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IDENTIFICACION DE POTENCIALES REDES DE CALEFACCION DISTRITAL EN TEMUCO Y VALDIVIA

UTILIZANDO MAPEQ DE ENERGIA

Valdivia, Regidn de los Rios. Fotografia: Annais Ferreira.

PUNTOS CENTRALES

« Se destaca el potencial de los sistemas de calefaccion
distrital (CD) para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del uso de energia en los hogares.

« Se presenta un método bottom-up para mapear el
consumo residencial de energia en ciudades.

« Se identifican dreas con alta densidad de energia
(calefaccion + agua caliente sanitaria) en Temuco y
Valdivia que podrian beneficiarse de sistemas de CD
para reducir las emisiones de GEl de los hogares.

CENTRO DE DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE

CONTEXTUALIZACION DEL TEMA Y PROBLEMA
DE INVESTIGACION

Los gases de efecto invernadero (GEI), productos de la
combustion, son directamente responsables del aumento
de la temperatura global y sus consecuentes impactos
en la crisis climatica (IPCC, 2022). Estos gases tienen
efectos perjudiciales en la salud humana, laeconomiay
el medio ambiente a nivel mundial (Hao and Van Brown,
2019; Shindell, 2020). En este contexto, es imperativo
mejorar la eficiencia energética y realizar la transiciéon
a fuentes de energia mas limpias para abordar esta
problematica, especialmente teniendo en cuenta que
Chile se comprometioé a reducir sus emisiones de GEI
en un 30% por debajo de los niveles de 2007 para 2030
(MMA, 2016), y busca alcanzar la neutralidad de GEl para
2050 (MMA, 2019).

La experiencia a nivel internacional demuestra que los
sistemas de calefaccion distrital (CD) basados en la ge-
neracion combinada de calory electricidad (CHP) tienen
un potencial significativo para reducir las emisiones de
GEl relacionadas con el uso de energia de los hogares
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(Lund et al., 2014), especialmente en comunidades con
una alta demanda de calefaccién. Estos sistemas de
CD comprenden una red de tuberias que conectan los
edificios en dreas urbanas o ciudades, permitiendo que
reciban calefaccion en forma de agua caliente desde
plantas centralizadas o multiples unidades productoras
de calor distribuidas (EBP, 2019).

Sin embargo, la planificacion y el disefio de estas redes
de CD requiere un mapeo geogréfico de la demanda
de calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS) para que
la energia térmica pueda ser generada y distribuida
de manera eficiente (Maria Jebamalai et al., 2019). El
trabajo presenta un método bottom-up para mapear
el consumo de calefaccion a nivel residencial mediante
encuestas sobre el gasto de energia en viviendas. Este
estudio se centra en las ciudades de Temuco y Valdivia,
en el centro-sur de Chile.
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METODOLOGIA

La evaluacion del consumo de energia para calefaccion
y ACS se llevé a cabo a través del procesamiento de
encuestas que recopilaron datos sobre los gastos ener-
géticos de los hogares. La encuesta longitudinal se realizé
en agosto de 2022 y se realiz6 a través de entrevistas
telefénicas con las y los jefes de hogar. Un total de 384
hogares participaron en esta encuesta, distribuyéndose
entre las dos ciudades estudiadas, con 233 hogares en
Temuco/Padre Las Casas y 151 en Valdivia. Estas dos
ciudades se dividieron en 10 zonas geogréficas para
seleccionar aleatoriamente un nimero similar de hogares
en cada zona. Ademds de los gastos energéticos de los
hogares, la encuesta recopil6 informacion sobre el tipo
de vivienda (casa o departamento), sus caracteristicas
arquitectdnicas (superficie, presencia de aislamiento,
ano de construccion), el niumero de ocupantes y las
caracteristicas socioeconémicas de los hogares.

El consumo anual de energia (C) para produccién de
calefaccion y ACS, expresado en kWh, fue calculado
utilizando la siguiente ecuacion.

i i
C:ZC; :ZG,:'P,:'PCL;
1 1

uin
I

Donde “Gi” es el gasto anual en el combustible
informado en la encuesta (expresado en CLP), “Pi” re-
presenta el precio estandar de mercado del combustible
“i" (expresado en CLP/kg), el cual esta diferenciado por
ciudad (Rojas et al., 2022), y“PCli” es el poder calorifico
inferior del combustible i (expresado en kWh/kg), segin
lo indicado por el Ministerio de Energia (2022).
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Los consumos anuales de energia de los hogares para
calefacciony ACS se ponderaron utilizando datos del Censo
a nivel de manzana (INE, 2018) para corregir la represen-
tatividad de las muestras de la encuesta. Los factores de
ponderacién fueron calculados teniendo en cuenta (1) la
distribucion de casasy departamentosy (2) la distribucion de
los hogares seguin sus niveles socioeconémicos, en cadazona
manzanal de las dos ciudades estudiadas. Posteriormente,
se desarrollaron mapas de densidad de calor utilizando un
sistema de informacion geogréfica. Esto se realizd mediante
la combinacion de los consumos ponderados de energia
para calefacciéon y ACS y las densidades de hogares geo-
rreferenciados por zona manzanal del Censo.

RESULTADOS

La superficie promedio de las viviendas encuestadas es
de 88 m2y laocupacion promedio por hogar es de 3,4
habitantes (Tabla 1). Alrededor del 60% de las viviendas
encuestadas fueron construidas entre los afios 2000 y
2020 (Figura 1). Casi un tercio de ellas no cuentan con
aislacion térmica en muros y techumbres (Figuras 2 y
3), y el 60% tiene ventanas de vidrio simple (Figura 4).

Tabla 1. Promedio y deviacion estdndar de la
ocupacién y superficie de las viviendas encuestadas

Ocupacion Superficie

(total personas) (m?)
Temuco / Padre Las Casas 3,4(1,5) 84,6 (37,5)
Valdivia 3,5(1,5) 92,1(38,4)

Fuente: Elaboracion propia.
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Valdivia

Temuco-Padre Las Casas
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Figura 1. Afio de construccion de las viviendas encuestadas. Fuente: Elaboracion propia.

Valdivia 25% 75%

Temuco-Padre Las Casas 32% 68%

2
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Figura 2. Presencia de aislacion térmica en muros en las viviendas encuestadas. Fuente: Elaboracidn propia.

Valdivia 30% 70%

Temuco-Padre Las Casas 299, 71%
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Figura 3. Presencia de aislacion térmica en techumbre en las viviendas encuestadas. Fuente: Elaboracion propia.

Valdivia

Temuco-Padre Las Casas
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Figura 4. Tipo de ventanas de las viviendas encuestadas. Fuente: Elaboracién propia.
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En las dos ciudades estudiadas, la lefia y el pellet son
los dos principales combustibles utilizados para la
calefaccion y produccion de ACS (Figura 5). Mientras
que la lefa representa el 54% del consumo de energia
para calefacciéon y produccion de ACS en los hogares
encuestados en Temuco/Padre Las Casas, la proporcion
de lefa alcanza un valor del 68% en Valdivia. El pellet
tiene una mayor participacion en Temuco / Padre Las
Casas (33%) que en Valdivia (21%). El gas, la parafina, la
electricidad y el petroleo representan solo en promedio
el 12% de participacion entre las dos ciudades. En ge-
neral, la calefaccion se logra mediante la combustion
de lefa, pellet y parafina, mientras que la electricidad
y el gas se utilizan para la produccién de ACS.

Los consumos de energia para calefaccion y produccion
de ACS por unidad de superficie de vivienda mostraron
niveles medianos mas bajos en los hogares que viven
en departamentos en comparaciéon con los hogares
que viven en casas (Figura 6). Los consumos de energia
fueron significativamente mayores en hogares de niveles
socioecondmicos mas bajos (C3 y DE) (Figura 7). Estas
figuras son diagramas estadisticos que representan
los conjuntos de datos de las muestras en cuartiles. La
caja inferior representa los consumos comprendidos
entre el 25% y el 50% de la muestra, mientras que la
caja superior representa los consumos comprendidos
entre el 50% y el 75% de la muestra. Las lineas que se
extienden verticalmente indican los limites inferiores
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Temuco / Padre Las Casas

Valdivia

Figura 5. Consumo anual promedio de energia por vivienda (calefaccion + ACS) (no ponderado). Fuente: Elaboracién propia.
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(el 25% de los consumos mas bajos) y superiores (el
25% de los consumos mas altos), excluyendo los valores
atipicos de las muestras. El nimero“N"indica el tamaio
de las muestras.

El modelado espacial con el sistema de informacién
geogréfico permitié mapear la densidad de energia
(calefaccion + ACS) de las viviendas a nivel de manza-
na en Temuco/Padre Las Casas (Figura 8) y en Valdivia
(Figura 9). Las zonas que tienen mayor densidad de
energia, sefaladas en colores naranja y rojo, son las
zonas donde la implementacién de sistemas de redes
distrital puede tener el mayor impacto en reducir las
emisiones de GEl de los hogares.
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Figura 6. Consumo de energia (calefaccion + ACS) (kWh/m2)
de los hogares seguin tipologia de edificio (no ponderado).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Consumo de energia (calefaccion + ACS) (kWh/m2) de los hogares segun nivel socioeconémico (no ponderado).

Fuente: Elaboracion propia.
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(Heating + DHW)

‘Weighted energy density

(kWhim'land year)
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B Rank 3 30-39
0 Rank 4 39-47
Rank 5 47 - 56
Rank & 56 - 65

I Rank 7 85-75
Bl Rank 8 75-90
B Rank 9 90 - 114
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Figura 8. Temuco / Padre Las Casas - Densidad de energia ponderada (calefaccion + ACS residencial) (kWh/m2suelo).

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Valdivia - Densidad de energia ponderada (calefaccién + ACS residencial) (kWh/m2suelo). Fuente: Elaboracidn

propia.
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CONCLUSIONES

« La lefa y el pellet son los principales combustibles
utilizados para calefaccién en Temuco y Valdivia.

« Las viviendas con bajo rendimiento térmico tienen
mayores consumos de calefaccion.

- Los hallazgos pueden ser utiles para los planificado-
res en el desarrollo de redes de calefaccion distrital
en areas que tienen suficiente densidad de energia
(calefaccion + ACS).

- Investigacion futura incluye (1) mapear el calor residual
de las actividades industriales, (2) evaluar el impacto
en términos de emision de GEl de diferentes escenarios
de CD basados en la generaciéon CHP.
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