimiento comun y tema
habitual de conversacién a nivel global. Diferentes factores que alteran al ecosistema en el cual se convive dia
a dia influyen en este cambio, aumentando la temperatura, derritiendo glaciares, extinguiendo animales, entre

muchas otras repercusiones de las acciones que dia a dia ejecuta el ser humano.

Combatir este problema es uno de los temas mds importantes de las naciones unidas, y a partir de esto
se han generado debates sobre como lograrlo. El més actual, el acuerdo de Paris, apunta a que cada pais debe
ser un agente de cambio positivo para el ecosistema, tomando diferentes tipos de medidas reguladoras para

prevenir hacer mas dafio del actual.

En base a esto, Chile ha tomado una fuerte postura ante el combate al cambio climético, creando
medidas a nivel nacional, regional e incluso comunales. Asimismo, la comuna de Providencia, ha realizado su
Estrategia Energética Local definiendo su postura y sus acciones a seguir para ayudar a la descontaminacién

del planeta.

A partir de lo anterior, se realiza un andlisis y discriminacién de los proyectos de la EEL de Providencia,
definiendo asi qué proyectos se les puede realizar un seguimiento de avance, un seguimiento de mitigacién de

gases de efecto invernadero y a los que simplemente no se les puede realizar un seguimiento.

El criterio a utilizar para la discriminacién de los proyectos se basa principalmente en el tipo de
proyecto (construccion, implementacion, etc ), si su implementacién produce problemas de doble contabilidad
de reduccion de emisiones y su impacto dentro de la ciudadania. De esta forma se han definido ocho proyectos

de seguimiento de avance y seis proyectos de seguimiento de emisiones de GEI.

Posteriormente, se definen las metodologias a utilizar por cada proyecto al cual se le puede realizar un
seguimiento de emisiones de GEI, a modo de generar un marco conceptual de medicidn, reporte y verificacién

de estas.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1 Problema de Investigacion

La crisis ambiental es un problema que afecta a todos los seres vivos que habitan el planeta, el
calentamiento de la atmdsfera y los océanos, la disminucién de volimenes de hielo y nieve, le elevacion del
nivel del mar o las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) son consecuencias de las actividades

desarrolladas por el ser humano a lo largo del tiempo.

Los efectos del cambio climético, producido principalmente por las actividades del ser humano a lo
largo del tiempo, son amenazas que no solo lo afectan a la sociedad, sino que tiene ligado un deterioro gradual
del planeta, disminuyendo sustancialmente la flora, fauna y todo tipo de especie que habita en el ecosistema.
Todas estas amenazas implican un riesgo para el desarrollo de los paises y la integridad ecosistema a nivel

mundial, ya que dependen de la aparicién de nuevas estructuras econdémicas, tecnoldgicas o culturales.

Sin embargo, pese a que hoy en dia se tiene todo tipo de informacién con respecto al cambio climético,
no es hasta la mitad del siglo XX que se demostr6 efectivamente que existe un aumento en la concentracién
de diéxido de carbono (CO,) en la atmdsfera desde el inicio de la revolucidén industrial hasta el dia de hoy.
Es desde ese minuto que la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) despliega los primeros esfuerzos
para colocar en la palestra de la politica internacional el gran problema de la crisis ambiental global. A
partir de este gran hito que la crisis es tratada como un macro problema real, y donde todas sus variables
(contaminacién, agotamiento de recursos naturales, pérdida de biodiversidad, cambio climdtico, entre otros)
no sélo serdn estudiadas, sino que se buscara, mediante acuerdos internacionales, encontrar una solucién que

sea sustentable en el tiempo.

El principio de sustentabilidad nace en el contexto de la globalizacién y es la marca de una reorienca-
cién de la sociedad actual. La crisis ambiental ha cuestionado la racionalidad y paradigmas que han impulsado
y legitimado el crecimiento de la humanidad hasta el dia de hoy. El término “sustentabilidad ecolégica”
aparece como un criterio para la reconstruccién de la sociedad y, ademas, como una especie de condicién

para la sobre vivencia y desarrollo a largo plazo.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El concepto de sustentablildad ha sido, durante el dltimo tiempo, uno de los ejes principales para
disefar y evaluar las estrategias de recursos, desarrollo de nuevas tecnologias e incluso politicas publicas. El
desarrollo de diferentes marcos de andlisis permite hacer del concepto de sustentabilidad algo mas alld de su
definicion, lo hace operativo. En este sentido, la sociedad toma un rol fundamental, pudiendo asi mediante

diferentes estrategias mitigar la crisis.

Es a partir de esto que diversos paises e instituciones han optado por realizar acciones que combatan
el cambio climético. Y Chile no se a quedado ajeno, incorporandose al “Acuerdo de Paris” y adquiriendo
metas acordes con la zona, pero estas acciones no son suficientes para generar un cambio, por lo que es
importante generar un impacto de manera local a nivel pais. Es por esto que la comuna de Providencia,
en pos de convertirse en una comuna que busca la disminucién del impacto medioambiental se una a la
Red chilena de Municipios ante el Cambio Climético, desarrollando un plan local que, en base a diferentes
estrategias, busca gestionar los recursos energéticos y educar a los ciudadanos de la comuna con un uso

responsable.

Pero, a dos afio de la publicacion de la Estrategia Energética Local de la Comuna de Providencia
(EEL Providencia), es necesario realizar una autocritica del programa, generando mediciones del avance de
las acciones propuestas en la EEL y asi poder entender los cambios que se pueden generar a medida que

transcurre el tiempo y adaptarnos a las actividades futuras.

]
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CAPITULO 2. OBJETIVOS

2 Objetivos

2.1. Objetivo General

Desarrollar e implementar una plataforma de MRV de las acciones de mitigacién de GEI comprendidas
en la EEL de Providencia para contar con una herramienta tinica con estdndares internacionales, que sirva

para determinar el impacto de estas medidas.

2.2. Objetivos Especificos

Identificar la realidad energética de la comuna de Providencia a través del seguimiento de las actividades

propuestas en su estrategia energética.

Definir el marco conceptual del MRV de las acciones de la EEL de Providencia.

Analizar las acciones de mitigacion establecidas en la EEL de Providencia y determinar las metodolo-

gias de cuantificacion de reduccién de emisiones correspondientes a cada accion.

Desarrollar una herramienta que permita hacer el seguimiento de las reducciones de GEI en funcién

del marco conceptual y las metodologias seleccionadas.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3 Marco Teorico

3.1. Situacion Actual

3.1.1. Global

El escenario energético internacional se encuentra en constante cambio y marcado por diferentes
fenémenos como la revolucidn tecnoldgica, el crecimiento econémico de las naciones, inclusién de nuevos
suministros energéticos o un aumento en el intercambio de energia en los mercados internacionales, en donde
la incorporacién de la electricidad y el combustible a nuevas actividades requiere evaluar los nuevos desafios

para satisfacer la demanda energética a nivel local y global.

Con el pasar de los afios, el cambio climatico ha ido incrementando a medida que las sociedades
evolucionan y se desarrollan, generando un alto impacto en ellas en el corto, mediano y largo plazo. Esto ha
incentivado a la ONU a establecer una estructura de negociacion, coordinacién e informacién para disminuir
de cierta forma el impacto que generan las actividades de los paises. La Convencién de Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Panel Intergubernamental sobre el cambio Climatico
(IPCC) tienen como objetivo coordinar y evaluar periédicamente los conocimientos sobre el cambio climético
a nivel mundial, en base a un andlisis detallado, objetivo y transparente de la informacidn cientifica, técnica y

socioecondmica.

La CMNUCC, en recomendacion del IPCC, ha establecido dos ejes estratégicos principales de accién
para hacer frente al cambio climatico: mitigacién y adaptacion. La mitigacion consiste en disminuir las
emisiones de GEI y/o aumentar la absorcién de CO; de la atmosférica a través de sumideros. Por otro lado, la
adaptacién implica realizar actividades para evitar, resistir o aprovechar los cambios y efectos del clima, las

cuales deben ser elaboradas por individuos, sistemas y organizaciones.

Con el paso de los afios, la CMNUCC ha logrado una serie de hitos importantes en relacién con el eje

de adaptacion:

]
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3.1. SITUACION ACTUAL CAPITULO 3. MARCO TEORICO

= 2001 Conferencia de las Partes (COP): Se establece un programa de trabajo para el desarrollo de
capacidades nacionales, en materia de cambio climatico incluyendo Programas Nacionales de Acciones

de Adaptacion.

= 2006 La CMNUCC encarga a su Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnolégico
(SABSTA) un proyecto de cinco afios, ara abordar temas de vulnerabilidad y adaptacién al cambio

climatico.

= 2007 La CMNUCC pone en operacion el Fondo de Adaptacion, para el financiamiento de proyectos y

programas de adaptacién al cambio climatico.

= 2010 Cancun Adaptation Framework (CAF), se establece la formulacién de medidas de adaptacién y

su implementacion a nivel nacional

= 2011 Se definen las directrices iniciales para la formulacién de planes nacionales de adaptacion para

paises menos desarrollados

En diciembre del afio 2015, 195 paises, incluido Chile, firman el “Acuerdo de Paris”, el cual tiene
como propdsito trazar las lineas generales hacia un mundo sostenible mediante cambios en la economia global.
El principal objetivo del acuerdo es contener el aumento de temperatura por debajo de los 2°C respecto de la
era preindustrial e intentar limitarlo a 1, 5°C. Cabe destacar que este acuerdo no especifica metas obligatorias
para los paises adscritos, sino que es cada gobierno quien delimita sus propios objetivos de reduccién de

emisiones para el afio 2025 o 2030.

La Figura 3.1 muestra la anomalia de la temperatura global con referencia al promedio entre los afios
1961 a 1990, segiin la base de datos HadCRUT3 y concentraciones de CO; en la atmdsfera como porcentaje

de aire seco, segln los datos del observatorio del Mauna Loa, Hawai, Estados Unidos.

390 -
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PPM 330 y

COo
310
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Figura 3.1: Concentracién de CO, y anomalia de temperatura global

Fuente: National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA)
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3.1. SITUACION ACTUAL CAPITULO 3. MARCO TEORICO

Con la llegada de Donald Trump a la presidencia de los Estados Unidos, la cantidad de paises
miembros de la CMNUCC que no respaldan el tratado ambiental aument6 a tres, sumandose Estados Unidos
a Nicaragua y Siria. Esto implica que una de las potencias mundiales y, uno de los paises con mayor indice
de GEI, no apoyara el pacto debido a que creen que es injusto para ellos, 1o que podria desencadenar en

problemas diplométicos de mayor envergadura y, en consecuencia, problemas ambientales mayores.

3.1.2. Nacional

Chile, para poder cumplir con las responsabilidades de estado con relacién a los problemas del cambio
climético a nivel mundial, participa de forma activa y constante en las discusiones y procesos internacionales
que han ido evolucionando a medida que pasa el tiempo. Este proceso inicia el afio 1994 con la ratificacién
de Chile a la CMNUCC, el protocolo de Kioto el afio 2002, el Acuerdo de Paris (2016) y la ratificacién de
este por Chile el 2017.

Dada la relevancia que ha tomado el tema a nivel pafs, tanto para la negociacion internacional como
para dar pie al inicio de proyectos de cooperacion de esta indole, se crea una instancia institucional de didlogo
y toma de decisiones en relacion con el cambio climdtico. Es asi, como en 1996 se crea el Comité Nacional
Asesor sobre el Cambio Global (CNACG), el cual marcé un punto de partida de las acciones del gobierno en

temas de cambio climatico a nivel nacional.

En el afio 2006, el CNACG lanza la Estrategia Nacional de Cambio Climadtico, la cual dos afios después
comienza a operar a través del “Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico: 2008-2012” (PANCC) de
la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). En la estrategia chilena se reconoce que Chile es
un pafs social, econémica y ambientalmente vulnerable a los problemas del cambio climatico, y que Los
costos de la inaccién pueden ser mucho mayores que las medidas e inversiones necesarias, en corto plazo,
para adaptarse y mitigar los impactos negativos del cambio climatico. El Estado de Chile, en quien recaerd la
mayor carga de inversion, sobre todo en el desarrollo de infraestructura, debe destinar los recursos necesarios
para evaluar tales costos y terminar las acciones a seguir, en particular, en aquellos sectores que se consideren

prioritarios.

Paralelamente a la ejecucién del PANCC, el sector publico ha tenido muchas variaciones, las cuales
han potenciado diversas acciones asociadas al cambio climdtico en el pais. Dentro de estos cambios, se
destacan la creacién del Ministerio de Energia y el Ministerio del Medio Ambiente en el afio 2010. El

Ministerio del Medio Ambiente es el 6rgano del estado encargado de colaborar con el presidente de la
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Republica en el disefio y aplicacién de politicas, planes y programas en materia ambiental, en pos de la
proteccion y conservacion de la diversidad bioldgica y recursos naturales. Por su parte, el Ministerio de
Energia es la institucion encargada de elaborar y coordinar de manera trasparente y participativa los distintos
planes, politicas y normas para el desarrollo del sector energético del pais; para asi asegurar que todo chileno

y chilena pueda acceder a la energia de forma segura y a precios razonables.

Hoy en dia, Chile se encuentra en un proceso de “revolucién energética”, en donde busca como
principal objetivo planificar y consensuar una estrategia de corto, mediano y largo plazo en materia energética,
considerando lo tratado en el “Acuerdo de Paris” en el afio 2016 y ratificado por Chile el afio 2017. Estos
cambios se traducen en que la energia es mds que un insumo clave, el cual puede promover cambios positivos

en la calidad de vida de las personas y la calidad de vida del entorno.

3.1.2.1. Energia 2050: Politica Energética de Chile

El ex Ministro de Energia Maximo Pacheco dice:

“Una sociedad que renuncia al futuro energético se expone a miiltiples trastornos, De partida, se
queda sin conciencia del devenir de las proximas generaciones y asume tdcitamente que algunas fuerzas
,

con interés propio moverdn el tablero para su conveniencia y que por inercia habrd energia en nuestras vias’

(Ministerio de Energia, 2015)

Anterior a la politica Energia 2050, Chile se encontraba en medio de una incertidumbre en materia
energética, ciudadanos desinformados y desinteresados del tema abusaban del uso energético vulnerando
asi el futuro de nuevas generaciones que, a simple vista, serian cada vez mas irresponsables en el uso de la
energia de nuestro pafs. Esta incertidumbre se fue disipando con el paso del tiempo y, de cierta forma, la
generacion chilena actual comprendi6 la importancia del buen uso de la energia, tanto en el presente como
en el futuro. Esto permitié generar una Agenda de Energia, la cual logré abrir el debate energético a nivel
nacional, regional y local, incluyendo a todos los sectores en la discusién y generando investigaciones serias

y responsables en la materia.

La vision de Energia 2050 ha respondido de manera eficiente y responsable la urgencia global de
hacerse cargo de manera local de los errores cometidos por la humanidad en el pasado, permitiendo asi
obtener una vista general del presente en el cual se estd sometido y generar acciones a largo plazo que

permitan erradicar estos errores.

La politica Energia 2050 tardo mds de un afio y medio en poder generarse y obtener una validacion
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social y técnica. Se realizaron mds de 130 talleres regionales, con una participacion superior a las 4.000
personas. Se formé un comité consultivo con 27 personas de diversos tipos de formacién y origen, quienes
trabajaron en la hoja de ruta que sirvié como insumo para el desarrollo de la Politica Energética. El entusiasmo
y la seriedad mostrada en cada una de estas actividades, como también en la consulta ciudadana, nos demuestra
que la poblacién chilena si ha tomado conciencia del problema que aqueja al mundo, el calentamiento

global.

Energia 2050 permitié abrir un espacio para establecer el didlogo sin reservas, con el cual es posible
obtener una referencia clara y concreta sobre que planear y como actuar. Por otro lado, permite generar
horizontes mds amplios y metas mds claras para el pais, como la participacién de un 70 % de las fuen-
tes renovables en la generacidn eléctrica, el desacople del consumo energético producto de la eficiencia
energética, la reduccién de emisiones de GEI o la reduccion del precio de la energia al nivel de los paises

desarrollados.

La politica energética de Chile tiene una linea de accién determinada y separada en cuatro etapas,
en donde se definirdn los lineamientos principales: Mesas Temadticas, Hoja de Ruta, Politica Energética y

Difusion.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Mesas Tematicas Hoja de Ruta Politica Energética Difusion

Figura 3.2: Linea de accién Energia 2050

Fuente: (Ministerio de Energia, 2015)

A su vez, la agenda de energia chilena tiene su base en cuatro pilares fundamentales: Seguridad y
Calidad de suministro, Energia como Motor de Desarrollo, Energia Compatible con el Medio Ambiente y

Eficiencia y Educacién Energética.
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CONFIABILIDAD INCLUSIVIDAD COMPETITIVIDAD SOSTENIBILIDAD

PILAR1 PILAR 2 PILAR 3 PILAR 4

SEGURIDAD ENERGIA ENERGIA COMPATIBLE EFICIENCIA
Y CALIDAD COMO MOTOR CON EL MEDIO Y EDUCACION
DE SUMINISTRO DE DESARROLLO AMBIENTE ENERGETICA

Figura 3.3: Pilares fundamentales de la Agenda de Energia

Fuente: (Ministerio de Energia, 2015)

3.1.2.1.1. Seguridad y Calidad de Suministro

El desarrollo de pafs debe contar desde su base con un sistema energético confiable para que la energia se
encuentre disponible a un precio razonable que favorezca la competitividad. Esta confiabilidad abarca no solo
lo que normalmente se conoce como seguridad energética, sino que se preocupa de que el acceso a la energia

se produzca de una forma certera, que la distribucién tenga altos estandares de calidad y que el sistema sea

flexible.

El suministro del sistema energético a largo plazo debe estar relacionado con sistema que sea robusto
y resiliente, para que asi se pueda proveer energia de acuerdo con los requerimientos del pais. Para esto,
es necesario poder responder a diferentes situaciones criticas, por lo que se deben analizar los posibles
riesgos y consecuencias a las cuales se encuentra expuesto el pais. Por lo tanto, Chile debe contar con planes
actualizados de gestion de riesgos y emergencias energéticas que aseguren la resiliencia y confiabilidad del

sistema energético.

3.1.2.1.2. Energia como Motor de Desarrollo

En simples palabras, este pilar se explica de forma que “Sin energia no hay desarrollo”. Para ello, se debe
tener una politica de desarrollo energético que sea inclusivo, de forma que se tenga un acceso equitativo a
todos los stakeholders. El avance de la tecnologia y la rdpida circulacién de la informacién producen que las
comunidades y las personas en general tengan una opinion clara respecto al sector energético, por lo que cada
vez se hace mds importante incluirlos en la toma de decisiones. Para esto, se crean instancias en donde las

regiones deben contar con planes energéticos para sus localidades y, mds en concreto, cada comuna debe

' Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 9



3.1. SITUACION ACTUAL CAPITULO 3. MARCO TEORICO

contar con su propia Estrategia Energética Loca (EEL), la cual debe seguir los lineamientos principales de la

Politica Energética Energia 2050.

Ya en el largo plazo, la politica sefiala que Chile debe posicionarse entre los tres paises de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) con menores precios promedio en su

suministro eléctrico a nivel residencial e industrial.

3.1.2.1.3. Energia compatible con el Medio Ambiente

Chile, al encontrarse dentro de pactos internacionales relacionados con el cuidado del medio ambiente no
puede estar ajeno a este contexto al momento de desarrollar sus politicas de desarrollo energético, por lo que
es fundamental que estas estén acordes a los lineamientos de desarrollo de los impactos medioambientales,

tanto a nivel local como global.

Chile a tenido una intencidn histérica de generacion de energia renovable. En los afios 80, tenia una
participacion de hidroeléctricas en donde la generacion de energia alcanzaba el 8 %. Sin embargo, con el
paso del tiempo esta ha disminuido significativamente alcanzando un 32 % en el dltimo quinquenio. Esto

pese al gran potencial existente dentro del pais.

Por otro lado, el norte de Chile es privilegiado por la cantidad de radiacién solar que incide en la
zona, generando grandes oportunidades de ser lider a nivel mundial de generacién de energia en base a la
energia solar. Es por lo anterior, que Chile tiene como objetivo que las energias renovables no convencionales
(ERNC) constituyan el 60 % de la generacion eléctrica para el afio 2035 y un 70 % para el aio 2050. Esto
complementando el compromiso internacional adquirido afios anteriores en donde se comprometia a disminuir

las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a menos de un 30 % para el afio 2030.

3.1.2.1.4. Eficiencia y Educaciéon Energética

Dentro de este dltimo pilar se busca crear una nueva cultura energética en el ciudadano chileno en todos los
temas que involucran a la “Revolucién Energética” que se esta llevando a cabo hoy en dia en el pais. Para
esto es necesario que todas las personas que residen en Chile logren entender de que se estd hablando en
materia de Eficiencia Energética o que cambios se estan realizando para alcanzar los niveles internacionales

de emisiones de GEI.

Existen diversas formas de llevar esto a cabo, partiendo por la educacién de los nifios mds pequefios en

las escuelas, mesas de trabajo en donde la ciudadania participa de forma voluntaria o consultas y comentarios
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a través de plataformas web.

DISTRIBUCION DE COMENTARIOS RECIBIDOS EN LA
CONSULTA CIUDADANA POR PLATAFORMA WEB

Region Metropolitana de 286
Santiago

Regitn de Los Lagos 29
Regitn de Valparaiso 25
Region Aysendel Gral. 19
Carlos Ibafez del Campo

Regitn de la Araucania 13
Regidn del Biobio 7

Regitn del Libertador Gral. 5

Bernardo O'Higgins

Regitn de Coguimbo -

Regitn del Maule 4

Regitn de Antofagasta 2

Regitn de Tarapaca 2

Regitn de Atacama 1

Regiton de Magallanesy de la 1

Antartica Chilena

No especifica 3

Figura 3.4: Consulta ciudadana WEB distribuidos por region

Fuente: (Ministerio de Energia, 2015)

En el dltimo periodo del afio 2017, uno de los canales de informacién de la “Revolucién Energé-
tica” chilena que ha tomado bastante protagonismo es el Facebook del Ministerio de Energia, en donde
en base a diferentes infograffas han logrado interiorizar a los jévenes chilenos en materia de eficiencia

energética.

3.1.2.2. Estrategia Energética Local (EEL)

3.1.2.2.1. (;Qué es una EEL?

El ministerio de Energia define a la EEL como una herramienta municipal que permite analizar el escenario
energético y asi poder estimar su potencial de energia renovable y eficiencia energética que es posible
aprovechar en su territorio e involucrando de forma activa a la comunidad en el desarrollo energético de la

comuna.
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El desarrollo y aplicacién de este tipo de estrategias permite que las autoridades locales puedan
realizar la toma de decisiones de forma eficaz, a través de datos concretos de la realidad energética comunal,
mediante una fuerte participacion de la ciudadania, permitiendo promover de una mejor forma la eficiencia

energética y el uso de energias renovables no convencionales en el corto, mediano y largo plazo.

3.1.2.2.2. Elaboracién de una EEL
El proceso de elaboracién de una EEL comienza con el interés y decision de las autoridades municipales de
hacerse cargo de la materia energética correspondiente a la comuna. Luego de la decision de avanzar en el

desarrollo energético comienza un proceso en el que participan diferentes actores.

En primer lugar el encargado municipal del proyecto energético deberd definir si se trabajard con
recursos internos o utilizard a un ente consultor, para que el proceso sea acompafado de expertos en la materia

y velar por obtener el mejor resultado posible.

A partir de este momento, se debe desarrollar una estrategia que involucre a toda la comunidad, sector
publico y privado, quienes deben validar los resultados, para que una vez terminada y definida la estrategia a

implementar, el municipio pueda comenzar el proceso de implementacién de esta.
Los elementos principales de una EEL son:

= Contenido Técnico: La EEL debe contener un diagndstico energético (eléctrico y térmico) comunal,

potencial de ERNC y eficiencia energética, metas y un plan de accion.

= Aspectos Funcionales: Procedimientos relacionados con la organizacién, financiamiento, comunicacién

y seguimiento deben estar detallados.

= Participacion Ciudadana: La elaboracién de una EEL debe ir incluir de forma activa la participacién e

involucramiento del sector privado, ptblico y la ciudadania.
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£

ASPECTOS FUNCIONALES

DRGAMIZACION

COMURICACION
SEGUIMIENTD

3
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Figura 3.5: Elementos fundamentales de una Estrategia Energética Local

Fuente: (Comuna Energética, 2016)

3.1.2.2.3. Impactos y beneficios de una EEL

Segtin observaciones a nivel nacional e internacional, los impactos de una EEL se pueden dividir en tres

niveles:

1. Social

Fomentar un cambio conductual de la poblacién local en temas relacionados con la energia.

Cohesion entre los diferentes actores comunales

= Se genera, en parte, una descentralizacion del sistema energético, aprovechando los recursos

naturales de la comuna

El municipio promueve un alto estandar de calidad de vida para sus habitantes.

2. Ambiental

= Mejora en la calidad del aire en ciudades que presentan una alta dependencia de la lefia en su

matriz energética.

= Mitigacién de emisiones de GEI debido a la reduccién del consumo de combustibles fésiles y el

impulso de ERNC y eficiencia energética.

= Reduccién de residuos dispuestos en rellenos sanitarios, en comunas que realicen separacioén de

basura con fines de generacidn energética.

3. Econdmico
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= Mayor dinamismo econémico al diversificar ingresos y fomentarla creacién de nuevas empresas e

inversion de organizaciones de otros territorios del sector.

= Estabilizacion de precios de la energia al tener mayor participaciéon de ERNC en base a fuentes

locales.

= Ahorros a nivel comercial, publico, residencial e industrial debido a la aplicacién de medidas de

eficiencia energética e incorporacion de tecnologias de generacion distribuidas.

= Modelos de participacién entre la comuna, vecinos y/o empresas generadoras para elaborar

modelos de valor compartido.

= Posibilidad de generar negocios nuevos, inclusivos y de participacién local.

3.2. Metodologias de Seguimiento

Las metodologias de seguimiento hacen referencia a los pasos a seguir para documentar los avances o

datos de diferentes tipos de proyectos.

Existe un sin fin de metodologias reconocidas a nivel mundial, como lo es el CMD METHODOLOGY
BOOKLET.

Dentro del CMD METHODOLOGY BOOKLET las metodologias se clasifican como proyectos de
gran o pequefia escala, proyectos de desforestacion o forestacion y proyectos de de captura y almacenamiento

de carbén (CCS).

En la Figura 3.6 se muestra un ejemplo de la metodologia utilizada para proyectos de generacién de

electricidad por el usuario, aplicable a proyectos de instalacién de paneles fotovoltaicos.
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United Nations CDM Methodology Booklet November 20 pt AMS-L.A.
Framework Convention on
Climate Change

]

upressed demand|

AMS-L.A. Electricity generation by the user

Typical project(s) Renewable electricity generation such as solar, hydro, wind or biomass gasification
are implemented by the users as new installations (Greenfield) or replacement of
existing onsite fossil-fuel-fired generation.

Type of GHG emissions - Renewable energy.

mitigation action Displacement of more-GHG-intensive service (e.g. refrigeration or lighting).
Important conditions under d Users are in off-grid locations, i.e. they do not have connection to a
which the methodology is national/regional grid, unless exceptional situations, e.g. weak grids;
applicable - Users are included in the project boundary;

Conditions apply for reservoir-based hydro plants.

Important parameters At validation:
Trend-adjusted projection of historical fuel consumption if an existing technology
is replaced (for lighting, daily use duration can be applied).

Monitored:

- Anannual check of all systems or a sample thereof to ensure that they are still
operating, or metering of generated electricity;
If applicable, consumption of energy sources (e.g. biomass, fossil fuel);
If applicable, availability of connected grid.

BASELINE SCENARIO
Services (e.g. lighting and
refrigeration) are provided

using fossil-fuel-based
technologies (e.g. kerosene
lamps and diesel generators).

Power plant

» e

0,

PROJECT SCENARIO
Electricity is produced by
users using renewable energy

technologies (e.g. solar home
systems for lighting, wind battery
chargers for powering domestic
appliances).

Figura 3.6: Ejemplo metodologia perteneciente al CMD METHODOLOGY BOOKLEt
Fuente: (UNFCCC, 2017)
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3.3. Sistema de Medicion, Reporte y Verificacion

El propésito principal de un sistema MRV es generar informacién verificables sobre emisiones de

GEI con una consistencia metodolégica apropiada.

= Medicién: Hace referencia a la necesidad de contar con informacién periddica sobre resultados

obtenidos en relacion a las emisiones de GEI.

= Reporte: Compromiso de actualizar periddicamente, recopilar, compartir, publicar y facilitar la in-

formacién de las mediciones de manera transparente y asegurarse que las partes interesadas tengan

acceso.

= Verificacion: Veracidad de la informacién entregada y monitoreo de la misma.

3.3.1. Principios MRV

Los principios de un MRV reflejan los pilares en los que se basa la informacion.

Pertenencia: Asegurar que la evaluacién de GEI refleje adecuadamente los efectos de mitigacién

esperados

Exhaustividad: Incluir todos los efectos relativos a GEI, las fuentes y los sumideros significativos en el

limite de evaluaciéon de GEI. Se comunican y justifican las exclusiones especificas

Coherencia: Utilizar enfoques de contabilidad, métodos de recoleccion de datos y métodos de cdlculo

coherentes, documentando todos los cambios de datos, métodos o factores relevantes.

Transparencia: Proporcionar informacion clara y completa. Comunicar todos los métodos, fuentes de

datos, célculos, supuestos e incertidumbres.

Exactitud: Asegurar que la reduccién estimada de GEI alcance la exactitud suficiente para que los

usuarios y las partes interesadas puedan adoptar decisiones adecuadas e informadas.

Comparabilidad: Utilizar metodologias, fuentes de datos, supuestos y formatos de reporte comunes,

para poder comparar los efectos de distintas acciones de mitigacion.
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4 Estrategia Energética Providencia

La EEL de Providencia se define como el resultado de un proceso participativo en el cual se involucra-

ron vecinos, trabajadores, estudiantes, instituciones, empresas, gremios, entre otros.

El proceso se basoé en tres talleres participativos abiertos y dos consultas on-line, en donde se co-
construyeron las bases de la estrategia. Ademads, se realizaron mds de 50 reuniones con actores claves y se
informo del proceso en ferias y presentaciones. La generacién de la estrategia se define en las diferentes fases

mostradas en la Figura 4.1 a medida que se recopilaba informacion.

energético Vision Metas de accién Preliminar

Municipal

Diagnéstico Plan ) EEL ) Concejo

Figura 4.1: Fases de la Estrategia Energética Local

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

La estrategia se basa principalmente en responder tres preguntas fundamentales: ; Cémo estamos hoy?,
(A donde queremos llegar? y ;Como llegaremos?. Para responder estas preguntas fue necesario plantear
primeramente un diagnéstico de la comuna, en el cual se se agrega informacién relevante como territorio,

economia, densidad de la poblacién, consumo energético, entre otros.

4.1. Diagnostico Energético de la Comuna

La comuna de Providencia cubre una superficie de 1.420 [Ha], representadas en la Figura 4.2, donde
1.250 [Ha] corresponden a areas urbanas y 170 [Ha] forman parte del Parque Metropolitano de Santiago.

Del area urbana, 860 [Ha] corresponden a predios particulares, 301 [Ha] a calles y 89 [Ha] a 4reas verdes
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y cauce de rio. Dentro de las areas verdes, 63[Ha] son identificadas como parques y plazas, y 26 [Ha] son

ocupadas por el lecho del rio Mapocho.
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Figura 4.2: Mapa de influencia de la estrategia energética de Providencia

Fuente: Google Maps

Por otro lado, segiin los datos entregados por el Censo 2002, Proyecciones INE de poblacién para el
afio 2012, la comuna de Providencia en el afio 2012 contiene a un total de 126.487 habitantes. Siendo esta
comuna considerada como residencial debido a la gran cantidad de adultos mayores respecto a la cantidad
de nifios que contiene, superando el promedio regional y nacional. Asimismo, se caracteriza por tener un
nivel de educacién mayor al promedio. Por otro lado, la comuna de Providencia tiene una poblacién flotante,

correspondiente a personas que transitan durante el dia por la comuna, de 1.800.000.

Los ingresos auténomos per cdpita de la comuna ascienden a $907,800, y el nivel de pobreza

corresponde a un 0,2 %

La energia eléctrica de la comuna de Providencia es distribuida a través de Chilectra, tnico distribuidor
de electricidad dentro de la comuna, llegando a un suministro de energia eléctrica de 73.728 clientes en el
sector residencial, los cuales se distribuyen en 10.903 casas y 62.825 departamentos. En tanto, en el sector
privado los clientes se distribuyen en 16.672 en comercio y 444 en industrial. Finalmente para el sector
municipal corresponde a 1407 clientes en alumbrado publico, 10 en colegios y 282 en edificios municipales y

otros.
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Con respecto a la demanda eléctrica, se observa un crecimiento desde el afio 2010 al afio 2014 de
0,76 % en el sector municipal, 10,55 % en el sector residencial y un 14,46 % en el sector privado, para
visualizar el aumento anual por sector ver Figura A.1. Este crecimiento se debe principalmente al crecimiento
que ha sostenido el pais en los dltimos afios, creciendo un 18,6 % entre los afios 2010 y 2014, siendo
principalmente debido al aumento de patentes comerciales para el sector privado, el crecimiento demografico
experimentado por la comuna en el sector residencial y a las instalaciones de nuevas luminarias de alumbrado

publico en el sector municipal.

Al afio 2014, la demanda de energia total de la comuna de Providencia correspondia a 765.753 [MWh],

en donde el principal actor es el sector privado con un 66 % del total.

RESIDENCIAL : 236.018 MWh
31%

PRIVADO: 506.091 MWh

66%

MUNICIPAL: 23.644 MWh
3%

Total : 765.753 MWh

Figura 4.3: Distribucién de la demanda eléctrica de la comuna de Providencia al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.1.1. Consumo eléctrico por segmentos
4.1.1.1. Sector Municipal
El consumo del sector municipal lo componen el alumbrado publico, los recintos municipales,

establecimientos educacionales municipales y otros. En donde el principal consumo se debe al alumbrado

publico con un total de 17.164 [MWh], correspondiente al 72,5 %.
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Otros : 224 MWh
1%

Recintos Municipales :
5.217 MWh
22%

Educacion
Municipal :
1.032 MWh

4%

Alumbrado Publico :
17.164 MWh
73%

Total : 23.644 MWh

Figura 4.4: Consumo del sector municipal al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

El mayor consumo de electricidad por parte del sector municipal se desarrolla en los meses de invierno
(junio-julio-agosto) debido a la mayor cantidad de horas que las luminarias deben permanecer encendidas y
al uso de equipos de calefaccién en los recintos municipales. Para conocer el desglose de consumo mensual

del alumbrado publico y del sector municipal total ver Figura A.2 y Figura A.3.

4.1.1.2. Sector Residencial

El consumo eléctrico del sector residencial se puede dividir de dos maneras, consumo por tipo de
vivienda (casas y departamentos) y consumo por sector socioeconémico (ABC1, C2, C3, D, Ey S/C). En
donde el consumo promedio de una casa de la comuna equivale a 3 veces mas que el consumo de un

departamento. Y a su vez el sector C2 representa casi la mitad del consumo.
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CASAS : 75.780 MWh
32%

DEPARTAMENTOS :
160.237 MWh
68%

Total : 236.018 MWh

Figura 4.5: Consumo del sector residencial al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

€2 :108.301 MWh
46%

C€3:2.818 MWh
1%

D: 331 MWh
] / 0,001%

E: 589 MWh
0,002%

s/C :36.285 MWh

ABC1 : 87.694 MWh 16%

37%

Total : 236.018 MWh

Figura 4.6: Distribucion socioeconémica del consumo del sector residencial al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

Al igual que en el sector municipal el consumo residencial aumenta en los meses de invierno,

principalmente por el uso de artefactos de calefaccion e iluminacién dentro de las viviendas.
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4.1.1.3. Sector Privado

El sector privado esta compuesto por los sectores comercial e industrial. En la comuna, la cantidad
de clientes del sector comercial corresponde a 16.672 y 444 para el sector industrial. A su vez, en el sector

privado se agrega una categoria llamada “Otros”, la cual agrupa segmentos no clasificados.

En este sector predomina el consumo por parte del drea comercial con un 81 % del total, y este a
diferencia de los sectores municipal y residencial mantiene el consumo mensual de forma mas constante

durante el tiempo (ver Figura A.5).

INDUSTRIAL : 64.986 MWh
13%

COMERCIAL : 412.176 MWh
81%

OTROS : 28.928 MWh
6%

Total : 506.091 MWh

Figura 4.7: Consumo eléctrico del sector privado al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.1.2. Consumo de gas natural por segmentos

La energia caldrica en forma de gas natural de la comuna es suministrada por la empresa Metrogas,
en donde el nimero de clientes a los cuales se les debe suministrar gas natural corresponde a 54.412 en

total.
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PRIVADO : 139.008 MWh
36%

MUNICIPAL : 5.896 MWh
RESIDENCIAL ; 246.491 MWh 1%

63%

Total : 391.395 MWh

Figura 4.8: Distribucién de demanda de gas natural en Providencia al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.1.2.1. Sector Municipal

El consumo térmico del sector municipal estd consituido principalmente por edificios administrativos
y centros deportivos, siendo el SPA Providencia y el Centro Deportivo Providencia de Santa Isabel los recintos

de mayor consumo,

4.1.2.2. Sector Residencial

En el sector residencial se consumieron 246.491 [MWh] durante el afio 2014 distribuidos entre 52.506
clientes, siendo el mes de julio el de mayor consumo llegando a 35.524 [MWh] debido principalmente al

calentamiento de agua y equipos de calefaccién.
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CONSUMO DE GAS NATURAL SECTOR RESIDENCIAL
DURANTE ANO 2014

40.000
35.524

35,000 32.837
29.131
25.633 25.264

30.000
@ 25.000

°= 20.000

16.286

13.547 13.587 14.755

10.603 10.545

2 15.000
10.000

5.000

Figura 4.9: Consumo del sector residencial de gas natural en Providencia al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.1.2.3. Sector Privado

El sector privado posee 1.906 clientes en total, en donde 1.904 corresponden al sector comercial y

solo dos al sector industrial.

CONSUMO DE GAS NATURAL SECTOR PRIVADO POR
SEGMENTOS ANO 2014

COMERCIAL : 134.699 MWh
7%

INDUSTRIAL ! 4.309 MWh
3%

Total 139.008 MWh

Figura 4.10: Consumo del sector privado de gas natural en Providencia al afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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4.2. Potencial Energético de Providencia

El potencial energético se define como la energia que se puede producir y aprovechar teéricamente a

partir de fuentes de energia del drea como radiacién solar, viento, biomasa, etc.
El potencial energético se puede dividir en dos partes:

= Potencial Tedrico: es la cuantificacion total de la oferta energética tedrica disponible, sin considerar

restricciones.

= Potencial Factible: Se toman en consideracion las restricciones técnicas, legales y sociales, las cuales

son descontadas del potencial teérico.

4.2.1. Potencial Solar

La comuna de Providencia cuenta con un 4rea aproximada de 7, 8[km?] en donde es posible establecer
instalaciones solares. En esta drea es posible instalar tanto paneles solares fotovoltaicos como paneles solares

térmicos.

En la Figura 4.11 se muestra el consumo y la produccién de energia solar de ambas tecnologias

(fotovoltaica y térmica) considerando la instalacién de solo una de ellas en la totalidad del area.

3.222.579

POTENCIAL SOLAR TEORICO

1.989.246

CONSUMO PROVIDENCIA 2014

765.753

0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 2.000.000 3.500.000
MWh / Afio

HTERMICO EELECTRICIDAD

Figura 4.11: Comparacién consumo de Providencia y produccién solar individual por tecnologia

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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4.2.1.1. Potencial solar fotovoltaico por segmentos

En la Figura 4.12 es posible ver el potencial fotovoltaico factible de la comuna de Providencia una
vez consideradas las restricciones de instalacién y los factores de pérdida asociados a los lugares disponibles

para la instalacién de los paneles solares.

506.091

I 7.734
MURNICIPAL
23.644

-

o 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
MWh

HPOTENCIAL = CONSUMO

RESIDEMCIAL

Figura 4.12: Comparacién consumo de Providencia al afio 2014 con el potencial solar fotovoltaico factible por
segmentos

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

A partir de la Figura 4.12 se desprende que la sola instalacién de paneles fotovoltaicos en la comuna de

providencia no lograria cubrir la demanda eléctrica de toda la comuna en ninguno de sus segmentos.

4.2.1.2. Potencial solar térmico por segmentos

Una vez consideradas las restricciones de instalacion de los paneles solares térmicos se obtiene el
potencial solar térmico factible de la comuna de Providencia (ver Figura 4.13), en donde es posible notar
que la sola instalacién de esta tecnologia lograrfa cumplir con la demanda de energia térmica de la comuna
en los sectores municipal y privado, en cambio en el sector residencial solo llegaria a cubrir el 42,5 % del

total.
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. 12.529
MUNICIPAL

I 6.049

268.187
PRIVADO

1] 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
MWh

RESIDENCIAL

EPOTENCIAL = CONSUMO

Figura 4.13: Comparacién consumo de Providencia al afio 2014 con el potencial solar térmico factible por segmentos

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.2.2. Potencial Biomasa

4.2.2.1. Reciclaje de la biomasa

En la comuna de Providencia se realiza una cantidad minima de reciclaje en comparacion con la

capacidad tedrica que esta tiene.

Las principales fuentes de reciclaje provienen a partir de residuos organicos, vidrio y papel, superando

en mas de 1,000 toneladas al plastico y tetrapak.

Al afio 2014 el reciclaje de la comuna correspondia a un 4,4 % del potencial tedrico, ver Figu-

ra4.14
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RESIDUOS ORGANICOS 34.789

.I

1.210
TETRAPAK '

LATAS ’ 2.117

VIDRIO F 4310
1.662

PLASTICO — 10.134
| 74
CARTON F e
PAPEL - 4.537
B 1013
0 5.000 10,000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

Toneladas [ Afio

mTEORICO mACTUAL

Figura 4.14: Comparacién de las toneladas recicladas al afio 2014 y el potencial total disponible de toneladas producidas

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.2.2.2. Potencial energético de la biomasa

La energfa que se puede extraer, a través de residuos organicos, se divide en energia térmica y eléctrica
podructo de la quema de metano. En la Figura 4.15 se muestran los potenciales energéticos actuales y tedricos

de la biomasa.
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) 2.398
TERMICO
O
ELECTRICIDAD
E
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

MWh / Afio
ETEORICO mACTUAL

Figura 4.15: Potencial energético de la biomasa por tipo de energia generada

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.2.3. Potencial energético de eficiencia energética de la comuna

El potencial de eficiencia energética corresponde principalmente a la adaptacién de diferentes politicas
de gestion de la energia y recambio de artefactos por unos mas eficientes. En la Figura 4.16 se considera
como consumo nuevo si se adoptaran todas las medidas de ahorro energético propuestas en el plan de accién

de eficiencia energética 2020.

CONSUMO NUEVO EE :
538.460 MWh
70%

AHORRO EE : 227.293 MWh
30%

Figura 4.16: Reduccion potencial del consumo eléctrico total de la comuna

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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En la Figura 4.17 se pueden apreciar el consumo actual, el consumo nuevo y el ahorro de energia

eléctrica en cada sector de la comuna. El segmento con mayor potencial de ahorro es el sector residencial con

un 30,7 %.
| 7.936
MUNICIPAL i 15.708
- 23.644
PRIVADO 138949
506.091
RESIDENCIAL - 72.636
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500.000 600,000
MWh [ Afio

HCONSUMO NUEVOEE S AHORROEE mCONSUMO ACTUAL

Figura 4.17: Reduccién potencial del consumo total eléctrico de la comuna por segmentos

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.2.4. Balance de CO, por emisiones en la comuna

Para considerar la cantidad de emisiones de CO, que produce la comuna al utilizar fuentes de energia

no renovable se deben considerar tanto las emisiones indirectas como las directas. Las emisiones indirectas

corresponden al consumo de electricidad y no se consideran las emisiones provenientes del transporte debido

a que no existen datos. Por otro lado, las emisiones directas corresponden al uso de gas natural y GLP dentro

de la comuna.

En la Figura 4.18 es posible ver que la mayor cantidad de emisiones corresponden al uso de energia

eléctrica con un 73 %.
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GAS NATURAL :
79.045 Ten CO2

21%
ELECTRICIDAD :
275.671 Ton CO2
T GLP:
22.274 Ton CO2
6%

Total : 376.990 Ton CO2

Figura 4.18: Balance de diéxido de carbono total en la comuna por tipo de consumo

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

4.3. Vision

“Providencia, comuna lider en la utilizacion eficiente de sus recursos, generando energia limpia,
renovable y sustentable. A través de la educacion, los actores locales estdn conscientes de la importancia de

la energia, y se involucran activa y asociativamente en este proceso”

Para la definicién de la visién de la EEL de la comuna se considerd la participacién de diferentes
actores locales en distintos talleres participativos y encuestas. Ademds, de manera complementaria, la visiéon

fue trabajada y consensuada por representantes de la Municipalidad de Providencia.

' Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 31



4.4. METAS CAPITULO 4. ESTRATEGIA ENERGETICA PROVIDENCIA

is B_ficil}ll_lem.;m
%E II mnlanﬂhlicn

renovabie
sustentable

= (raANSPOIte comusi:
autogeneracion
comunidad

desarrolo

Figura 4.19: Mapa de palabras claves en la vision energética comunal

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

En esta vision, el gobierno local fomenta y asume su rol de liderazgo, para que Providencia pueda

generar energia con sus propios recursos. Energia limpia, baja en emisiones de CO,, proveniente de fuentes

renovables y sustentable en el tiempo.

A su vez, los actores de la comuna se encuentran conscientes y convencidos de que la energia accesible

y segura es un motor fundamental para el desarrollo de Providencia.

4.4. Metas

Las metas establecidas se plantean en un horizonte de 15 afios, buscando superarlas en el afio
2030.

La municipalidad de Providencia ha establecido 3 metas:

1. Reducir en un 50 % las emisiones de CO, comunal: Esta reduccién debe ser por unidad de PIB de

energfa eléctrica y térmica consumida por la comuna en base al afio 2014.

La reduccién de emisiones implica que al afio 2030:

= FEl sector municipal debe abastecerse en un 10 % de energia renovable a partir de fuentes locales,

el sector residencial en un 20 % y el privado deberd alcanzar un 15 % de fuentes de energias
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limpias locales.

= El sector municipal debe disminuir su consumo en un 45 % implementando medidas de eficiencia

energética, el sector residencial y el sector privado en un 30 %.

2. Incluir en las decisiones energéticas la participacion de los actores involucrados: La incorporacién de la
ciudadania en la gestién puiblica es un elemento importante para la descentralizacién y democratizacién

de los proceso de transferencia de informacién y la toma de decisiones locales.

3. Contar con un 100 % de ciudadanos sensibilizados en tematicas energéticas: Una participacion efectiva
de la ciudadania debe cubrir tanto aspectos de opinién y decisién como de acceso a la informacién. Al
afio 2030 se asegurara un acceso a la informacién de manera oportuna, clara, completa y transparente

para toda la poblacién de Providencia.

4.5. Plan de Accion

El plan de accidn de la estrategia energética de la comuna de Providencia consiste en un conjunto de
acciones concretas que buscan estrechar la brecha que existe entre la realidad energética de la comuna y la

vision energética de esta, apostando por medidas a realizarse en el corto y mediano plazo.

La estructura del plan de accién consta de ejes estratégicos, lineamientos, programas y accio-

nes.

Figura 4.20: Diagrama de estructura plan de accién

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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4.5.1. Ejes Estratégicos

La estrategia energética local de Providencia establece cuatro ejes principales, establecidos en la
construccién de la visién de esta, en cada uno de ellos se desarrollan mas de 50 propuestas de accién

levantadas en las instancias participativas de la EEL.

4.5.1.1. Eje Energia Limpia

El diagnostico energético de la comuna de Providencia deja expuesto claramente la dependencia de
la comuna del Sistema Interconectado Central, contribuyendo al proceso de cambio climatico debido a las
emisiones de CO,. Ademds, no existen fuentes de energia locales o renovables, y de existir, las cantidades

son marginales.

Los objetivos principales de este eje son: impulsar energias renovables utilizando recursos locales y

orientar el transporte hacia la movilidad sustentable.

4.5.1.2. Eje Gestion y Cultura Energética

La planificacién y la correcta gestion de la energia apuntan a obtener formas mads eficientes del

consumo de esta, realizando asi un analisis critico de su utilizacion.

La participacién ciudadana y el correcto entendimiento de la problematica energética permitirdn a la

comunidad obtener un rol de responsabilidad y preocupacién por los efectos del consumo energético.

4.5.1.3. Eje Ciudadania y Pobreza Energética

La ciudadania cumple un rol fundamental dentro de los propdsitos de la EEL, no solo como un actor
de la comuna, sino que como el actor clave al momento de promover proyectos, demandar iniciativas y
generar cambios de todo ambito. Es por esto que se requiere fortalecer e impulsar su rol de manera activa y

participativa.

Por otro lado, Chile presenta uno de los precios mds altos del mundo en materia de energia, afectando
de manera explicita el progreso econdémico y social de muchas familias. Bajo esta realidad, el gobierno
central ha establecido la pobreza energética como una tematica que debe ser abordada en la planificacién

energética.

]
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La pobreza energética hace alusion a la calidad, confort, acceso y a la relacién ingreso-gasto en

energia.

4.5.1.4. Eje Educacion e Innovacion

Para que la sociedad adquiera una conciencia energética real, apostando por un consumo racional,
buen uso de los recursos y la importancia de la incorporacién de fuentes renovables en el desarrollo energético
se requieren acciones reales y concretas que afecten la conciencia de la sociedad. Entonces, la educacién

surge como un motor de generacién de cambios conductuales y la creacién de cultura energética.

La educacién e innovacién buscan obtener temdticas energéticas mds dindmicas dentro de la comuna,
promoviendo diferentes iniciativas, capacitando y generando alianzas. Pero también busca generar ciudadanos

mds informados y empoderados, que sean capaces de comprender y proponer proyectos energéticos.

La innovacidén por su parte, permite abrirse a nuevas iniciativas y propuestas novedosas para el

desarrollo energético comunal.

]
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5 Analisis y Desarrollo

5.1. Identificacion de Proyectos

Para generar un MRV adaptado al contexto energético en el cual se encuentra inmersa la comuna
de Providencia es necesario identificar y definir a qué proyectos del plan de accién de la EEL se le pueden
aplicar metodologfas de seguimiento, para asi poder cuantificar el impacto que tienen en la generacién de

GEL

Los diferentes proyectos presentados se separan en acciones de plazo inmediato, desde la publicacién
de la EEL, corto plazo, desde su publicacién hasta el afio 2017, mediano plazo, 2017 - 2020 y proyectos de

largo plazo, los cuales deben ejecutarse antes del afio 2030.

Tabla 5.1: Tiempo estimado de ejecucién de los proyectos

Tipo Plazo
Inmediato Publicacion EEL
Corto Plazo Desde publicacién hasta 2017

Mediano Plazo 2017 - 2020

Largo Plazo 2020 - 2030

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5. ANALISIS Y DESARROLLO

5.1.1. Eje Energia Limpia

El eje energia limpia consta de 16 acciones o proyectos que buscan generar cambios dentro de la

comuna de Providencia, en la Figura 5.1 se detallan los lineamientos, programas y acciones de este eje.

Al Aumentar ciclovias
a2 Implementar estacionamientos para bicicletas

Promaocion de transporte no .

. o A3 Reimpulsar espacios seguros para la movilidad [zonas 30)
motorizado
Ad Promover transito peatonal
- Ampliar conectividad entre barrios mas concurridos
Movilidad As P
sustentable
AL Promaover la electro- movilidad
Electro-movilidad
AT Reimpulsar la flota eléctrica municipal
AR Deszarrollar pagina web auto compartida con aplicaciones maviles
Gestidn de transporte A9 Incorporar modelo de gestian de transporte municipal

AlD Eje:utarl:ampaﬁa de rezponsabilidad en movilidad sustentable

_—_ ‘e Disminuir brechas entre oferta y demanda

Disminucion de brechas entre L Y

oferta y demanda
¥ Al2 Fomentar y subsidiar ERNC y EE a loz vecinos
= Incorporar energia solar fotoveltaica en edificios municipales
Generacion con — ¥ = ¥
recursos locales . ] . -

Alg Instalar colectores solarez en todas |as piscinas y gimnasios municipales

Promover infraestructura
Al5 Investigar |a utilizacidén de biomasa para generacidn de energia
Als Informar sobre financiamiento de instalacién de ERNC

5.1.2. Eje Gestion y Cultura Energética

Figura 5.1: Listado de lineamientos, programas y acciones del eje energia limpia
Fuente: Elaboracién Propia

El eje gestion y cultura energética esta compuesto de 15 acciones que se dividen entre los sectores

municipales, residenciales y privados. En la Figura 5.2 se representan los lineamientos, programas y acciones

de este eje.
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Al7 Recambioc de alumbrado plblico
AlR Adguirir equipamiento municipal con sello eficiente.
Alg Cambiar iluminacien de edificios municipales.
Mejoramiente y recambio . .
! ,v. AZ20 Promowver adquisicion de insumos de eficiencia energetics en sector residencial.
tecnalogico
A2l Impulsar mejoras en climatizacion e iluminarias en sector residencial.
Planificacion y A2 Promover calificacion energética de viviendas.
eficiencia
energética A3 Promowver estandares de construccion sustentable.
A4 Implementar sistema de gestion de |a energia en el municipio.
MNormativa - — - = :
azs Proponer al consejo municipal |2 incorporacion de temas energia sustentable en
ordenanzas municipales.
A26 Crear comité energético municipal [técnico)
Administracion y coordinacidn AT Crear instancias de trabajo con el zector residencial y privado.
I8 Implementar Smart Grid [Medidores inteligentes) municipales y promaover a nivel
residencial.
A9 Medil:i['}n\,rpublil:al:i['}n de |a huella de carbono municipal.
Sensibilizacion Sensibilizacion A30 Otorgar informacién masiva, oportuna y transparente de consume municipal.
A3l Realizar campanias de difusidn en materias energéticas de y de |3 estrategia local.

Figura 5.2: Listado de lineamientos, programas y acciones del eje gestion y cultura energética

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.3. Eje Ciudadania y Pobreza Energética

El eje ciudadania y pobreza energética tiene 13 acciones representadas en la Figura 5.3 junto con los

lineamientos y los programas.
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A32 Promover el desarrollo corporativas energéticas.
Asociatividad Asociatividad
A33 Aumentar el nimero de actores involucrades ¥ en conocimiento de |3 EEL
A3l Premiar las buenas en materias energeticas.
A35 Premiar las bugnas practicas energéticas.
Participacion e s e . !
\ \ Participacion e invelucramiento | A36 Ferias de EEy ERNC.
involucramiento
A3T Instaurar pégina web referente a |3 EEL.
AR Concientizar a los usuarios municipales.
A3g Generarlinea base con indicadores sobre accesoy calidad de los servicios de
energeticos.
Acceso y calidad A0 Brindar informacion clara y oportuna sobre el financiamiento de acceso y calidad.
a8l Desarrollar programas de mejorar térmicas para hogares que no alancen los
_ estandares familiares.
Pobreza energética — — — . Tt
£47 Contar con estadisticas e indicadores publicos sobre necesidades energeticas
_— ‘e ‘e basicas y gasto promedio segun &l nivel familiar.
Disminucién de proporcion entre — — — — - - -
. L, Definir lIa porcion maxima gue una familia deberia destinar en el pago de energia
INgreso economico y gasto en A43 . . .
e segun la realidad del pais.
consumo energetico
Ada Identificar instrumentos para rEI:ILH:irEIgastnenergétil:nfamiliar.

Figura 5.3: Listado de lineamientos, programas y acciones del eje ciudadania y pobreza energética

5.1.4. Eje Educacion e Innovacion

Fuente: Elaboracién Propia

El eje educacién e innovacion energética consta de 11 acciones representadas en la Figura 5.4 junto

con los lineamientos y los programas.

Educacion y
Capacitacicn.

A45 Realizar talleres educativos constantes en recintos educacionales.

AdG Capacitar distintaz entidades de |3 civdadania y actores claves en la toma de
decisiones.

AT Expandir programas de Eco-Alfabetizacion

Educacidn y capacitacion
Ad8 Capacitar a funcionarios de |a municipalidad.
Ad9 Creary capacitar embajadores verdes.
Modificar e incorporar tematica energética en el plan de desarrollo de |3 educacion

municipal.

AS51 Concursos entre vecinos sobre ERNC y EE.

A52 Promover que |as empresas innoven en materias de mitigacién y energiasz enla

comuna.
Innovacion y Emprendimiento. | A53 Generar alianzas estratégicas con centros y laboratorios de innovacion.
A5 Fomentar la aplil:al:i['}n de nuevas estrategiasz articulando incentives pilotos.
AS5 Articular +0 en universidades y centros de in'u'estigal:i['}n de la comuna.

Figura 5.4: Listado de lineamientos, programas y acciones del eje educacion e innovacién energética

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2. Discriminacion de Proyectos

Al realizar un andlisis de cada uno de los ejes, programas y proyectos que se encuentran en la EEL de

la comuna de providencia, es posible clasificar las iniciativas en tres tipos:

= Proyectos sin seguimiento

= Proyectos de seguimiento de avance

= Proyectos de cuantificacién de reduccién de emisiones

5.2.1. Proyectos sin Seguimiento

Corresponde a los proyectos a los cuales no se les puede realizar un seguimiento real durante su

ejecucion, debido a que no tienen plazo definido (ejecucién inmediata) o porque no es posible o es muy dificil

cuantificarlas.

1. Eje Energia Limpia

A3 Reimpulsar espacios seguros para la movilidad (Zonas 30): La disminucién de la veloci-
dad y el buen comportamiento en ciertos espacios no entregan datos concretos con respecto a la

reduccion de GEIL

A4 Promover transito peatonal: Si bien el aumento del transito peatonal serd una ayuda en la
reduccién de GEI, es muy dificil, o casi imposible, determinar el nimero de peatones que ha
realizado el cambio de un vehiculo convencional a la movilizacién a pie, considerando el gran

nimero de poblacién flotante de la comuna.

A5 Ampliar conectividad entre barrios mas concurridos: Esta iniciativa podria incluso con-

llevar a un aumento en las emisiones de GEI.

A6 Promover la electro-movilidad: Es tarea del gobierno impulsar tareas y sistemas eléctri-
cos de transporte dentro de Santiago (no solo Providencia), de hecho ya existen modelos de

TRANSANTIAGO eléctricos dentro de la ciudad.

A8 Desarrollar pagina web auto compartida con aplicaciones méviles: No es un proyecto

que implique directamente en la mitigacién de GEIL.

A10 Ejecutar campaiia de responsabilidad en movilidad sustentable: Para tener conocimien-

to sobre el entendimiento de la poblacién sobre este tipo de temas la municipalidad deber4 realizar
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encuestas, a lo cual es posible que se oponga.

= A1l Disminuir brechas entre oferta y demanda: El proyecto busca articular un mecanismo
que permita agrupar la demanda por insumos de EE y ERNC, para asi poder disminuir sus costos.

Esto puede traer problemas de doble contabilidad de emisiones de CO,.

= A15 Investigar la utilizacion de biomasa para generacion de energia: El objetivo de este

MRYV es generar un estudio, no implementar una planta de biomasa.

= A16 Informar sobre financiamiento de instalaciéon de ERNC: AL igual que el proyecto A10

es necesario realizar encuestas para comprender el estado de conocimiento de la poblacién.
2. Eje Gestion y Cultura energética

= A20 Promover la adquisicion de insumos de eficiencia energética en el sector residencial:
Se puede promover todo tipo de actividad que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero
para obtener informacién de si estas actividades estan o no causando el impacto deseado es

necesario realizar encuestas.

= A21 Impulsar mejoras en climatizacion e iluminarias en sector residencial: Se puede pro-
mover todo tipo de actividad que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero para obtener
informacion de si estas actividades estdn o no causando el impacto deseado es necesario realizar

encuestas.

= A22 Promover calificacion energética de viviendas: Se puede promover todo tipo de actividad
que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero para obtener informacién de si estas

actividades estdn o no causando el impacto deseado es necesario realizar encuestas.

= A23 Promover estandares de construccion sustentable: Para determinar la metodologia es
necesario simular un edificio promedio antiguo dentro de la ciudad como linea base lo cual es

muy complejo.

= A24 Implementar sistema de gestion de la energia en el municipio: La implementacién de
un SGE ayuda a la disminucién de GEI, pero al implementar diferentes tipos de medidas (EE y

ERNC) no es posible determinar cuanto corresponde directamente al SGE por si solo.

= A25 Proponer al consejo municipal la incorporacion de temas de energia sustentable en
ordenanzas municipales: Esta medida no tiene un impacto directo o indirecto a la disminucién

de GEI, debido a que proponer temas dentro del consejo municipal no implica que sean adoptadas.
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= A26 Crear comité energético municipal (técnico): La implementacién del comité energético

solo entregaria indicadores de gestion, pero no un dato concreto sobre la reduccién de emisiones.

= A27 Crear instancias de trabajo con el sector residencial y privado: Se puede promover todo
tipo de actividad que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero para obtener informacién

de si estas actividades estdn o no causando el impacto deseado es necesario realizar encuestas.

= A28 Implementar Smart Grid municipales y promover a nivel residencial: Problemas en la
obtencidon de informacion para la aplicacion y seguimiento de estos tanto a nivel municipal como

residencial.

= A29 Medicion y publicacion de la huella de carbono municipal: La aplicacion de esta inicia-

tiva sirve como principal insumo para futuros MRV.

= A30 Otorgar informacién masiva, oportuna y transparente de consumo municipal: Se
puede promover todo tipo de actividad que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero para
obtener informacion de si estas actividades estdn o no causando el impacto deseado es necesario

realizar encuestas.

= A31 Realizar campaiias de difusion en materias energéticas de la estrategia local: Se puede
promover todo tipo de actividad que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero para obtener
informacion de si estas actividades estdn o no causando el impacto deseado es necesario realizar

encuestas.
3. Eje Ciudadania y Pobreza energética

= A32 Promover el desarrollo de corporativas energéticas: Al igual que los Smart Grid, exis-
ten problemas con la obtencién de la informacién para la aplicacién y el seguimiento de las

corporativas energéticas

= A33 Fortalecer el desarrollo energético de la coordinacién vecinal: Se puede promover todo
tipo de actividad que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero para obtener informacién

de si estas actividades estdn o no causando el impacto deseado es necesario realizar encuestas.

= A34 Aumentar el niimero de actores involucrados y en conocimiento de la EEL: Se puede
promover todo tipo de actividad que sea beneficiosa para la disminucién de GEI, pero para obtener
informacion de si estas actividades estdn o no causando el impacto deseado es necesario realizar

encuestas.

= A35 Premiar las buenas practicas energéticas: Es muy dificil obtener datos histéricos de
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empresas privadas dentro de la comuna, debido a las politicas de confidencialidad que estas

tienen.

= A36 Ferias de EE y ERNC: Al igual que muchas otras iniciativas que aportan a nivel cultural
dentro de la comuna, no tienen un impacto medible o de seguimiento para efectos del MRV que

se esta disefiando.

= A37 Instaurar pagina web referente a la EEL: La instauracion de la pigina sirve como medio
informativo para la ciudadania, para esto es necesario mantenerla actualizada. Para efectos del

MRV que se disefia no se toma en consideracion.

= A38 Concientizar a los usuarios municipales: Es dificil cuantificar el impacto de reduccién

de emisiones de esta iniciativa sin generar problemas de doble contabilidad con otras iniciativas.

= A39 Generar linea base con indicadores sobre acceso y calidad de los servicios energéticos:
La linea base es uno de los insumos principales para el disefio del MRV, por lo que no se debe

considerar como un proyecto.

= A40 Brindar informacion clara y oportuna sobre el financiamiento de acceso y calidad:
Una vez entregada la informacion, para tener en consideracién cuantos ciudadanos son lo que
conocen claramente sobre el financiamiento de acceso y calidad es necesario realizar encuestas,

por lo que se descarta para este estudio.

= A41 Desarrollar programas de mejoras térmicas para hogares que no alcancen los estan-
dares familiares: Una mejora en el confort térmico implica un mayor consumo de energia, lo

que equivale a mayor cantidad de emisiones.

= A42 Contar con estadisticas e indicadores piiblicos sobre necesidades energéticas basicas y
gasto promedio segiin el nivel familiar: La obtencion de esta informacién y los planes de accion
a seguir son responsabilidad del gobierno y no de la municipalidad, esta solo puede entregar un

apoyo para su generacion.

= A43 Definir la porcion maxima que una familia deberia destinar en el pago de energia
segun la realidad del pais: La obtencién de esta informacién y los planes de accién a seguir son
responsabilidad del gobierno y no de la municipalidad, esta solo puede entregar un apoyo para su

generacion.

= A44 Identificar instrumentos para reducir el gasto energético familiar: La obtencién de

esta informacién y los planes de accién a seguir son responsabilidad del gobierno y no de la
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municipalidad, esta solo puede entregar un apoyo para su generacion.
4. Eje Educacion e Innovacion

= A46 Capacitar distintas entidades de la ciudadania y actores claves en la toma de decisio-
nes: Para entender que tan informada y/o capacitada se encuentra la ciudadania es necesario

generar encuestas.

= A47 Expandir programas de Eco-Alfabetizacion: Se deben generar encuestas para poder

documentar la realidad sobre la EE en los programas escolares.

= A49 Crear y capacitar embajadores verdes: Si bien hoy en dia los influencers"mueven muchas

masas, es muy dificil documentar que tan sensible es la poblacién frente a estos temas.

= A52 Promover que las empresas innoven en materias de mitigacion y energias en la comu-

na: Es muy dificil mantener un control de las empresas que se encuentran involucradas.

= A53 Generar alianzas estratégicas con centros de laboratorios de innovacion: Las alianzas
con diferentes tipos de centros de estudios son muy importantes para el avance de la comuna,
pero no demuestran un impacto directo en la mitigaciéon de GEI, y de haberlas puede generar

problemas de doble contabilidad.

= A54 Fomentar la aplicacion de nuevas estrategia articulando incentivos pilotos: No tiene

impacto directo con la mitigacién de GEI y puede producir problemas de doble contabilidad.

= A55 Articular I+D en universidades y centros de investigacion de la comuna: Las alianzas
con diferentes tipos de centros de estudios son muy importantes para el avance de la comuna,
pero no demuestran un impacto directo en la mitigaciéon de GEI, y de haberlas puede generar

problemas de doble contabilidad.

5.2.2. Proyectos de Seguimiento
Estos proyectos corresponden a los que, si bien no se pueden cuantificar las disminuciones de GEI,
pueden tener un seguimiento en base a diferentes tipos de factores como avance, cantidad, etc.
La metodologia de seguimiento se describe en la Subseccion 5.3.1
1. Eje Energia Limpia

= Al Aumentar ciclovias: El aumento de la cantidad de ciclovias es un incentivo a dejar de lado el

uso de vehiculos convencionales, por lo que teéricamente existe una disminucion en las emisiones
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de GEI. Pero, el problema para poder cuantificar estas emisiones estd en determinar la cantidad de
ciclistas nuevos y los usuarios antiguos. Por lo tanto, solo se realizard un seguimiento de avance

de esta iniciativa.

= A2 Implementar estacionamientos para bicicletas: Al igual que la iniciativa A1, corresponde a
un incentivo para la poblacidn a dejar de utilizar un medio de transporte convencional y comenzar
a utilizar las bicicletas como tnico medio de transporte. Sin embargo, se produce exactamente el

mismo problema. Por ende, solo se realizard un seguimiento de avance de esta iniciativa.

= A9 Incorporar modelo de gestion de transporte municipal: EL célculo de la reduccién de
emisiones de esta iniciativa puede generar un problema de doble contabilidad. En base a esto,

solo se realiza seguimiento y no contabilizacién de emisiones.

= A12 Fomentar y subsidiar ERNC y EE a los vecinos: El fomento y subsidio de iniciativas de
ERNC y EE por parte de la municipalidad hacia los vecinos de la comuna no implica que estos se
lleven a cabo en su totalidad o que realmente funcionen. Es por esto que en primera instancia

solo se debe realizar un seguimiento de estas iniciativas.
2. Eje Educacién e Innovacién

= A45 Realizar talleres educativos constantes en recintos educacionales: La realizaciéon de
talleres no tiene un impacto directo en la reduccién de GEI en el corto plazo. Por ello, solo se

realizard un seguimiento de esta iniciativa.

= A48 Capacitar a funcionarios de la municipalidad: Evidenciar la cantidad de trabajadores

municipales conscientes de las campafias realizadas por la comuna.

= A50 Modificar e incorporar tematica energética en el plan de desarrollo de la educacion
municipal: Contabilizar la cantidad de establecimientos educacionales que cuentan con tematicas

energéticas en sus planes de estudio.

= AS51 Concursos entre vecinos sobre ERNC y EE: Cuantificar la cantidad de proyectos y vecinos

involucrados en el concurso en comparacion a otros afios.

5.2.3. Proyectos de Seguimiento y Cuantificacion de emisiones

Estos proyectos corresponden a aquellos que la informacién es de facil acceso o de facil recopi-

lacién. A estas iniciativas es posible adaptar alguna metodologia existente en CMD METHODOLOGY
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BOOKLET.
La metodologia a utilizar en cada uno de los proyectos se detalla en Subseccion 5.3.2.
1. Eje Energia Limpia
= A7 Reimpulsar la flota eléctrica municipal
= A13 Incorporar energia solar fotovoltaica en edificios municipales
= A14 Instalacion de colectores solares en todas las piscinas y gimnasios municipales
2. Eje Gestion y Cultura energética
= A17 Recambio de alumbrado publico
= A18 Adquirir equipamiento municipal con sello eficiente

= A19 Cambiar iluminacion de edificios municipales

5.3. Metodologia

5.3.1. Seguimiento de Proyectos

Para realizar el seguimiento de cada una de las iniciativas se han propuesto diferentes tipos de
indicadores, los cuales podran demostrar cuantitativamente el avance del proyecto, impacto de este en la

comunidad y la interaccién de los vecinos con las diferentes iniciativas.
1. Eje Energia Limpia
= Al Aumentar ciclovias

e Numero de viajes realizados en diferentes puntos de la red de ciclovias existente: Por medio
de la utilizacién de contadores de ciclistas instalados en diferentes puntos de la red de ciclovia
existente en la comuna de Providencia, es posible determinar cuantos usuarios utilizan la red,

como también las redes mas utilizadas.

o Extension de infraestructura para el transporte no motorizado en un determinado afio (kil6-
metros construidos en un afio): Cuantificar los kilémetros construidos de ciclovias a lo largo

de la comuna de Providencia en contraste con los kms estipulados al inicio del periodo.

= A2 Implementar estacionamientos para bicicletas
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e Cantidad de bicicleteros construidos en un afio determinado: Determinar el porcentaje de
avance de la construccién de los diferentes bicicleteros dentro de la comuna en comparacién

con lo esperado.

e Tiempo promedio de bicicletero no utilizado: Determinar el tiempo de utilizacién de las
estaciones permitird conocer que puntos dentro de la comuna contienen mayor concentracion

de ciclistas.
= A7 Reimpulsar la flota eléctrica municipal

e % de buses eléctricos municipales en comparacion a la totalidad de la flota municipal:
Mantener informacidn actualizada de la cantidad de buses eléctricos municipales que circulan

dentro de la comuna, asi como el rendimiento promedio..
= A9 Incorporar modelo de gestion de transporte municipal

o Cantidad de buses municipales disponibles para los vecinos: Obtener informacién periédica
de la cantidad de buses que se encuentran disponibles para la ciudadania permitird obtener

actualizaciones al modelo de gestioén de transporte municipal.

e N° de usuarios promedio en un periodo de tiempo determinado: Con la obtencién de esta
informacién es posible determinar si el servicio entregado es atractivo o no para la comuna,

asi también se pueden tomar decisiones dentro del modelo de gestion de transporte municipal.

e Rendimiento promedio de vehiculos municipales (km/litro): Al obtener el rendimiento de
cada vehiculo municipal es posible determinar si estos estdn siendo utilizados de buena

manera, asi como también ver posibilidades de recambio o mantencién de los vehiculos.
= A12 Fomentar y subsidiar ERNC y EE a los vecinos

o Cantidad de proyectos subvencionados por la municipalidad en un periodo determinado: La
obtencién de esta informacién permitird generar un seguimiento de la cantidad de vecinos

involucrados en materia de ERNC y EE.

o Total de dinero entregado para proyectos de ERNC y EE en un periodo determinado: Deter-
minar qué porcentaje del presupuesto estimado esta siendo utilizado en proyectos de ERNC

y EE gestionado por vecinos de la comuna.
= A13 Incorporar energia solar fotovoltaica en edificios municipales

e % de edificios municipales con paneles solares fotovoltaicos funcionales.
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= A14 Instalacion de colectores solares en todas las piscinas y gimnasios municipales
e % de piscinas y gimnasios municipales con colectores solares funcionales.
2. Eje Gestion y Cultura energética
= A17 Recambio de alumbrado publico

o Energia ahorrada por recambio de luminarias a tecnologia LED: Determinar la efectividad

de la implementacién de tecnologia LED en base a consumo y energia ahorrada..

o % de luminarias LED existente en el alumbrado piblico: Obtener informacién relevante a la

cobertura de luminarias LED dentro de la comuna.
= A18 Adquirir equipamiento municipal con sello eficiente

® % de equipos municipales con sello eficiente: Obtener informacién relevante de la cantidad

de equipos municipales que se ajustan a la implementacién de EE.
= A19 Cambiar iluminacion de edificios municipales

e Energia ahorrada por recambio de luminarias en edificios municipales a tecnologia LED:

Determinar la efectividad del recambio de luminarias dentro de edificios municipales.

® % de edificios municipales con tecnologia LED en luminarias: Cuantificar la cantidad de

edificios municipales con tecnologia LED.
3. Eje Educacion e Innovacion
= A4S Realizar talleres educativos constantes en recintos educacionales

e (Cantidad de talleres realizados en un periodo de tiempo determinado: Obtener informacién
relevante sobre el impacto de la realizacién de talleres dentro de los diferentes centros

educacionales para asi tomar decisiones futuras.

e N° de establecimientos educacionales en los cuales se realizan talleres de materia ener-
gética: Poder comparar el nivel de sensibilizacién de los estudiantes de establecimientos

educacionales intervenidos con otros establecimientos en materia de ERNC y EE.
= A48 Capacitar a funcionarios de la municipalidad

o % de funcionarios capacitados: Determinar el nivel de sensibilizacién de los funcionarios

sobre ERNC y EE y compararlo con los funcionarios no capacitados.
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= A50 Modificar e incorporar tematica energética en el plan de desarrollo de la educacion

municipal

e % de colegios municipales con temadticas energéticas en sus planes de estudio: Comparar el
comportamiento de los colegios municipales sensibilizados en materia energética con otros

colegios presentes dentro de la comuna.
= AS51 Concursos entre vecinos sobre ERNC y EE

e N° de proyectos participantes en concursos energéticos: Obtener datos histéricos para

comparar cada afio la cantidad de proyectos.

e N° de vecinos involucrados en proyectos participantes de concursos energéticos: Determinar

el interés de los vecinos de la comuna en materia de ERNC y EE.

5.3.2. Cuantificacion de emisiones

Las metodologias a utilizar para cuantificar las emisiones de las diferentes iniciativas corresponden a
adaptaciones de las metodologias existentes en CDM METHODOLOGY BOOKLET. Para esto, es necesario
conocer la linea base de funcionamiento de cada proyecto para asi determinar la mejor metodologia a

utilizar.
1. Eje Energia Limpia

= A7 Reimpulsar la flota eléctrica municipal: La metodologia AMS - IIL.S Introduction of low-
emission vehicles/technologies to commercial vehicle fleets tiene como alcance proyectos que
busquen la disminucién de emisiones de GEI en vehiculos que transporten pasajeros, basandose
en el recambio de partes de los vehiculos o introduciendo buses de nuevas tecnologias. En este
caso, se considera la introduccién de nuevos vehiculos eléctricos dentro de la flota municipal

como proyecto principal.

Para la aplicacién de esta metodologia se deben identificar pardmetros de nivel de servicio como:
promedio o totalidad de pasajeros transportados y distancia recorrida promedio por vehiculo,

considerando un afio base.

Las mediciones de esta metodologia estdn limitadas en reduccién de emisiones de GEI menores o

iguales 60 kT CO, eq anualmente.

El célculo de la linea base de emisiones de GEI generadas por cada vehiculo presente en la flota
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municipal estd dado por:

2 %i Di X gLy, X NCVi X EFcon,j

BEF; =
! P,‘Xdpi

5.1)

en donde:

BEF; = Linea base del factor de emisiones de cada pasajero por kilémetro recorrido del vehiculo

i (t CO,/pasajero km).
P; = Linea base de pasajeros totales en un afio para cada vehiculo i (pasajeros).

dp; = Linea base de distancia promedio anual de transporte de cada persona para cada vehiculo i

(km).

D; = Linea base de distancia total recorrida anual por cada vehiculo i (km).

nsLy, = Linea base de eficiencia de combustible para cada vehiculo i (Litros/km).
NCV; = Valor calorifico neto del combustible j (MJ/Litros).

EFcp;,j = factor de emision de CO, del combustible utilizado por el vehiculo de referencia (t

CO2/MJ)

BE, = Z Pijx X BEF; X dpi, (5.2)

En donde:

P; jx = Total de pasajeros anuales transportadas por cada vehiculo i en el afio y con ruta k.
BE, = Emisiones totales en el afio y, linea base del proyecto (t CO, /afio).

dp;, = Distancia promedio de transporte por pasajero del vehiculo i en el afio y (km)

Para determinar la eficiencia del vehiculo (;75.v,) se toma en consideracion que toda la flota
municipal corresponde a un tnico modelo de buses, los cuales fueron adquiridos de forma
conjunta. Ademads, toda la flota serdn utilizados solo en la comuna de Providencia, operando en
igualdad de condiciones. Por lo tanto, el factor de eficiencia 5y, se obtiene directamente de las
especificaciones de fabrica, pudiendo ser demostrado si el valor se conserva en las condiciones de

operacion.

]

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 50



5.3. METODOLOGIA CAPITULO 5. ANALISIS Y DESARROLLO

Del mismo modo, el valor calorifico neto (NCV;) y el factor de emision de CO, (EFco»,;) del
combustible utilizado por el vehiculo son obtenidos del inventario de emisiones de GEI del

Ministerio de Energia, los cuales se encuentran en Tabla 5.2.

Tabla 5.2: Factor de emisién por tipo de combustible para vehiculos

Tipo Combustible FE [kg CO,/ton]

Gasolina para vehiculos 3,07

Petréleo 3197

Fuente: Elaboracién propia

Una vez calculada la linea base, se procede a determinar las emisiones de GEI de las actividades

del proyecto, inclusién de buses eléctricos dentro de la flota municipal.

PE, = Z EC;, x EF lec (5.3)

En donde:
PE, = Emisiones totales del proyecto en el afio y (t CO, / afio)
EC;; = Consumo de electricidad por el vehiculo i en el afio y.

EF .. = factor de emisién de CO; de la electricidad determinado por el método “Grid connected

renewable electricity generation” de AMS-1.D.

= A13 Incorporar energia solar fotovoltaica en edificios municipales: Este proyecto tiene como
metodologia base a [.A Electricity generation by the user la cual va dirigida a proyectos que
busquen generar energia eléctrica mediante la implementaciéon de ERNC en hogares o edifi-
cios residenciales. En ese caso, se adaptard la metodologia para la implementacién de paneles

fotovoltaicos.

Cabe destacar que, proyectos que combinen sistemas de generacién de potencia y calor combina-

dos (cogeneracién) no serdn elegibles en esta categoria.

La linea base corresponde al consumo de combustible utilizado antes de la implementacion del
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proyecto, en este caso electricidad.

o EG
B = =1

5.4)
En donde:

Epg;., = Linea base de energia anual (kWh).

EG, = Produccién anual de energia gracias a la tecnologia instalada (kWh).

| = Pérdidas de distribucién técnicas promedio.

Asi la linea base de emisiones se calcula mediante la Ecuacién 5.5:

BEco,y = EpLy X EFco, (5.5)

Donde:

BE(o,,, = Linea base de emisiones en el afio y (tCO,).

Ep;, = Linea base de energia en el afio y (kWh).

EFco, = Factor de emisiones de CO; (tCO,/kWh).

El valor por defecto para el factor de emisiones de CO; corresponde a 0,8 kg CO, — e/kWh

Finalmente, la reduccién de emisiones corresponde a la diferencia obtenida entre la linea base y

lo obtenido luego de la implementacidn del proyecto.

= Al4 Instalacién de colectores solares en todas las piscinas y gimnasios municipales: La
metodologia a utilizar se basa en AMS-1.J Solar water heating systems, la cual tiene como alcance
las instalaciones residenciales o comerciales de sistemas de calentamiento de agua por medio
de energia solar (colectores solares) desplazando asi el uso de otros tipos de energia como la

electricidad o el gas.

La aplicacién de esta metodologia incluye dos categorias: el reequipamiento o la nueva cons-
truccion de los colectores solares. Para el drea comercial el sistema de colectores solares debe
incluir indicadores operacionales, los cuales deben ser de facil entendimiento para los usuarios y
deben indicar que el agua esta siendo calentada via energia solar. Como requerimiento minimo, el

sistema debe tener un indicador visible de la temperatura en los tanques de agua.
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Por otro lado, para proyectos residenciales, la tasa de consumo de agua caliente y la temperatura
a la que se suministra el agua caliente que se producen diariamente son utilizadas para determinar

el ahorro de emisiones.
En este caso, la linea base de emisiones de CO, corresponde a:

e Proyectos de Reequipamiento o modernizacién de equipos: La linea base son los sistemas
operativos de calentamiento de agua y la fuente de combustible que existian inmediatamente

antes del proyecto.

e Proyectos de nueva construccién: La linea base corresponde al sistema y combustible mas

tipicos que se supone se utilizan para calentar agua dentro de la region.

Las reducciones de emisiones seran calculadas por medio de la energia ahorrada como resultado de
la implementacién del proyecto, multiplicado por el factor de emisién de la fuente de combustible

utilizada (electricidad o gas licuado)

Tabla 5.3: Ejemplos de factor de emision por tipo de combustible para calentamiento de agua

Tipo Combustible  FE

Electricidad 0,397
Gas Licuado 2,985

Fuente: Elaboracién propia

2. Eje Gestion y Cultura energética

= A17 Recambio de alumbrado piiblico: La metodologia a utilizar en este proyecto se basa en
AMS - II.L Demand Side activities for efficient outdoor and street lighting technologies, la cual
tiene como alcance actividades que se encarguen de obtener eficiencia energética por medio de
la adopcién de ampolletas de luz eficientes, reemplazando asi ampolletas de luz no eficientes

instaladas en calles y carreteras.

Esta metodologia es aplicable para el recambio de una a una de las ampolletas instaladas en la
linea base o para proyectos de multiples reemplazos de luminarias. Ademas, se puede aplicar
para la implementacién de control de iluminacidn, el cual reduce la operacién total en horas o el

promedio de watts utilizados por el sistema de luz.

El equipamiento seleccionado para reemplazar las ampolletas existentes deben ser nuevas y no
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transferidas desde otro proyecto o edificio.

La metodologia aplica para proyectos de iluminacién en la calle, en donde la calidad de ilumina-
cién debe ser: (a) equivalente o mejor el rendimiento de la linea base; o (b) mejor o equivalente

que el rendimiento estandar de la iluminacién de calles.

La implementacién de esta metodologia debe incluir la especificacion del equipamiento (Watts y

Lumens) y la garantia de los productos.
La linea base de emisiones se realiza mediante los siguientes pasos:

e Estimar la potencia nominal de las luminarias presentes en la linea base, o la potencia

promedio de iluminacién si esta disminuye en periodos de menor demanda.

e Calcular las horas de operacién, se asume que el valor predefinido de las horas diarias de

operacion de las luminarias es igual a:

o Para luminarias controladas con temporizadores estandar, se utiliza el nimero de horas

de funcionamiento durante un dia promedio; o

o Para luminarias controladas por sensores de luz ambiental o reloj astrondmico, se utilizan

las horas promedio entre la puesta y salida del sol; o

o Para luminarias controladas por sensores de movimiento, se utiliza el nimero promedio
de horas entre la puesta del sol y la salida del sol dividida por diez, a menos que se pueda

documentar los patrones de ocupacidn para justificar otro valor; o

o Para luminarias controladas por controles avanzados que permiten opciones de progra-
macién diferente a la deteccién de luz o reloj, utilice las horas de operacién que se

programan en el sistema de control.

e Calcule los ahorros brutos de electricidad comparando la potencia promedio total de las

luminarias del proyecto multiplicindolas por las horas de operacién anuales del proyecto.

e Calcule el ahorro neto de electricidad corrigiendo los ahorros brutos de electricidad por

cualquier pérdida de transmision y distribucién.

Una vez que las luminarias han sido reemplazadas, la electricidad ahorrada por el proyecto en un
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aflo y se calcula mediante Ecuacion 5.6:

S 1
NES, = Z ES;, x A=TD. (5.6)
i=1 y

En donde:
ES;y=(QipL X PipL X Ojp. X (1 = SOFi,BL)) = (Qip X Pipy X O;y x (1 =SOFi,y)) (5.7)

SOF,',BL = AFR,',BL X OF,'!BL (58)

S OFiyy = AFR,"); X OF,')y (59)

Donde:

NES , = Electricidad neta ahorrada en el afio y (kWh).

ES;, = Electricidad anual ahorrada por equipo tipo i en el afio y (kWh).

y = Afo de estudio.

i = Contador de tipos de luminarias.

n = Nimero de luminarias

TD, = Pérdida técnica anual por transmisién y distribucion de la red eléctrica.

Qi (Q;pr and Q; py) = Cantidad de luminarias tipo i de la linea base (BL) o del proyecto (P)

distribuidas o instaladas.
P; pr = Potencia nominal de las luminarias del grupo i (kW) pertenecientes a la linea base.
P; p, = Potencia nominal de las luminarias del grupo i (kWh) pertenecientes al proyecto.

O; (0;p. and O;,) = Horas anuales de operacién de la linea base y del proyectos para las

luminarias en un afio y.

SOF; (SOF;p; and S OF; ) = Factor de corte del sistema para equipos de tipo i en el afio y. El
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SOF se calcula como el producto entre el factor de corte del equipo y la tasa de falla anual del

equipo.

OF; (OF; . and OF;,) = Factor de interrupcion, es el tiempo promedio en horas transcurrido
entre la falla de las luminarias tipo i y su reemplazo, dividido por las horas anuales de operacién
Oiy.

AFR; (AFR; p; and AFR; ) = Tasa de falla anual de las luminarias calculada como fraccién de Q.

Asf, la reduccién de emisiones de GEI se calcula como el ahorro energético neto (NET) multipli-

cado por el factor de emision de la electricidad (EF coz.eLEC)

ERy, = NES, X EFco, pLECy (5.10)

En donde:
EFco, eLEcy = Factor de emisién del afio y (1 CO,/MWh).
ER, = Emisiones reducidas en el afio y ( CO»e)

= A18 Adquirir equipamiento municipal con sello eficiente: La metodologia se basa en AMS-
II.C Demand-side energy efficiency activities for specific technologies, la cual comprende activida-
des que involucran la instalacion de equipos nuevos como ldmparas, refrigeradores, ventiladores o
aires acondicionados que se caracterizan por ser eficientes en materia de energia. Estas actividades
pueden corresponder a proyectos de modernizacién o de nueva construccién que incluyen estos

tipos de equipos, asi como también puede realizarse en uno o mds sitios del proyecto.

La aplicabilidad de esta metodologia corresponde solo si el nivel de servicio (capacidad nominal
o de rendimiento) del equipo del proyecto de eficiencia energética instalado se encuentra entre el
90 % y el 150 % del nivel de servicio del equipo de referencia. Ejemplos de nivel de servicio son:
la salida de luz para equipos de iluminacion, la salida de agua y la temperatura para sistemas de

calentamiento de agua o la capacidad de salida térmica nominal de los aires acondicionados.

La relacion nivel de servicio del equipo de eficiencia energética con el equipo de referencia
puede ser: uno a no, considerando por ejemplo el reemplazo de un refrigerador no eficiente (clase
G) con un refrigerador nuevo y energéticamente eficiente (clase A) o puede ser varios a uno,
considerando el reemplazo de pequefios enfriadores miltiples con una planta enfriadora central.

En este tltimo caso, el nivel de servicio del proyecto y la linea base se pueden comparar de forma
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agregada.

Se debe tener en consideracién que si el equipo de eficiencia energética contiene refrigerantes, el

utilizado para el proyecto no debe tener potencial de agotamiento de la capa de ozono (ODP).

La reduccién de emisiones consideradas en esta metodologia corresponden a reducciones en el
uso de electricidad y/o combustible f6sil al utilizar equipamiento eficiente. Para este proyecto, se

considera el recambio de equipos que utilizan como fuente de energia la electricidad.

Para efectos del célculo de la linea base de emisiones, se toma en consideracién que que todos
los equipos pertenecientes al mismo grupo, por ejemplo grupo 1: refrigeradores y grupo 2: aires
acondicionados, tienen la misma potencia nominal. En base a lo anterior, las ecuaciones que se

utilizan para calcular la linea base son las siguientes:

BE, = Ep; y X EFcosprecy + Oref,B X GWP o1 1 (5.11)

Epry = Z (ni X pi X 0;/(1 = 1)) (5.12)

En donde:

BE, = Linea base de emisiones en el afio y (tCOse).

Ep;,, = Consumo de energia de la linea base en el afio y (kWh).
EFco, eLEcy = Factor de emision de la electricidad en el afio y.

>.; = Suma total de todos los grupos.

n; = Ndimero total de equipos del grupo i que serdn reemplazados.
p; = Demanda de energia eléctrica (kW) del grupo i de la linea base.
o0; = Horas anuales de operacién promedio del grupo de equipos i.

I, = Pérdidas técnicas anuales promedio de la red (transmisién y distribucién), el valor por

utilizado por defecto es 0.1.

Orey,pr = Cantidad promedio anual de refrigerante utilizado en la linea base para reemplazar el
refrigerante que se ha filtrado (toneladas/afio). Solo aplica a proyectos en donde el equipo ha

reemplazar contenga refrigerantes ODP.
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GWP,.; 1 = Potencial de calentamiento global del refrigerante de referencia (tCO,e/trefrigerante)

Asimismo, se procede a calcular las emisiones correspondientes a las actividades proveniente de

la implementacién del proyecto:

PEy = EPPJ’y X EFCOz,y + PErgf’y (5.13)

En donde:

PE, = Emisiones del proyecto en el afio y (1COse).
EPp;, = Consumo de energia del proyecto en el afio y.
EF¢o,, = Factor de emisiones de la electricidad.

PE,ef,y = Fugas de emisiones del proyecto proyecto del uso de refrigerantes en el equipamiento

en el afio y.

De esta manera, el consumo de energia del proyecto se determina de la siguiente manera:

EPpiy= ) ) (i pix0)/(1=1y) (5.14)

En donde:
n; = Numero total de equipos del grupo i que operan en un intervalo de tiempo ¢ del afio y.

pi = Potencia eléctrica demandada (kW) del grupo i medidos durante un intervalo de tiempo ¢ en

el afio y.
0; = Horas de operacion del grupo i en un intervalo de tiempo ¢ en el afio y.

De la misma forma, las fugas producidas por el uso de refrigerantes se calculan mediante la

Ecuacion 5.15:

PEefy = Orespiy X GWP,1py (5.15)

Donde:

PE,ef,y = Fugas de emisiones del proyecto proyecto del uso de refrigerantes en el equipamiento

en el afio y.
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Orey.psy = Cantidad promedio anual de refrigerante utilizado en el afio y.
GWP,.;py = Potencial de calentamiento global del refrigerante utilizado en el proyecto (tCO,e/tre frigerante)

Finalmente, las reducciones de emisiones que provienen de la implementacion del recambio de
equipamiento por otros mas eficientes se determina como la diferencia entre las emisiones de la

linea base y las del proyecto.

ER, = (BE, - PE,) - LE, (5.16)

En donde:
ER, = Emisiones reducidas en el afio y (1CO-e).
LE, = Fugas de emisiones en el afio y.

= A19 Cambiar iluminacion de edificios municipales: La metodologia para este proyecto se
basa en AMS-II.J Demand-side activities for efficient lighting technologies, la cual se enmarca
en actividades de que tienen como objetivo el recambio de ampolletas de luz no eficientes

(incandescentes) por ampolletas de luz eficientes (LED o fluorescentes) en edificios residenciales.

El alcance de esta metodologia compromete actividades buscan mejorar la eficiencia del uso de
la electricidad mediante la adopcion de ampolletas de luz enérgicamente eficientes. El proyecto
acepta el reemplazo de las ampolletas existentes por equipamiento nuevo, pero no acepta la

transferencia de equipos desde otra actividad.

Para la implementacion de esta metodologia, la luz total de salida del proyecto debe ser igual
o mayor que la calculada en la linea base a reemplazar. La luz de salida, tanto de la linea base

como del proyecto, debe ser determinada de acorde con estdndares internacionales.

La luz de salida minima de las ampolletas se encuentra en la Tabla 5.4, esta informacién puede
ser utilizada como alternativa a los estdndares internacionales. Si la informacion no se encuentra

dentro de la Tabla 5.4, la luz minima se puede determinar mediante una regresion linear simple.
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Tabla 5.4: Requerimientos de luz de salida

Tecnologia base Luz de salida

Ampolletas incandescentes [W] minima (Lumen)

25 230
40 415
50 570
60 715
75 940
90 1227
100 1350
150 2180
200 3090

Fuente: AMS-II.J Demand-side activities for efficient lighting technologies

El escenario base se calcula antes de realizar los cambios de ampolletas en a base a los siguientes

pasos:
e Estimar la potencia nominal (watts) de las ampolletas incandescentes que serdn reemplazadas.

e Determinar las horas de operacién de las ampolletas del proyecto y la linea base en base a

una de las siguientes opciones:

o Opci6n 1: determinar el valor de operacion diaria como 3.5 horas (O; en la Ecuacién 5.18.
Se elige este valor ex ante y se utiliza ex post durante todo el periodo de acreditacion, en

este caso no se requiere una encuesta para determinar O;.

o Opcién 2: Utilizar un valor medio para la estimacion ex ante utilizando los requisitos de

muestreo indicados para la definicién de O; para la Ecuacién 5.18.

e (Calcular los ahorros brutos de electricidad anuales, compardndolos con la potencia nominal
de las ampolletas incandescentes de la linea base y multiplicandolos por: (i) horas anuales de

operacion; y (ii) nimero estimado de ampolletas que forman parte del proyecto.

e Calcular el ahorro neto anual de electricidad (NET) para cada afio del periodo asumido,

corrigiendo los ahorros brutos de electricidad por fugas.
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La electricidad ahorrada en un afio y se calculan mediante las Ecuacién 5.17 y Ecuacién 5.18:

i 1
NES, = Zl: Qpyi X (1 = LFR;y X ES; X a=7D, NTG (5.17)
365
ES; = (Pi,BL - Pi,P X — 1
S; = (Pi i,PJ) X O; X 1000 (5.18)

En donde:

NES , = Electricidad neta ahorrada en el afo y (kWh).

Qp;; = Numero de ampolletas del tipo i del proyecto.

ES; = Ahorro anual de electricidad estimado por la ampolleta tipo i (kWh).
LFR;, = Tasa de falla de la ampolleta i en el afio y.

TD, = Promedio anual de pérdidas técnicas en la red (transmisién y distribucién) durante el afio
.

NTG = Factor de ajusto "neto a bruto", se utiliza un valor predeterminado de 0.95, a menos que
se tenga un valor mds apropiado basado en una encuesta de uso de iluminacién de la misma

regién y que no tenga mdas de dos afios.

P; g1, = Potencia nominal de los dispositivos de iluminacién de tipo i en la linea base (Watts).
P; p; = Potencia nominal de los dispositivos de iluminacién de tipo i en el proyecto (Watts).
O; = Horas de operacion diarias promedio.

La tasa de falla de las ampolletas (LFR) es el porcentaje de ampolletas que a fallado durante un

afio, su valor se calcula mediante la Ecuacién 5.19:

100-R;  0,5xyxX;
100x L; L;

LFRi’y ZyXXiX (519)

En donde:
LFR;, = Tasa de falla de la ampolleta i en el afio y.
y = Contador por afio.

X; = horas de operacion por afio de la ampolleta i (horas).
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L; = Vida qtil nominal de la ampolleta i (horas).
R; = % de ampolletas i que funcionan al final de la vida media nominal (se asume que es el 50 %).

Por otro lado, la reduccién de emisiones corresponde directamente a los ahorros netos de electri-

cidad multiplicados por el factor de emisién de la electricidad.

ER, = NES , X EFco, ELECy (5.20)

Donde:
ER, = Reduccion de emisiones en el afio y (t COze.
EFco, eLEcy = Factor de emisién eléctrico en el afio y.

Cabe destacar, que la electricidad ahorrada mediante el equipamiento de ampolletas eficientes

debe ser considerada desde la fecha en que la instalacién de todas las ampolletas este completa.

En la Figura 5.5 se muestra un resumen de todas las acciones de mitigacién propuestas en la EEL,

con sus respectiva metodologia y las fuentes de informacion.

Metodologia i .
1D Proyecto - Fuentes de informacidn
sociada
Informacion del fabricante de los buses; Recopilacion de
R PR . datos empiricos; Comparacién con otras comunas
A7 | Reimpulsar la flota eléctrica municipal AMS - 1ILS P ' P
. _ o Informacidn del fabricante; Recopilacidn de datos
Al3 Incorporar energia solar fotovoltaica en edificios AME - LA empirica; Auditorias energéticas; comparacidn entre
municipales ’ diferentes edificios
Informacion del fabricante; Recopilacion de datos
Al4 Instalacidn de colectores solares en todas las piscinas AMS - 1 empirica; Auditorias energéticas; comparacion entre
y gimnasios municipales diferentes edificios
Informacion del fabricante; Recopilacion de datos
A17 |Recambio de alumbrado publico AMS - ILL empirica; Auditorias energéticas; comparacion entre
: diferentes comunas; Informacion por sectores
Informacidn del fabricante; Recopilacion de datos
Al18 | Adquirir equipamiento municipal con sello eficiente AMS - 1I.C Empirica; A"'d_'t_m_'as Energeticas; comparacion entre
diferentes edificios
Informacion del fabricante; Recopilacion de datos
- - - .- - - iri - i i DI i - ils
Al19 | Cambiariluminacién de edificios municipales AMS - 11.) Empirica; Aud_lt_c-r_|as ENergeticas; comparacion entre
diferentes edificios

Figura 5.5: Resumen de acciones de mitigacién de la EEL con sus respectivas metodologias asociadas
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5.4. Gobernanza MRV

Se entenderd como Gobernanza del MRV a las funciones que desempeiiaran todos los actores
involucrados en la recopilacién y facilitacién de la informacién necesaria para que el MRV pueda llevarse a

cabo de buena manera.

Si bien es cierto, la responsabilidad de que el MRV se lleve a cabo dentro de la comuna de Providencia
recae principalmente en la municipalidad, existen funciones y actividades que deben ser desarrolladas por

personas especificas dentro de ella.

En primer lugar, el Departamento de Medio Ambiente de la comuna de Providencia debe cuantificar
las emisiones de los proyectos. Estas cuantificaciones se deben realizar en base a la misma metodologia

planteada en la Subseccién 5.3.2 para que el MRV tenga consistencia.

| Encorgado de Energia |
! del Departamenta de !
' Medio Ambiente !

Administrador

MRV Centralizade ! Y= | = —tT— -——-F—-—""—"- i
| ETL:Extraccion, |
i tronsformacidny
© carga de informacion |
Fuentes de

ff"" Jol 8
[ N L e =

Proyecto 1 Proyecto 2 Froyecto n

Figura 5.6: Gobernanza del MRV Providencia

Fuente: Elaboracion Propia
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Por medio de la Figura 5.6 se destacan dos funciones de gran importancia dentro del MRV.

1. Fuentes de Informacién: Se definen las fuentes de informacién como los equipos de trabajo para
cada proyecto de mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero. Dentro de sus funciones se

encuentran:

= Realizar actualizacion periddica de los resultados de implementacién hasta la finalizacion de la

accién de mitigacion.

= Auto monitorear y verificar que la informacién recopilada de cada uno de los proyectos es

confiable.

2. Administrador MRV: El administrador es la persona designada por el encargado de energia del Depar-
tamento de Medio Ambiente de la municipalidad de Providencia, tiene como principal responsabilidad
la validacion de las diferentes etapas del proceso. Ademds debe brindar apoyo en la cuantificacion
de reducciones de GEI, realizar un andlisis y seguimiento de las acciones de mitigacion, monitorear
y verificar la informacidn recopilada por parte de los equipos de trabajo y reportar directamente al

encargado de energia de la municipalidad.

Figura 5.7: Diagrama de flujo del funcionamiento del MRV

Fuente: Elaboracién propia

= Ty s Sy a
= Registrar Corregir Usuzrio Corregir
o accion de infermacicn actualiza la infermacion
5 mitigacion solicitada informacidn solicitada
3 . . oy
wi
o
- S - ~
Validar "
e Validar
accion de S—
- S actualizacion
5 mitigacion
S . A . oy
m
[n
=
£
W
=
=
B[ =2
o =
<]
= 2 ) No ) Mo
o é5e valida? cSevalida?
b
=
£
=}
=L
Si Si i5e cierra la
accidn de
mitigacidn?
P -, Motificar a s r—
Registrar | e usuario que Se actualiza |
accidn de \u{)' actualice la Ia
mitigacion | accion de informacion | Si
. A mitigacion ) . -
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No

A través de la Figura 5.7 se explica el funcionamiento que tiene el MRV por cada accién de mitigacién
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que se encuentra incluida en la EEL de Providencia, desde el registro por parte del usuario hasta el cierre de

la accién de mitigacion por parte del administrador.

5.5. Piloto MRYV y Resultados

Un programa piloto corresponde a una prueba de las caracteristicas de algtn tipo de proyecto o

actividad. En este caso, se realiza un piloto del MRV para un proyecto de la EEL de Providencia.

Para poder realizar el programa piloto es necesario contar con informacion relevante y veridica que
permita cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero que se reducen al aplicar el proyecto. Es por
esto que se ha seleccionado realizar un piloto con respecto a la accién de mitigacién A14 Instalacién de colec-
tores solares en todas las piscinas y gimnasios municipales, considerando solamente al SPA PROVIDENCIA

como prueba, ya que es el Unico recinto que cuenta con la informacién necesaria.

El SPA PROVIDENCIA es un edificio que cuenta con 2000 [m?], considerando principalmente una
piscina semi olimpica y una piscina de hidromasaje. Ademads se encuentran habilitados dos jacuzzi, dos

saunas himedos y dos saunas secos.

En el afio 2017, estudiantes de la Universidad Técnica Federico Santa Maria realizaron una auditoria
energética dentro del SPA PROVIDENCIA, considerando todos los articulos que consumian electricidad y

gas, esta informacidn serd la que se utilizard para calcular las emisiones.

\ Descripcion
: - : noc Tipo = . Fuentes de .
ID |Lineamiento Programa Encargado Mail Iniciativa ‘e x Afo Estado Accion de . .. | Metodologia
Iniciativa e informacidn
Mitigacion
Instalar
. equipos de
Inztalacion E:Ng
de colectores para Consultorias
. disminuir el ..
Generacion P . & solares en £ =GN Energeticas
romaover avier.arayaz n usocde o
Al4 | conrecursos | lavier Araya I ¥ piscinasy Proyecto | 2018 . i UTFSM AMSE-1L
insfraestructura usm.cl i } planeacion GLP yasi .
locales gimnasios K reslizadaz en
. reducir .
municipales . el recinto
emisiones GE|
ensPA
PROVIDEMCIA

Figura 5.8: Informacién primaria para el registro de la accién de mitigacién

En la Figura 5.8 se ve directamente la informacién primaria para el registro de la accién de mitigacién
de gases de efecto invernadero. Dentro de esta informacién se encuentra la metodologia a utilizar, esta
dicta que para calcular la reduccién de emisiones es necesario obtener el consumo energético antes de la

implementacion de los colectores solares y después de la instalacion.

]
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La instalacién de los colectores solares se dirige directamente a descongestionar de cierta manera el
uso de las calderas para calentar el agua de todo el recinto. La implementacion de este proyecto va dirigido
al uso de las duchas del SPA, los cuales corresponden al 4,2 % del uso total de gas natural de las calderas
aproximadamente. Considerando que las calderas utilizan 192.065,91 m? de gas natural para calentar el
agua de las piscinas, hidromasajes, duchas, jacuzzi, entre otros; los camarines consumen aproximadamente

8.066,77 m> de gas natural solo por concepto de duchas.

Se espera que con la instalacién de 6 colectores solares dentro del SPA se logre un ahorro aproximado

de 2.000 m* de gas natural.

Una vez obtenido el ahorro energético luego de la implementacién de la accién de mitigacion, se
procede a calcular el valor de las emisiones reducidas como consecuencia. El factor de emision a utilizar en esta

oportunidad corresponde al entregado por el DEFRA, este tiene un valor igual a 2,0332 kg CO,e/m?.

Tabla 5.5: Consumo energético y emisiones antes y después del proyecto

Consumo energético Emisiones kg COse

Inicial 8.066,77 16.401,36
Final 6.816,42 13.859,15

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 5.5 se desprende que existe una disminucién esperada de aproximadamente un 16 % en las
emisiones de GEI provenientes del uso de gas natural para la calefaccién de agua, debido a la implementacién

de colectores solares dentro del recinto.
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6 Conclusiones y Recomendaciones

El presente climatico mundial ha obligado a los paises a establecer medidas que ayuden a combatir
este cambio acelerado del ecosistema. La instauracién de objetivos claros que no presentan una obligacion
para los gobiernos adscritos a las Naciones Unidas, sino que pretenden ser un eje de conciencia personal para
cada uno de ellos. En este sentido, Chile se ha propuesto metas coherentes con el contexto nacional que, de
aquf al afio 2050, pretenden aportar de forma positiva al combate contra el cambio climético, siendo también

un ejemplo a seguir para otras naciones.

Es esta motivacion a nivel nacional la que provoca ir mds alld e induce a diferentes organismos
(publicos y privados) a hacerse cargo de sus acciones. Iniciativas como las estrategias energéticas locales
en diferentes comunas del pais permiten informar y concientizar a los vecinos de forma mds cercana y

amena.

En este sentido la EEL de la comuna de Providencia, a través de talleres y consultas ciudadanas, ha
logrado establecer medidas que aportardn en el corto, mediano y largo plazo, concientizando a los vecinos en

materia de ERNC y EE.

El establecimiento de un MRV para la EEL de Providencia obliga a la comunidad a conocer y entender
las acciones que pretende llevar a cabo la municipalidad. De esta forma, los proyectos y actividades a realizar
se han podido categorizar en tres niveles: proyectos a los que debido a su estructura no se les puede realizar
un seguimiento real o establecen problemas de doble contabilidad de emisiones, proyectos a los cuales se les
puede realizar una seguimiento en base al avance que obtienen en el tiempo y proyectos que tienen como eje

principal la reduccién de emisiones.

Por otro lado, la cuantificacién de la reduccion de emisiones necesita de pardmetros y metodologias
internacionales para que su instauracion sea robusta y aceptada por la comunidad y otras entidades. En este
caso, la homologacién de metodologias presentes en el CDM METHODOLOGY BOOKLEET permite

mantener normas internacionales adecuadas para la comuna de Providencia.

A modo de conclusién, la herramienta MRV para la comuna de Providencia permite explicar de forma
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aproximada el cumplimiento de sus metas. También permite realizar un anélisis ex-ante y ex-post de las
diferentes acciones que se realizaran dentro de la comuna, permitiendo asi obtener informacién relevante para
la toma de decisiones futuras desde la perspectiva energética. Ademds permite realizar mediciones en base a
una metodologia determinada al inicio del proyecto, de modo que exista consistencia durante el tiempo de

ejecucion de este.

Al aplicar la metodologia de cuantificacién de emisiones al proyecto que busca la instalacién de
colectores solares en los edificios municipales que lo requieran, se encuentra un valor de reduccién de
emisiones aproximado de 16 % en el SPA PROVIDENCIA, el cual entrega una buena referencia para replicar

la accidn en otros recintos.

Finalmente las recomendaciones para el buen funcionamiento de la herramienta MRV, como de la
EEL de Providencia, corresponden a mantener un compromiso real frente a las metas y objetivos planteados
al inicio de este gran proyecto, lo que incluye cumplir con los tiempos establecidos para la medicién y
verificacién de las emisiones de cada proyecto y mantener una periodicidad coherente para obtener los

resultados deseados.

También puede ser de gran ayuda la instauracion de un sistema para la inscripcion de las acciones de
mitigacion, el cual pueda ser actualizado de forma remota; y la incorporacién de un nuevo actor dentro del
sistema MRV, el cual se preocupe de verificar que la informacién de las acciones de mitigacién son correctas

para asi poder transparentar el proceso.

Ademds, es necesario mantener una actualizacion periddica de todas las plataformas de informacién,

tanto de recopilacion como de comunicacién para la comunidad vecinal.

]
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Figura A.1: Consumo eléctrico histérico en Providencia del afio 2010 al 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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CONSUMO ALUMBRADO PUBLICO PROVIDENCIA
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Figura A.2: Consumo del alumbrado piiblico sector municipal durante el afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.3: Consumo del sector municipal durante el afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.4: Consumo histérico del sector residencial durante el ano 2014
Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.5: Consumo eléctrico del sector privado durante el afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.6: Consumo del sector municipal de gas natural en Providencia durante el afio 2014
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Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

16.040
15.059 14.753 14.651

11.118 11.139

10.034

9.318
8.902 8.461

Figura A.7: Consumo del sector privado de gas natural en Providencia durante el afio 2014

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.8: Comparacién consumo de Providencia al afio 2014 con el potencial solar fotovoltaico tedrico por segmentos

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.9: Comparacién consumo de Providencia al afio 2014 con el potencial solar térmico tedrico por segmentos

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.10: Toneladas recicladas al afio 2014 por tipo
Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.11: Potencial energético actual de la biomasa por sectores y por tipo

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)
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Figura A.12: Balance de CO, total en la comuna por sectores

Fuente: (I. Municipalidad de Providencia, 2016)

Tabla A.1: Factores de emision red eléctrica promedio anual

Ano Sistema FE tCO,/MWh

2015 SIC 0,3500
2015  SING 0,7600
2016 SIC 0,4000
2016  SING 0,7700
2017 SIC 0,3400
2017  SING 0,7700

Fuente: Energia Abierta - Comisiéon Nacional de Energia

' Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 76


http://datos.energiaabierta.cl/dataviews/245975/factor-de-emision-promedio-anual/

ANEXO A. ANEXOS

Tabla A.2: Factores de emision de Combustibles - Combustién Estacionaria

Combustible FE kgCO,/TJ

Petréleo crudo
Gas natural licuado
Gas natural
Gasolina para motores

Diesel oil

73.300
64.200
56.100
69.300
74.100

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI

Tabla A.3: Factores de emisién de Combustibles - Combustién mévil - Transporte terrestre

Combustible FE kgCO,/TJ

Gasolina para motores
Diesel Oil
Gases licuado de petréleo
Queroseno
Lubricantes
Gas natural comprimido

Gas natural licuado

69.300
74.100
63.100
71.900
73.300
56.100
56.100

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI
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s S g N

Descripcion General

Actividades realizadas o previstas

Lineamiento

Programa

Encargado

Estado

Presupuesto

i Pertenece a alguna otra medida
de mitigacidn?

Adio inicio |Afio términa |
Alcance Social

Alcance Geografico

Ley|es) asociada(s)

Tipo de reduccien de emisiones
[directa, indirecta o ambas)
GEI considerados
Cuantificacion de reduccidn Periodo considerado Reduccidn de GEI
Cuantificacion de reduccién
Proyeccion de Reduccion

Supuestos

Metodologia de calculo

Factores de Emision Utilizados GWP utilizado

Indicadores del Momhbre Valor Unidad

Indicador de seguimiento 1
Indicador de seguimiento 2
indicador de seguimiento 3
Respaldo de cilculos

Figura A.13: Ficha de inscripcion de acciones de mitigacion

Fuente: Elaboracién propia
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MNombre

Descripcidn General

Actividades realizadas o previstas

Lineamiento

|Prngruna

|Encargado

|Estado

Presupuesto

Afio inido

|Afo términa

Alcance Social

Alcance Geogrifico

Ley(es) asociada(s)

Supuestos

Indicadores del
Proyecto/Programa

Nombre

Valor

Unidad

|Inci:a:hr de seguimiento 1

|Indicador de seguimiento 2

|Indicador de seguimiento 3

|Respaldo de cilculos

Fuente: Elaboracién propia

Figura A.14: Ficha de inscripcion de acciones de seguimiento
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