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Resumen Ejecutivo 

El presente informe muestra los resultados del análisis técnico, económico y normativo del proyecto 
de energía distrital postulado por la Municipalidad de Recoleta. 

Desde el punto de vista técnico, el proyecto considera la provisión de calefacción, agua caliente 
sanitaria y refrigeración distrital a diversas edificaciones del sector hospitales de las comunas de 
Recoleta e Independencia. El estudio técnico consideró diversas configuraciones de conexión y 
trazados de redes hacia distintos edificios, llegando al proyecto óptimo de conectar 4 hospitales 
públicos, 5 instituciones pertenecientes a la Universidad de Chile (que incluyen 7 edificios del 
sistema), y 2 edificios municipales (de Independencia). 

Los resultados de la mejor configuración para la red consisten en tuberías principales de 1.897 m 
con tuberías de hasta 26” de diámetro para enfriamiento y tuberías de hasta 12” de diámetro para 
calefacción. La tecnología para la generación de energía térmica es en base a bombas de calor para 
calefacción, bombas de calor simultáneas y chillers, para suministrar 20,91 GWh de calefacción y 
14,48 GWh de refrigeración. Las capacidades instaladas son de aproximadamente 6,1 MW para la 
producción de calor con una acumulación de 228 m3 y 7,6 MW para la producción de frío con una 
acumulación de 1.171 m3. 

El proyecto propuesto considera desplazar combustibles fósiles de los consumos actuales de las 
edificaciones, por bombas de calor eléctricas. Las reducciones de emisiones de gases de efecto 
invernadero se cuantifican en 3.200 tCO2/año, y las altas eficiencias del sistema superan el 300%.  

Desde el punto de vista del análisis económico, el proyecto puede alcanzar una TIR del 15,9% real, 
sin considerar el costo del terreno pues se espera conseguirlo bajo la figura de comodato, por lo que 
no requeriría subsidios para lograr atraer inversión.  

La inversión inicial es de 5.833 MMCLP, los costos de operación son de 590 MMCLP/año, y el precio 
de venta, promediado para calefacción y refrigeración, que se alcanzaría sería de 50 CLP/kWh, lo 
que equivale a una rebaja del 10% en la tarifa promedio de los clientes ancla, considerando sus 
costos de operación y mantención. 

En lo normativo, el hallazgo más importante es que dentro de la misma zona donde se encuentran 
los edificios a conectar, existe el tipo de uso de suelo de infraestructura energética en la comuna de 
Recoleta, el cual es necesario para construir la central térmica y no es usual encontrarlo dentro de 
los planes reguladores comunales. Esto además, ha permitido ampliar el alcance del proyecto e 
incluir edificaciones ancla de la comuna de Independencia, para hacer que el proyecto en conjunto 
alcance las rentabilidades privadas mencionadas.   
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Otro aspecto relevante es que el proyecto debiera someterse al Sistema de Evaluación Ambiental, 
tan solo por la potencia contemplada para la central, a lo que se pueden agregar otras causales, que 
incluso podrían determinar la necesidad de hacer un estudio y no una declaración, sobre todo si se 
afecta patrimonio cultural con la central o el trazado. Será necesario evaluar los impactos 
patrimoniales que se pudiesen generar a partir de la central y el trazado con particular precisión, 
pues se trata del mayor costo administrativo que conlleva el SEIA. 

El rol de ambas municipalidades ha sido y será fundamental para este proyecto y deberán ser las 
responsables de impulsar este proyecto hacia la implementación mediante la figura de las 
asociaciones municipales. En cuanto al régimen jurídico a partir del cual se contratará la ejecución 
y operación de la iniciativa, puede concluirse que debiese preferir el Sistema de Financiamiento 
Urbano Compartido al sistema de Concesión Municipal, pues este generará mayores certezas en el 
mercado y probablemente atraerá a interesados más calificados. 

Por las razones antes mencionadas, el proyecto se plantea como una gran oportunidad para ser uno 
de los proyectos piloto de energía distrital en Chile, implementado bajo la línea 2 del programa GEF 
7 “Acelerando la Inversión en Sistemas de Energía Distrital eficientes y renovables”. 
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Definición estratégica 

Objetivos, motivación, justificación y alcance 

Objetivos 

Implementar un sistema térmico centralizado que conecte una planta térmica con una red de 

tuberías que distribuye agua caliente sanitaria (ACS), calefacción y/o refrigeración a diferentes 

edificios y usuarios de la comuna de Recoleta. 

Motivación  

La Energía Distrital (ED) en ciudades desarrolla sistemas modernos, accesibles y brinda soluciones 

más rentables y eficientes para contribuir a la reducción de la emisión de gases de efecto 

invernadero y de la demanda de energía primaria (PNUMA, 2015). 

Promover el desarrollo energético requiere el uso inteligente de las asociaciones, tolerancia en la 

demanda y soluciones de almacenamiento de energía a corto y largo plazo en todos los sectores 

económicos, sumado a nuevos enfoques en lo que se refiere a la administración gubernamental 

(PNUMA, 2015). 

La Municipalidad de Recoleta se suma al desarrollo de los sistemas de energía distrital debido a que 

contribuyen a la evolución con miras a una economía verde por medio de los ahorros logrados en 

costos evitados o aplazados de inversiones en infraestructura para generación de energía y 

capacidad punta de energía; la creación de riqueza a través de un gasto reducido en combustibles 

fósiles y la generación de ingresos fiscales; así como el aumento de contrataciones para los empleos 

creados en las áreas de diseño de sistemas, construcción, manufactura de equipo, operación y 

mantenimiento.  

Justificación  

Uno de los principales desafíos que enfrentarán las nuevas generaciones en los próximos años será 

la crisis climática. Sus consecuencias económicas, sociales y ambientales ponen en riesgo a muchos 

sectores de la población, en particular, en las regiones más vulnerables. Para hacer frente a esto, 

los países han definido una agenda de política ambiental que puede tener efectos tanto positivos 

como negativos en la sociedad y su economía (Revista de la CEPAL Nº129, 2019).  
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Chile es uno de los países que resulta particularmente más afectado debido a su posición geográfica. 

Los desastres socio - naturales, como las sequías, las temperaturas extremas y los incendios son 

cada vez más frecuentes. Otro aspecto sensible, es el suministro de energía sostenible 

medioambiental y económicamente, en el marco de los compromisos internacionales, ya que cada 

vez más se ve afectada por la intensidad y duración de las olas de calor. Las actividades urbanas en 

general sufren permanentemente los efectos negativos. Revista de la CEPAL Nº129, 2019). 

La Municipalidad de Recoleta constantemente busca mejorar la calidad de vida de sus habitantes, 

es por ello que impulsa una Política Ambiental que establece los lineamientos necesarios para 

mejorar su gestión ambiental en la comuna (Política Ambiental de Recoleta, 2014). Alineados con 

las políticas ambientales del municipio, se elaboró la Estrategia Energética Local (2016) en el marco 

del Programa Comuna Energética del Ministerio de Energía con la meta propuesta de reducción de 

la emisión de gases de efecto invernadero (GEI) para el año 2030. Con esto, el gobierno local espera 

contribuir a los cambios culturales y hábitos de la población, así como a la transformación de los 

sistemas productivos y actividades económicas desarrolladas en la comuna (Política Ambiental de 

Recoleta, 2014). 

Para accionar uno de los objetivos de la Estrategia Energética Local de Recoleta, fomento de la 

construcción sustentable, la Municipalidad ha aceptado el desafío de implementar en su comuna 

un proyecto de Energía Distrital que consiste en la distribución de energía térmica, a través de redes 

de distribución generalmente soterradas, obtenida mediante una o varias plantas de generación de 

energía térmica conectadas a la misma red, para otorgar el servicio de calefacción, 

acondicionamiento térmico de espacios y calentamiento de agua sanitaria, a un conjunto de clientes 

o consumidores ubicados en edificaciones o inmuebles dentro de la comuna 

(https://www.agenciase.org/energia-distrital/), un proyecto que promueve el Ministerio de Energía 

a través del Ministerio del Medio Ambiente con alianzas realizadas con ONU Medio Ambiente para 

ejecutar por medio de la Agencia de Sostenibilidad Energética.  

La climatización (calefacción o refrigeración) a través de la Energía Distrital es una alternativa 

altamente eficiente y busca contribuir a la descontaminación de las ciudades debido a que 

disminuye el número de fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero; permite un correcto 

control de las emisiones de efecto invernadero en una sola fuente y las emisiones se reducen de 

manera considerable; elimina el factor de manipulación de los artefactos por parte de los usuarios, 

esta última representa una de las causas de mayor emisión de gases de efecto invernadero y de 

material particulado en quienes usan leña; la reducción de emisiones de material particulado implica 

una mejora en la calidad del aire de la ciudad, esto genera como uno de sus principales beneficios, 

mejora en la salud pública producto de una reducción de enfermedades asociadas a la 

https://www.agenciase.org/energia-distrital/
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contaminación atmosférica (Gestión en calidad de aire en Chile y La Araucanía, y su relación con una 

calefacción sustentable, 2021). 

Alcance  

El objetivo del proyecto es implementar un sistema térmico centralizado que conecte edificios de 

diversas tipologías en Recoleta con una red de tuberías que distribuye agua caliente para entregar 

el servicio de calefacción y agua caliente sanitaria (ACS), y agua fría para entregar refrigeración a los 

mismos.  

Se toma como base para el proyecto el estudio realizado por la Iniciativa de Energía Distrital en 

ciudades (ONU Medio Ambiente), el cual fue desarrollado por la empresa Tractebel. Éste trata de 

una asesoría rápida (Rapid Assessment, RA) para la comuna de Recoleta, donde se identificaron 

zonas con alto potencial para el desarrollo de sistemas distritales, así como también se generó el 

análisis de un proyecto en específico, resultando en un sistema distrital que entrega calefacción y 

refrigeración. Tomando la zona de mayor potencial identificada por el RA, se enfoca el análisis de 

este proyecto distrital en el sector delimitado en la siguiente figura y sus alrededores. 

 

Figura 1 Zona de proyecto. Fuente: Google Maps 
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La estimación de la demanda térmica mediante se realiza utilizando información básica, enfocada 

en información de estudios anteriores, fuentes secundarias de información y fuentes primarias de 

información levantada en terreno y entrevistas. 

Se incluye en el estudio la estimación de calefacción, refrigeración y ACS. Se delimita la zona de 

demanda potencial aplicando criterios de selección de clientes claves con criterios basados en las 

necesidades de los clientes, los atributos de estos y las estimaciones de demanda y potencia del 

sistema.  

Por otra parte, el plan de trabajo considera aumentar el alcance del análisis hacia la interconexión 

con el sistema de energía distrital de iguales características en la comuna de Independencia. 

 

El diseño técnico del proyecto considera la incorporación de energías renovables para la generación 

de calefacción, ACS y refrigeración. El proyecto tiene como requisito la reducción de emisiones de 

Material Particulado MP o CO2 y que debe cruzar bienes nacionales de uso público. 

Propuesta de valor 

La Energía Distrital en Recoleta busca atender la creciente demanda de frío y calor, mejorando el 

confort térmico en los recintos cerrados considerando que este tipo de sistemas proporciona una 

climatización homogénea en las distintas partes de la propiedad y procura una sensación térmica 

adecuada; reduce el riesgo de posibles incendios dentro de la edificación y genera otros beneficios 

a los usuarios como ahorros de tiempo por menor demanda de operar, mantener y limpiar los 

equipos de calefacción. Este sistema permite una transición que se aleje del uso de combustibles 

fósiles y además como resultado la reducción de un 30‑50% del consumo de energía primaria. 

La conexión a un sistema de Energía Distrital puede significar ahorros por concepto de liberación de 

espacios utilizados por centrales térmicas y depósitos de combustible, eliminación de costos de 

mantención y reparación, eliminación de costos administrativos, etc., a través de la utilización 

eficiente de las fuentes energéticas, con elevada posibilidad de integración de energías renovables 

y calor residual, lo que maximiza la eficiencia energética del sistema térmico, genera condiciones de 

precios y consumos de energía económicamente atractivos.  

Organización y liderazgo 

El liderazgo del proyecto se encuentra dentro de la municipalidad de Recoleta, siendo Mary Escobar 

la punto focal desde la Dirección de Medio Ambiente (DIMAO). Desde la DIMAO han ayudado en el 
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levantamiento de información, revisión sistemática y coordinación de las reuniones y actividades 

con el resto del municipio y de actores clave. 

De las otras áreas de la municipalidad que han participado activamente en alcanzar los objetivos del 

proyecto está la Secretaria de Planificación (SECPLA), especialmente en el tema del uso de suelo y 

ubicación de la central térmica; la División de Obras Municipales (DOM) en el catastro de potenciales 

usuarios del sistema y la entrega de información de edificios; la Corporación de Municipal (Innova 

Recoleta) para el involucramiento de los clientes clave, el tema de proyectos de Estacionamientos 

en Avenida La Paz y la vinculación con el Municipio de Independencia para mejorar el proyecto de 

manera conjunta. Finalmente, el Alcalde especialmente en las gestiones para promover el proyecto 

con actores clave y sumar al Municipio de Independencia. 

Para los liderazgos futuros del proyecto, es necesario definir por parte de ambas Municipalidades, 

a la entidad que postularía a la línea 2 y que liderará el proceso licitatorio y la gestión del proyecto 

a ejecutar. Este puede estar dentro del municipio, la corporación municipal o asociación de 

municipios.  
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Identificación de la demanda térmica 
Como se mencionó anteriormente, esta asesoría toma como base el proyecto resultante del RA 

realizada por la empresa Tractebel, en el contexto de la Iniciativa de Energía Distrital en Ciudades. 

En general, este proyecto “base” no indica las metodologías ni los supuestos utilizados. Por otra 

parte, no se generó el análisis de la demanda por agua caliente sanitaria (ACS) dentro de los edificios, 

la cual puede ser determinante para la potencia del sistema. Debido a esto, si bien se siguió 

desarrollando el proyecto en la zona seleccionada en este estudio, el análisis de las demandas de 

calefacción, refrigeración y ACS se generó nuevamente, además de estudiar otras posibles 

edificaciones que pudiesen generar mejores resultados para el proyecto. 

Para poder tener un buen entendimiento de las subactividades siguientes, es importante mencionar 

desde ya que el resultado obtenido del análisis de las demandas térmicas, disponibilidad de 

terrenos, clientes clave, entre otros, llevaron a un proyecto en conjunto entre las comunas de 

Recoleta e Independencia (comuna que también tiene un RA y realizó una postulación a esta línea 

de asesoramiento), y, por lo tanto, se estudian edificios de ambas comunas. Por otra parte, la 

comuna de Independencia postuló junto a la consultora Aiguasol, la cual se encarga principalmente 

del diseño técnico del proyecto, por lo que, al unir los dos proyectos, se contó con la ayuda de 

Aiguasol para el cálculo de demandas y diseño del sistema. 

Identificación de clientes clave 

Los clientes considerados preliminarmente fueron los seleccionados por el RA ya que fueron los que 

mejores indicadores presentaron para un proyecto de ED. En las siguientes figuras se muestra el 

listado con su superficie y ubicación respectiva.  
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Figura 2 Listado de edificios contemplados en el RA. Fuente: “Rapid Assessment Recoleta” 

 

 

Figura 3 Ubicación edificios contemplados en el RA. Fuente: “Rapid Assessment Recoleta” 

Por otra parte, la Municipalidad de Recoleta identificó posibles nuevos clientes ancla a incorporar 

en el proyecto, los que se muestran en la siguiente figura. 
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Figura 4 Edificaciones detectadas como posibles nuevos clientes del sistema. Fuente: elaboración del 

municipio de Recoleta 

En conjunto con la Municipalidad de Recoleta, se trabajó en buscar y generar contacto con 

representantes de las distintas edificaciones identificadas en la situación base (edificaciones de las 

dos figuras anteriores). Finalmente, en el caso de los edificios privados, sólo se contactó a la Clínica 

Dávila, a la cual se pudo realizar una visita, sin embargo, no recibimos otra información. En cuanto 

a los edificios públicos, se consiguió la planimetría de estos a través de la DOM, sin embargo, no se 

obtuvo mayor información de estos. 

Según la tipología y algunas características de los edificios, su ubicación y tamaño, se generó un 

primer análisis técnico-económico del proyecto considerando a la Clínica Dávila, algunas escuelas 

municipales, la oficina de Servicio de Impuestos Internos (SII) y el Museo, el cual no resultó rentable. 

Se iteraron diferentes configuraciones de conexiones a edificios para determinar el proyecto óptimo 

en cuanto a factibilidad técnica, económica y normativa.  
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Se tenía detectado un núcleo de grandes consumidores de energía térmica en la zona aledaña al 

proyecto por Avenida La Paz, en la comuna de Independencia. Finalmente, luego de las iteraciones 

con distintos edificios para el análisis de cuáles incorporar, se llegó a una configuración que incluye 

edificios de la comuna de Independencia. En la siguiente imagen se muestran los clientes finales. 

 

Figura 5 Clientes propuestos para sistema distrital. Fuente: Elaboración propia en base a Google Earth 

Análisis descriptivo de clientes 

En cuanto a la descripción de los edificios, no se puede obtener información suficiente desde el 

estudio de RA. 

Como ya se mencionó, se buscó generar el contacto con cada edificio (antiguo o nuevo) para evaluar 

su interés y disposición a participar en el proyecto y entregar información necesaria. La lista de 

información solicitada a cada edificio es la que se muestra a continuación. Además, se solicitó una 

visita para analizar los sistemas de distribución interiores y equipos existentes.  

1. Estudios y/o auditorías energéticas de los edificios involucrados 

2. Facturas de los energéticos, combustibles y electricidad, con detalles de tarifas y/ contratos 

de suministro 
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3. Planos de los edificios y características constructivas 

4. Características de uso de los edificios (número de camas, número de usuarios, 

perfiles/horarios de uso, etc.) 

5. Listado de usos térmicos: ACS, calefacción, lavandería, piscina, etc. 

6. Detalle de sistemas de generación térmica: Calderas de agua caliente, calderas de vapor, 

enfriadoras, bombas de calor  

7. Detalla sistemas de transformación y emisión de calor y frío: Si son líneas de agua caliente/ 

fría o de vapor. Si hay UMAS y/o radiadores. 

8. Layout y ubicación de salas de máquinas y puntos de acometida (conexión) eléctrica y de 

gas. Ubicación de estanques de combustible.  

9. Identificación de potenciales espacios disponibles para solar  

10. Contactos de los directores y jefes de mantenimiento de los centros 

11. De los edificios de viviendas: saber si tienen calefacción y ACS centralizada: En caso 

afirmativo: 

a. Potencia calderas 

b. Facturas de combustible 

c. Sistema de emisión de calefacción (Losa o radiadores) 

d. Contactos de comunidad de propietarios o administrador de los edificios 

A partir del análisis indicado anteriormente para distintas configuraciones de edificios, se 

consideraron finalmente los siguientes.  

Tabla 1 Caracterización de clientes clave. Fuente: Elaboración propia en base a información entregada y 

visitas técnicas 

Cliente Sector Superficie 
[m2] 

Sistemas de generación1 Tarifa 
combustible 
[CLP/kWh]2 

Tarifa 
eléctrica 

[CLP/kWh]3 

Hospital Clínico 
Uchile 

Salud 65.214 Caldera GN, Caldera 
diésel, Chiller, sistemas 

48,4 96,07 

 
1 Pueden existir otros sistemas además de los indicados. Los que se muestran en la tabla son los indicados 

en la información entregada o lo observado en la visita. 
2 Si se utiliza más de un tipo de combustible se muestra en la tabla la tarifa promedio. 
3 Si se tiene más de una tarifa eléctrica, se muestra el promedio. 
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individuales4 

Clínica 
Odontológica 

Salud 4.068 Caldera GN, Caldera 
diesel en desuso, Chiller, 
sistemas individuales de 
frío y calor. 

- - 

Clinica Odonto - 
ADM 

Administrativo 5.308 Caldera GN, Caldera 
diesel en desuso Chiller, 
sistemas individuales de 
frío y calor 

- - 

Clinica Odonto - 
LAB 

Educación 4.046 Caldera GN, Caldera 
diesel en desuso, Chiller, 
sistemas individuales 

- - 

Biblioteca Administrativo 1.320 No tiene - - 

Municipalidad Administrativo 6.800 Bomba de calor, Caldera 
GLP y sistemas 
individuales de frío y 
calor 

64,1 95 

Facultad de 
Medicina 

Educación 73.518 N/I5 - - 

Hospital 
Roberto del Río 

Salud 23.520 Caldera GN y GLP, 
Chiller, sistemas 
individuales 

44,5 110 

Hospital San 
José 

Salud 36.350 N/I 68,5 80 

Instituto 
Nacional del 
Cáncer 

Salud 13.057 Caldera GN, Chiller, 
Bomba de calor, 
sistemas individuales 

44,8 80 

 
4 Los sistemas individuales consisten en sistemas split instalados por recintos, y en algunos casos, sistemas 

de calefacción como estufas a gas, entre otras. 
5 N/I se refiere a que no hay información. Esto se puede deber a que no entregaron esta información 

específica, o no entregaron información y se utilizaron fuentes secundarias para la estimación de la 
demanda. 
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Facultad de 
Química y 
Farmacia 

Educación 7.592 Caldera a diésel, Bomba 
de calor, sistemas 
individuales 

- - 

Clínica 
Psiquiátrica 

Salud 5.154 N/I - - 

Instituto 
Psiquiátrico 
José Horwitz 

Salud 21.852 Calderas de 
condensación GN, 
colectores solares 
térmicos, Caldera a 
vapor, Chiller 

48,6 110 

 

Como se puede observar, el proyecto se compone por sólo edificios pertenecientes a la Universidad 

de Chile, y edificios públicos (principalmente de salud). Además, al ser de distintas tipologías, 

horarios y fechas de uso, permiten estabilizar la curva de demanda de calefacción y refrigeración 

del sistema en su conjunto. 

No todos los edificios entregaron la información solicitada, por lo que en esos casos se realizaron 

estimaciones de superficie, transmitancia térmica, número de pisos, entre otros, a partir de fuentes 

secundarias como el Servicio de Impuestos Internos (Detalle catastral SII) y Google Earth. En algunos 

casos se disponía de estudios energéticos realizados anteriormente: 

- Facultad de Medicina (estimación a través de Google Earth para superficie y n° de pisos, 

Detalle Catastral SII para año de construcción y materialidad, validación de la superficie 

medida) 

- Facultad de Química y Farmacia Universidad de Chile 

- Clínica psiquiátrica Universidad de Chile 

Los edificios que al menos entregaron parte de la información o se pudo realizar una reunión o visita 

guiada son los siguientes.  

- Hospital clínico Universidad de Chile 

- Clínica Odontológica Universidad de Chile 

- Edificio administrativo odontología Universidad de Chile 

- Edificio laboratorio odontología Universidad de Chile 

- Biblioteca 

- Municipalidad 
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- Hospital Roberto del Río 

- Hospital San José 

- Instituto Nacional del Cáncer 

- Instituto psiquiátrico José Horwitz 

Por lo general, los edificios visitados funcionaban con calderas a gas para calefacción y ACS, chillers 

para refrigeración, y, además, una serie de equipos individuales, principalmente split para 

climatización, y en algunos casos, equipos únicamente de calefacción individuales. Debido a la alta 

inversión que genera la adecuación de los sistemas de distribución para la climatización interiores 

del edificio, se decidió como primera etapa contemplar sólo la superficie con sistemas centralizados 

de distribución ya existentes. Se estimó como regla general, que el servicio de ED se entregaba al 

60% de la superficie de cada edificio.  

En algunos casos se tenían sistemas de clima (centrales o individuales) bastante nuevos, sin 

embargo, existían edificios con equipos de generación y sistemas de distribución bastante antiguos. 

En general, todos los edificios mostraron interés por la conexión de energía distrital con especial 

atención en que la tarifa a pagar no fuera mayor a la pagada actualmente. 

Estimación de la demanda térmica 

Se contemplaron dos metodologías distintas para la estimación de la demanda según la calidad de 

la información entregada y según los tiempos de demora de la entrega de información. Además, se 

realizaron visitas a los edificios con los que se logró hacer contacto y coordinar la visita, lo que 

también definió la metodología utilizada. Se consideraron las siguientes metodologías: 

- Desarrollo de diseño simplificado en el software Design Builder, zonificándolo y agregándole 

los parámetros de uso, entre otros. 

- Uso de planillas Excel: herramienta excel generada por la ONED para calefacción y ACS, 

planilla de cálculo generada por la ONED para el cálculo de refrigeración distrital. 

Las dos metodologías utilizadas para la estimación de las demandas, y, por consiguiente, la potencia 

del sistema, se explican a continuación. 

Uso de herramienta de cálculo ONED 

Esta herramienta es un archivo excel, el cual, a partir de ciertos inputs, entrega una estimación de 

demanda energética anual, de calefacción y ACS, junto con el perfil horario anual de demanda de 
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los mismos. Para esto, utiliza indicadores de demanda energética anual para cada tipología de 

edificio, además de perfiles horarios anuales de uso energético para cada una. 

 

Figura 6 Inputs herramienta Excel ONED. Fuente: Elaboración propia en base a herramienta ONED 

 

Figura 7 Ejemplo de información de demanda horaria anual obtenida. Fuente: Elaboración propia en base a 
herramienta ONED 

Para el caso de refrigeración se utiliza también una planilla excel, la cual calcula la demanda de 

refrigeración según la temperatura ambiente horaria anual, los perfiles de horario de uso típicos 

para cada tipología de edificio, con una temperatura de confort determinada, y con una envolvente 

tipo según su año de construcción6. 

 
6 Según la reglamentación térmica de los distintos años se obtienen valores de transmitancia térmica de la 

envolvente. 
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A partir de lo anterior se obtiene la demanda total anual y de forma horaria para todo el año, de 

calor y refrigeración. Esta información se utiliza junto a la obtenida mediante la metodología de 

simulaciones energéticas para el diseño técnico de la central térmica. Los resultados anuales son los 

siguientes. 

Tabla 2 Resultados de demanda térmica anual y potencia máxima de edificios, calculado mediante planillas 
ONED. Fuente: Elaboración propia 

Nombre Potencia 
calor [kW] 

Potencia frío 
[kW] 

Demanda 
total de calor 
[MWh/año] 

Demanda 
total de frío 
[MWh/año] 

Facultad de Medicina UChile 4.197 2.800 2.590 819 

Facultad de Química y Farmacia 
UChile 

517 549 268 189 

Clínica Psiquiátrica UChile 349 414 505 333 

 

Los perfiles horarios de cada tipología fueron calibrados según los resultados de edificios similares 

simulados energéticamente para este proyecto. 

Simulaciones energéticas de los edificios 

A continuación, se presenta la metodología utilizada para la mayoría de las edificaciones 

contempladas en el proyecto7, para obtener las demandas térmicas de Calefacción, Refrigeración y 

ACS para los edificios contemplados en el ámbito de estudio de este proyecto. 

Simulaciones Energéticas para Calefacción 

Con el fin de determinar la demanda energética del ámbito de estudio, se simularon aquellos 

edificios de los que se pudo recopilar información en la etapa de levantamiento de información.  Las 

simulaciones se realizaron en el software DesignBuilder v5.5 que permite modelar el 

 
7 Las cuales fueron desarrolladas por la consultora Aiguasol, con la que se trabajó en el diseño técnico del 

proyecto debido a que participó de la asesoría en conjunto con la Municipalidad de Independencia. 
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comportamiento energético de los edificios bajo las condiciones climáticas propias de la localidad 

en estudio.  

El software permite modelar geométricamente cualquier tipología edificatoria y asignar las 

características técnicas de cualquier solución constructiva a sus propiedades de modo de cuantificar 

su desempeño energético en forma dinámica para las variaciones horarias de las condiciones 

climáticas en donde se simula el edificio. El motor de cálculo que utiliza el software es el de 

ENERGYPLUS, el cual es hoy en día uno de los referentes en el mundo para la simulación energética 

de edificios. En la figura se observa el entorno de simulación de DesignBuilder, a modo de 

ejemplificación. 

 

Figura 8 Entorno Simulación DesignBuilder. Fuente: Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

Para la simulación del clima de las comunas de Independencia y Recoleta, se consideró la base de 

datos propia del software de simulación, pues existe un archivo climático con datos de la comuna 

de Pudahuel en la ciudad de Santiago, por lo que se consideró que la data del archivo se ajusta a lo 

requerido para las comunas en estudio. 
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El estudio contempló la simulación de los siguientes edificios, de los cuales se pudo recopilar 

información suficiente como para generar un modelo. 

● Hospital Clínico Universidad de Chile 

● Odontología Universidad de Chile - Clínica 

● Odontología Universidad de Chile – Administrativo 

● Odontología Universidad de Chile - Laboratorios 

● Biblioteca 

● Municipalidad 

● Hospital Roberto del Río 

● Hospital San José 

● Instituto Psiquiátrico José Horwitz 

● Instituto Nacional del Cáncer 

Se anexa a este estudio el informe realizado por la consultora Aiguasol con los detalles de la 

simulación para cada edificio. 

Demanda de Agua Caliente Sanitaria 

Para determinar el consumo de agua caliente sanitaria se toma como consumo de referencia el 

indicado por la vigente Ley 20.365 que considera, para distintas tipologías de uso de edificios, 

distintos volúmenes de consumo. 

La Tabla 3 indica los volúmenes de consumo diarios para algunos de los tipos de uso en los edificios 

de este estudio. 

Tabla 3 Resumen consumo y demanda de energía para ACS por tipología. Fuente: Estudio para 
Independencia y Recoleta, Aiguasol 

Tipo de Edificio Consumo 
unitario  

(litros/pers.día) 

Residencial 40,0 

Hospitales y clínicas 80,0 

Ambulatorio y centro de 
salud 

60,0 

Escuela con duchas 30,0 

Comercio Pequeño y 
Oficinas 

3,0 
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Hotel/Hostal/Apart hotel 50,0 

Restaurantes 12,0 

 

El cálculo desarrollado en la tabla anterior se realizó mediante la siguiente fórmula: 

 

Y los datos de consumo se obtuvieron de los recomendados por la Norma Técnica aprobada en la 

Res Ex N° 502, del 30 de septiembre de 2010, del Ministerio de Energía. 

La temperatura considerada para el agua de consumo suministrada es la indicada en la misma 

norma y que se resume a continuación para la ciudad de Santiago. 

Tabla 4 Temperaturas de agua de consumo consideradas. Fuente: Ley 20.365 

Mes Temperatura de red [ºC] 

ENERO 17,5 

FEBRERO 16,0 

MARZO 16,0 

ABRIL 14,0 

MAYO 12,0 

JUNIO 11,0 

JULIO 11,0 

AGOSTO 11,7 

SEPTIEMBRE 12,5 

OCTUBRE 14,4 

NOVIEMBRE 15,5 

DICIEMBRE 17,0 

PROMEDIO 14,1 

Potencia de ACS 

Para el cálculo de la potencia de ACS requerida para cada una de las tipologías de edificios en 

Independencia y Recoleta, se necesita conocer los perfiles horarios de demanda de energía para 
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ACS. Para realizar esto, se construyen perfiles de utilización diaria y semanal, para luego generar 

perfiles horarios para el año completo para cada una de las tipologías. 

El gráfico de la Figura 9 muestra el perfil de uso diario del ACS en un hospital o centro de salud tipo. 

Se puede observar que se generan algunos peaks de demanda durante el día, los que se producen 

por la utilización a distintas horas para duchas de pacientes, cocina, esterilización de instrumentos, 

etc. En cuanto al perfil a lo largo de la semana, éste se asume constante para todos los días, dado el 

tipo de uso de un edificio de tipo hospital. 

 

Figura 9 Perfil diario de utilización de ACS en Hospitales y Centros de Salud. Fuente: Estudio para 
Independencia y Recoleta, Aiguasol 

Este perfil se utiliza para realizar la distribución de la energía en el año, de forma de identificar los 

peaks de demanda. 

Resultados Totales 

Las tablas a continuación resumen los resultados de demandas y potencias de calefacción, ACS y 

refrigeración para cada uno de los edificios en el ámbito de estudio.  

Tabla 5 Resumen demandas de calor y refrigeración para edificios de Independencia y Recoleta. Fuente: 

Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

Edificio Calefacción [MWh/año] ACS [MWh/año] Refrigeración [MWh/año] 

Hospital Clínico 
Uchile 

2.533 3.427 3.600 

Clínica 
odontológica 

156 214 220 
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Odontología - 
Administrativo 

92 - 205 

Odontología - 
Laboratorios 

129 - 372 

Biblioteca 25 - 63 

Municipalidad 159 - 63 

Roberto del Rio 1.409 1.236 2.246 

San José 2.435 1.910 3.867 

Instituto Cáncer 981 686 1.389 

Psiquiátrico 
Horwitz 

1.018 1.148 1.170 

 

Tabla 6 Resumen potencias de calor y refrigeración para edificios de Independencia y Recoleta. Fuente: 
Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

Edificio Calefacción [MW] ACS [MW] Refrigeración [MW] 

Hospital Clínico Uchile 2,9 0,9 5,4 

Clínica odontológica 0,4 0,1 0,4 

Odontología - 
Administrativo 

0,5 - 0,4 

Odontología - 
Laboratorios 

0,5 - 0,7 

Biblioteca 0,0 - 0,1 

Municipalidad 0,4 - 0,2 

Roberto del Rio 1,5 0,3 3,1 

San José 2,6 0,5 5,4 

Instituto Cáncer 1,1 0,2 1,9 

Psiquiátrico Horwitz 1,2 0,3 1,8 

 

Delimitación de la zona de demanda potencial 

La zona de demanda del proyecto se muestra en la siguiente figura.  
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Figura 10 Zona de demanda del sistema de energía distrital. Fuente: Elaboración propia en base a Google 

Earth 

La delimitación de esta zona se basó en criterios técnicos económicos que hicieran el proyecto 

rentable. Para esto influyó la ubicación de cada edificio, su tipología, su nivel de demanda energética 

y el interés de participar en el proyecto. 

Debido a que el conjunto de edificios preliminares no entregaba buenos resultados en cuanto a 

rentabilidad, se buscó incorporar edificios de grandes demandas que estuvieran igual o más 

cercanos entre ellos que los primeros analizados.  

En este contexto, y dentro del marco de una continua colaboración entre los municipios de Recoleta 

e Independencia, es que se decidió evaluar la incorporación al sistema los edificios de salud y 

educación de la zona aledaña de la comuna de Independencia (en la Figura 11 se muestra la zona 

inicial de proyecto y la zona de edificios incorporados). Estos últimos al ser en su mayoría hospitales 

o grandes centros de salud, y facultades de la Universidad de Chile (con también edificios de 

administración y laboratorios) presentan una alta demanda de calefacción y refrigeración. Se generó 

el análisis junto también a edificios de Recoleta contemplados en el estudio preliminar, tales como 

las escuelas y el museo; la clínica Dávila se descartó a pesar de ser un gran consumidor, debido por 

una parte a la lejanía del resto de los edificios, y también a la falta de información del mismo.  
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Figura 11 En rojo, zona contemplada para los primeros análisis, en verde, zona final del proyecto. Fuente: 

Elaboración propia en base a Google Earth 

Finalmente, luego de los análisis indicados en los puntos anteriores, con el respectivo estudio 

económico, es que se consideró la zona y edificios indicados en la Figura 10. 

Plan de expansión de la red 

Desde la etapa de Rapid Assessment hasta el análisis actual, se han identificado áreas aledañas al 

proyecto que podrían en su conjunto o en ciertas configuraciones, significar un alto potencial para 

el desarrollo de la calefacción y/o el enfriamiento distrital. Las zonas analizadas corresponden al 

sector Bellavista, al sector Clínica Dávila, sector Edificio Municipal y la Comuna de Independencia. 

Además, la comuna de Recoleta presenta un fuerte crecimiento en proyectos, remodelaciones y 

nuevos desarrollos inmobiliarios, densificando la comuna. Este fenómeno también se está dando en 

comunas aledañas a Recoleta, por lo que se presenta un creciente potencial para la implementación 

de nuevos sistemas de energía distrital o la interconexión con el sistema propuesto. 
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Tal como se señaló anteriormente, del universo de edificaciones consideradas en el análisis del 

proyecto, se llegó a una optimización que considera sólo algunos de ellos.  

En base a esto se identifican dos etapas de expansión posibles:  

Hacia los edificios en las inmediaciones del área de proyecto que fueron analizados y no 

considerados en la configuración final del proyecto 

Zonas identificadas con un alto potencial según los RA de Recoleta e Independencia. 

Ambos proyectos de expansión deben ser analizados en su propio mérito, y no se debe descartar 

los nuevos desarrollos urbanos. 
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Diseño técnico del proyecto 
A continuación, se detalla el análisis y resultados para el diseño técnico para todos los componentes 

del sistema distrital. Se encuentra anexado a este informe el estudio técnico realizado por la 

consultora Aiguasol para este proyecto, en donde se pueden encontrar mayores detalles que los 

indicados en los siguientes puntos. 

Además, se genera un análisis económico y un análisis de sensibilidad para distintos parámetros que 

podrían afectar al proyecto.  

Identificación de energéticos locales 

Se estudiaron las alternativas tecnológicas posibles a utilizar según los energéticos disponibles en la 

comuna. 

Dentro de estos energéticos se encuentra la energía eléctrica del sistema interconectado nacional, 

la cual permite el uso de una serie de tecnologías tales como bombas de calor aerotérmicas, 

simultáneas (calefacción y refrigeración), de absorción, entre otras. Además, se tiene como 

energético la energía solar debido a la alta radiación disponible en la zona (radiación global 

promedio de 5,32 [kWh/m2/día]8), la cual hace viable el uso de paneles fotovoltaicos (los cuales se 

presentan como buena oportunidad desde el punto de vista técnico, para la alimentación de energía 

eléctrica a las bombas de calor), y de sistemas solares térmicos. Por otro lado, se tiene disponibilidad 

de redes de gas natural (Metrogas tiene la concesión de la zona), y también de gas licuado petróleo 

(GLP), el cual es distribuido por las empresas Lipigas y Abastible. 

También se tiene biomasa como energético disponible en la comuna, la cual tiene una capacidad 

para generar 12.204 [MWh/año]9. Sin embargo, no se contempla en el estudio el uso de este 

energético debido a que ninguno de los edificios contemplados hace uso de ésta, por lo que sólo se 

podrían aumentar las emisiones de material particulado. 

Se consideró el estudio de recursos geotérmicos. En cuanto a los sistemas de ciclo cerrado, se 

descartaron debido a que no se tiene espacio suficiente, Recoleta es una comuna altamente 

densificada. En cuanto al potencial de recursos geotérmicos para el uso de sistemas de ciclo abierto, 

se descartan debido a que no existe información de que en esta zona existan acuíferos disponibles, 

 
8 Obtenida a partir del Explorador Solar, https://solar.minenergia.cl/exploracion  
9 "Recoleta - Estrategía Energetica Local," Municipalidad de Recoleta, Recoleta, 2016. 

https://solar.minenergia.cl/exploracion
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es una zona declarada saturada y los caudales estimados para este proyecto son muy altos para 

esperar que exista alguna zona que pueda suplir un caudal relevante para el sistema. 

Finalmente, se analizó el posible uso de biogás debido a que dentro de la comuna están impulsando 

un proyecto para su generación en la zona del Cerro Blanco. Sin embargo, se descarta por lo incierto 

del proyecto, sus plazos y su escala. 

Prospección de mercado energético 

No existen riesgos de desabastecimiento de los energéticos considerados. En cuanto a energía 

eléctrica, el sistema puede estar respaldado mediante un contrato de cliente libre del sistema 

interconectado. Con respecto a la energía solar, actualmente hay edificaciones que tienen 

colectores termosolares y que se seguirán usando para el sistema, y la radiación solar de Santiago 

de Chile es de un promedio anual de 5.32 [kWh/m2/día], lo que permite producir energía 

fotovoltaica y solar térmica.   

Finalmente, la red de gas natural abastece a las comunas de Independencia y Recoleta, siendo el 

único factor de incertidumbre la variabilidad de precios de la importación.  

A la fecha de la evaluación de los costos de energía, se considera un costo promedio de electricidad 

para cliente libre 50 [USD/MWh], y para el gas natural un precio de 40 [CLP/kWh], pues está dentro 

de las tarifas mínimas que pagan actualmente los clientes clave. 

Tecnología de generación térmica 

Para comenzar con la selección de tecnologías y diseño del sistema de generación, se debe partir 

por considerar las fuentes de energía que deben contemplarse. Como se mencionó anteriormente, 

la biomasa no se considera como una opción.  

Se posee redes establecidas de gas natural, sin embargo, es claro que la utilización de gas natural 

para la generación de calor contribuye a la emisión de gases contaminantes, situación que de ser 

posible debería evitarse. 

En ese sentido, se contempla la utilización de energía eléctrica, la que en Santiago se produce desde 

fuentes de tipo hidroeléctrica, biomasa y solar, entre otras.  

La demanda de energía de este estudio tiene la forma que indica el gráfico de la Figura 12. Del 

gráfico se desprende que existe una demanda basal de calor a lo largo de todo el año, debido 

principalmente a la demanda de ACS por parte de los edificios de salud. La demanda de frío por otro 
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lado se observa intensa durante los meses de verano, disminuyendo de forma importante durante 

los meses de invierno. Sin embargo, la demanda de frío del sistema no desaparece totalmente en 

los meses fuera del verano, existiendo demanda de frío aún en los meses de mayo, junio y julio. 

 

Figura 12 Demanda de Energía total. Fuente: Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

De acuerdo entonces a la forma particular de las demandas de calor y frío, se opta por la utilización 

de bombas de calor de producción simultánea como equipo basal con equipos dedicados a la 

producción de calor y frío como apoyo para cubrir peaks de potencia. El diagrama de la Ilustración 

25 muestra el funcionamiento y los equipos que forman parte del sistema. Se tiene como equipo 

principal una bomba de calor simultánea, la que se conecta a sistemas de calor y frío de apoyo, 

además de la conexión a una torre de enfriamiento para efectos de disipación. El lado izquierdo del 

diagrama muestra los equipos de apoyo para la demanda de frío, consistente en un acumulador de 

frío y chillers de apoyo. Por el lado de la generación de calor, también se maneja un acumulador de 

calor y bombas de calor eléctricas convencionales como apoyo.  
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Figura 13 Esquema de funcionamiento de diseño de sistema de generación. Fuente: Estudio para 
Independencia y Recoleta, Aiguasol 

Para el dimensionamiento de cada uno de los equipos, en primer lugar, se analiza la relación entre 

la potencia de los equipos generadores y el volumen de acumulación, con el objetivo de cubrir un 

99,5% de la demanda, tanto para la demanda de calor como para la de refrigeración. Se observa 

que la serie de puntos azules en ambos gráficos muestra la disminución del volumen de acumulación 

a medida que aumenta la potencia de la bomba de calor. Una conclusión interesante es que el 

volumen de acumulación crece rápidamente para potencias de bomba menor a 4,5 MW en el caso 

del calor, y menor a 6,5 MW en el caso de la refrigeración. A su vez, este crecimiento agresivo del 

volumen de acumulación se refleja en el nivel de inversión inicial como muestra la serie de puntos 

anaranjados.  
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Figura 14 Relación entre potencia de bomba de calor y volumen de acumulación, para producción de calor. 
Fuente: Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

 

Figura 15 Relación entre potencia de bomba de calor y volumen de acumulación, para producción de 
refrigeración. Fuente: Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 
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Sabiendo entonces que existe un nivel mínimo de potencias en relación con la acumulación que 

permite cubrir el 99,5% de ambas demandas, ahora se puede analizar la optimización del tamaño 

de la bomba con el objetivo de lograr el mejor rendimiento del sistema (el que finalmente redundará 

en los consumos del sistema y finalmente en la tarifa que se deberá cobrar a los potenciales clientes) 

en relación al nivel de inversión y la posible tarifa energética. 

Del gráfico de la Figura 16 se observa que la curva del rendimiento global (SPF por sus siglas en 

inglés, Seasonal Performance Factor) presenta un máximo en torno a una potencia levemente 

menor a los 7 MW, mientras que aproximadamente en torno a la misma potencia se produce un 

mínimo en la inversión, indicando la presencia de un óptimo de tamaño en el diseño.  

Este comportamiento se visualiza también en el comportamiento de la factura, la que también 

disminuye en torno a esta potencia, claramente debido a la mejora en rendimiento del sistema.  

 

Figura 16 Relación entre potencia de bomba de calor y rendimiento global del sistema, nivel de inversión y 
factura energética. Fuente: Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 
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Se genera la optimización final de los tamaños de los equipos en relación específicamente a la 

factura energética de los clientes a 15 años. En el informe anexado se pueden ver los gráficos para 

cada equipo.   

Finalmente, la Tabla 7 resume los parámetros principales del diseño propuesto, en conjunto con los 

resultados de desempeño del sistema. 

Tabla 7 Resumen de parámetros de diseño. Fuente: Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

Parámetro Unidad Valor 

HP Simultanea MW 0,47 

Chiller MW 7,11 

HP MW 5,64 

Acumulador Calor m3 228 

Acumulador Frío m3 1.171 

Cumplimiento Frío  99,45% 

Cumplimiento Calor  99,53% 

Energía disipada MWh 4.182 

Consumo electricidad MWh 10.149 

Consumo gas MWh 0 

Consumo total MWh 10.149 

TER HPS  3,18 

EER Chiler  3,14 

COP HP  4,30 

SPF  3,59 

Por último, incluyendo las potencias de cada sistema se estima una superficie para la central térmica 

de 1.720 m2. En posteriores estudios, según el terreno final con que se disponga, se puede evaluar 

la reducción de la superficie en terreno necesaria mediante la construcción de más de un piso. 
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Ubicación de la central térmica 

Para la determinación de la ubicación de la central térmica, se realizó un análisis de los usos de suelo 

según el Plano Regulador Comunal, identificando las zonas catalogadas como Infraestructura 

energética, Industrial o Actividades Productivas en el área de interés del proyecto.  

Dentro del polígono del proyecto se detectó suelo de Infraestructura energética, y se analizaron 

terrenos públicos (municipales y otros bienes nacionales) y privados de alrededor de 2000 m2. Las 

opciones de terreno con estas dimensiones son escasas en Recoleta, especialmente si se trata de 

terrenos públicos.  

Para terrenos públicos, se analiza la opción de soterramiento de la central térmica en Avenida La 

Paz, pues se planea un proyecto intercomunal de estacionamientos subterráneos con la comuna de 

Independencia.  

Para la opción de terrenos privados se analizan dos escenarios:  

● El privado transfiere el terreno como comodato por un periodo establecido a la 

Municipalidad o al SERVIU para que ella lo licite, puede ser bajo ciertas condiciones (por 

ejemplo: arriendo, compensación, uso educativo, rebaja de tarifa, otro) las cuales se deben 

explicitar en las bases de licitación. 

● Privado entrega terreno a privado. En este escenario puede o no ser necesaria la propiedad 

del terreno, pero sí la posesión, lo cual debe ser aprobado por la entidad licitante. La entrega 

del terreno puede ser a través de arriendo, leasing o compra. 

La opción de compra del terreno se descarta por el elevado precio (sobre las 60 UF/m2), lo que 

inviabilizaría el proyecto. 

En esta fase no se ha zanjado el tema de la ubicación de la central térmica de manera exacta, pues 

para ello se necesitan las negociaciones con los propietarios del terreno y su vinculación con el 

proyecto. 

Sin embargo, sí se han determinado lugares factibles según los criterios anteriormente establecidos, 

los cuales se destacan en morado en la siguiente imagen. A modo de poder efectuar el análisis de 

prefactibilidad del proyecto se seleccionó uno de los terrenos para la ubicación de la central térmica, 

el cual está destacado en amarillo. 
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Figura 17 Posibles ubicaciones para la central térmica. En morado se presenta la ubicación supuesta para el 
análisis del proyecto. Fuente: Elaboración propia en base a Google Earth 

Diseño de la red de distribución 

La red distrital en el presente estudio tiene como objetivo satisfacer las demandas de agua caliente 

sanitaria, calefacción y refrigeración que cada edificio necesita. Para este fin, se desarrolló un diseño 

de red que consiste en definir la distribución de las cañerías que distribuyen los flujos desde la 

central térmica hacia cada una de las edificaciones. El diseño consiste en un esquema de líneas de 

cañerías, las cuales fueron agrupadas en principales, secundarias y menores. Luego, considerando 

la posible ubicación de la central térmica, se utilizó una morfología de red tipo “árbol”, es decir, que 

en la central térmica comienza una cañería que luego se va bifurcando a otros sectores. 

Para el dimensionamiento de la red, esto es, el cálculo de los diámetros de las tuberías y su 

extensión, se debe determinar los caudales de agua fría y caliente hacia cada edificio. 

Para cada edificio por abastecer, se deben determinar las potencias de calor y refrigeración. En este 

sentido, se considera que la potencia de calor incluye calefacción y ACS pues se construye un perfil 

agregado de las dos demandas y se calcula la potencia de este perfil. Con las potencias de calor y 

refrigeración se puede calcular el caudal necesario para alimentar ese edificio en particular.  
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De esta forma, se calcula el caudal necesario para abastecer a cada edificio. Sin embargo y dada la 

morfología de una red de distribución de energía, se sabe que una tubería debe conectar cada 

edificio a la central térmica, lo que implica que una misma cañería puede surtir a más de un edificio, 

aumentando el caudal que debe transportar. De esta forma, se realiza un trazado de la red de calor 

y frío, identificando aquellas tuberías que deben llegar a cada una de las edificaciones. El mapa de 

la Figura 17 muestra el trazado de red para el suministro de todos los edificios. En el mapa, las líneas 

anaranjadas dan cuenta de las tuberías principales, mostrando de forma esquemática por dónde 

circulan los tubos. Se debe considerar que los tubos de suministro consideran demandas de calor 

(calefacción y ACS) y también refrigeración, cada uno con su respectiva impulsión y retorno, por lo 

que cada línea representa físicamente 4 cañerías paralelas. Por otro lado, las líneas verdes indican 

tuberías secundarias, que permiten llegar a edificios que se encuentran alejados de las tuberías 

principales y poseen un tamaño menor. 

 

Figura 18 Trazado de red de calor y refrigeración. Fuente: Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

El trazado anterior permite identificar el caudal que debe transportar cada cañería, lo que permite 

dimensionar su diámetro. Se determinan como criterio de selección que la velocidad de flujo en las 

tuberías no debe sobrepasar los 2,5 [m/s].  
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Finalmente, estableciendo un límite de pérdida de carga máxima unitaria de 40 m/m, se elige el 

diámetro de cada tubería que se ajuste mejor a los dos requerimientos. 

Tabla 8 Resumen longitud y diámetro por tubería de red de distrito para Independencia y Recoleta. Fuente: 
Estudio para Independencia y Recoleta, Aiguasol 

ID Tubería Largo (m) Diámetro Interior (pulgadas) 

Calor   

INREC-01-01 1734 12" 

INREC-01-02 295 6" 

INREC-02-01 163 2 1/2" 

INREC-02-02 167 2 1/2" 

Frío   

INREC-01-01 1734 26" 

INREC-01-02 295 12" 

INREC-02-01 163 5" 

INREC-02-03 167 3" 

 

En cuanto al tipo de tubería considerada, tanto para calor como para frío distrital se contempla el 

uso de tuberías del tipo “Twin pipes”, que consisten en tubos de acero o cobre, dispuestos de forma 

paralela (para la impulsión y el retorno) dentro de un sistema de aislación, como muestra la Figura 

19. 

 

Figura 19 Ejemplo de tuberías Twin pipes para distribución de energía. Fuente: Estudio para Independencia y 

Recoleta, Aiguasol 
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Estimación de CAPEX y OPEX 

CAPEX 

Se estimaron los costos de inversión para las distintas partes del sistema distrital, las cuales para 

este caso se separan en la central térmica, red de distribución, y conexión y adecuación de los 

edificios. 

En cuanto a la central térmica, se obtienen costos para los equipos de generación, acumuladores, 

infraestructura y valor del terreno, para este último, se considera un costo de inversión 0 debido a 

que se espera que se entregue por comodato por la clínica psiquiátrica de la Universidad de Chile, 

o por parte del Instituto psiquiátrico José Horwitz, sin descartar la opción de que se tengan costos 

en el caso que se establezcan condiciones para la entrega. A continuación, se listan los costos de 

cada ítem. 

Tabla 9 Costos central térmica del sistema distrital. Fuente: Elaboración propia 

Central térmica Costo 

Chiller 7,11 MW 444 MMCLP 

Bomba de calor simultánea 0,47 MW 109 MMCLP 

Bomba de calor 5,64 MW 518 MMCLP 

Torre de refrigeración - 89 MMCLP 

Acumulador calor 228 m3 118 MMCLP 

Acumulador frío 1.171 m3 276 MMCLP 

Extras 30% 467 MMCLP 

Infraestructura - 340 MMCLP 

Total 2.362 MMCLP 

 

Los costos de las bombas de calor fueron cotizados, y el resto de los equipos fue estimado según 

costos referenciales por unidad de medida. 

El costo de la red fue calculado según las longitudes y diámetros de tuberías indicados en la Tabla 

8. Para ello, se utilizaron costos cotizados de tuberías. La obra civil fue estimada según costos de 

referencia de instalaciones en Europa. El costo de recirculación es supuesto como un 10% del costo 

de tuberías. Finalmente, se tiene un costo total de 2.400 MMCLP para la red de distribución. Es un 
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costo elevado debido a que las tuberías de refrigeración, al tener una diferencia de temperatura 

pequeña, requiere grandes diámetros. 

En cuanto a la conexión de los edificios, se considera un costo de referencia por unidad de potencia 

del edificio a conectar.10 Se tiene un costo total para todas las edificaciones de 551 MMCLP. 

Para el análisis base del sistema distrital, en base a posibles intereses que se mencionaron en 

conversaciones con algunas edificaciones, se considera como compensación por el terreno un costo 

por adecuación del edificio (Hospital Clínico Universidad de Chile o Instituto psiquiátrico José 

Horwitz), este es sólo un posible costo referencial para la compensación de la entrega del terreno 

para la central térmica, sin embargo, se puede dar el caso que no exista necesidad de compensación 

económica para ceder el terreno, la central podría ir soterrada en Av. La Paz, o se podría pedir otra 

compensación distinta. En este caso se asume un costo de adecuación de 520 MMCLP (se asume el 

mismo valor por el aumento del costo de la infraestructura al ser soterrada). 

Finalmente, se tiene como CAPEX para el caso base un total de 5.833 MMCLP. 

OPEX 

Como parte de los costos de operación se considera el costo por compra de la energía eléctrica 

utilizada por los equipos de generación de calor y frío, y por el sistema de recirculación, además de 

un costo fijo y variable de operación y mantención (O&M). 

Se considera un costo del energético asumiendo que se es cliente libre, de 50 [USD/MWh] con un 

15% de peaje, lo que entrega un valor de 46 [CLP/kWh].  

El sistema, para la demanda indicada anteriormente (20.907 [MWh/año] de calefacción y 14.479 

[MWh/año] de refrigeración), según la eficiencia de cada equipo (en todos mayor o igual a 3), se 

tiene un consumo total de electricidad de 10.149 [MWh/año]. Considerando además un consumo 

anual de 767,3 [MWh/año] por recirculación, se tiene un gasto anual total de 502,15 MMCLP. 

En cuanto a los costos de O&M fijos y variables, se tomaron indicadores por tecnología como 

referencia, se utiliza el mismo indicador para los 3 equipos:  

Tabla 10 Costos de operación y mantención. Fuente: Elaboración propia 

O&M Fijo (USD/kW/año) 1,7 

O&M Variable (USD/kWh) 0,00078 

 
10

 Obtenido del estudio de Máster Plan de Temuco, de Aiguasol 
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Costo anual por O&M fijo (MMCLP/año) 19,33 

Costo anual por O&M fijo (MMCLP/año) 22,2 

Costo anual por personal (MMCLP/año) 47 

Costo anual total (MMMCLP/año) 88 

 

Finalmente, se tiene un OPEX total de 590 [MMCLP/año]. 

Línea base de evaluación 

Todos los edificios considerados en el sistema utilizan calefacción, ACS y refrigeración, a excepción 

del edificio municipal, que sólo contempla calefacción y refrigeración, y la biblioteca, que 

actualmente sólo tiene calefacción, sin embargo, se considera también la provisión del servicio de 

refrigeración. 

Las tarifas, tecnologías y energéticos utilizados por los distintos edificios se indican en la Tabla 1 (se 

indican sólo para los edificios en que se obtuvo información). Esta indica el costo del combustible o 

energía eléctrica actual de cada edificio.  

Para el cálculo de la tarifa de venta de energía por parte del sistema distrital se considera el costo 

del combustible y electricidad, la eficiencia de los equipos utilizados, y los costos de operación y 

mantención (O&M) anuales fijos y variables para el caso base (caso BAU). La eficiencia de los equipos 

de calefacción se supone para el caso de calderas a gas, y para los equipos de electricidad, se supone 

el caso de chillers. Los costos de O&M se obtienen a partir de indicadores de CLP/kW, en el caso de 

costos fijos, y de CLP/kWh, en el caso de costos variables para las tecnologías mencionadas. Se 

considera para la tarifa de venta un 10% de ahorro frente a la tarifa del caso BAU, la cual incluye 

todas las variables mencionadas.  

Para obtener una tarifa única por combustible y electricidad, se pondera la tarifa BAU obtenida para 

cada edificio, según su porcentaje correspondiente de la demanda de calefacción (para 

combustible) y de refrigeración (para electricidad) sobre la demanda total respectiva. Finalmente, 

se obtienen los siguientes valores. 

Tabla 11 Tarifas del sistema. Fuente: Elaboración propia 

 Calor Frío 

Tarifa [CLP/kWh] 54,8 43,4 

Porcentaje sobre la demanda total [%] 59% 41% 

Promedio total ponderado [CLP/kWh] 50,1 



 

 

INFORME DE FACTIBILIDAD 
Revisión: 1 
Fecha: 28-10-2021 

 RAPID ASSESSMENT RECOLETA Responsable:  
Carolina Riobó 

 

 

Monseñor Nuncio Sótero Sanz n.° 221. Providencia. Santiago-Chile | ✆ +56 2 2571 2200 | info@agenciase.org | www.agenciase.org 

 

Página 44 de 89 
 

Es importante remarcar que esta es una tarifa promedio ponderada según las tarifas y demandas 

de cada edificio, por lo que la tarifa de venta del sistema distrital será distinta para cada edificio, 

pudiendo ser mayor o menos a la indicada como promedio. 

Por otra parte, como se puede ver, la mayor parte del combustible utilizado es GN y luego GLP.  

Definición del modelo de negocio 

El modelo de negocio propuesto para este proyecto es una asociación público-privada (o PPP), en el 

cual el sector público mantiene un grado medio de control, la cobertura se basa en las negociaciones 

y la rentabilidad del proyecto es de media a alta. 

Dentro de las PPP, se recomienda una concesión a 30 años mediante la Ley de Concesiones 

Municipales o la Ley de Financiamiento Urbano Compartido. 

1. Ley Orgánica Constitucional de Municipios (Ley 18.965): Establece el rol de los Municipios 

en la administración de los bienes nacionales o municipales de uso público, los cuales 

podrían ser intervenidos en la instalación de los sistemas de distribución de la red. 

2. Ley de Financiamiento Urbano Compartido (Ley 19.865): Esta ley establece y regula el 

sistema de financiamiento urbano compartido a través del cual los Servicios regionales de 

Vivienda y Urbanismo (SERVIUs) y Municipios pueden participar en contratos con terceros, 

concesionando la ejecución, operación y mantenimiento de un proyecto en bien nacional 

de uso público, a cambio de determinadas garantías públicas como derechos sobre bienes 

muebles o inmuebles, la explotación de uno o más inmuebles u obras, etc. 

Mediante una licitación, se concesiona la prestación de servicio de suministro de calor y/o frío 

(ejecución, operación y/o mantenimiento), y el uso de terrenos privados, municipales o de 

propiedad del SERVIU por un tiempo determinado el cuál debe estipularse en las bases de licitación, 

o entrega de éstos. 

Se recomienda que el desarrollador sea quien invierta y sea quien reciba los réditos de la inversión 

a través del cobro de una tarifa mensual a los usuarios que sea menor o igual a lo que pagan 

actualmente, y que permita obtener la rentabilidad real del 8% o lo que se establezca en las bases 

de licitación (metodología de “Precio en base al costo real”). 
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En cuanto a la estructura tarifaria, es usual separarla en al menos una tarifa fija, considerando la 

recuperación de parte de la inversión realizada, y una tarifa variable, considerando el consumo 

energético de cada edificación. Para el cálculo de la tarifa presentada a cada edificación, se 

recomienda incorporar los costos generados por mantención y operación para los sistemas térmicos 

actuales de cada edificación, ya que estos se convierten finalmente en un ahorro para el usuario. 

En cuanto a financiamiento, se debe considerar la búsqueda de fondos de inversión, bonos verdes, 

fondos rotatorios o subsidios en caso de ser necesario. Si bien este proyecto no necesita subsidios 

para la inversión, sí necesita aporte directo en el apoyo técnico para la obtención de permisos, la 

elaboración de las bases técnicas, administrativas y comerciales de la licitación y el proceso de 

adquisiciones. 

Debido a que este proyecto es de alto interés público, y se conectarán tanto edificios públicos como 

privados, se recomienda valorizar los activos de la ciudad, como el terreno para la ubicación de la 

central térmica y los permisos de obras para reducir el riesgo de los proyectos.  

Evaluación económica 

Para evaluar económicamente el proyecto se genera un flujo de caja para obtener los indicadores 

económicos típicos (VAN, TIR, payback). Los parámetros económicos asumidos son los siguientes. 

Tabla 12 Parámetros supuestos para evaluación económica. Fuente: Elaboración propia 

Período de operación 30 años 

Tasa de descuento real 8% (12% nominal) 

Reinversión equipos central térmica En el año 15 

Impuesto a la renta 25% 

Valor dólar 804 

Valor UF 30.380 

Tarifa de venta 50 CLP/kWh 

 

Por otra parte, se tiene el CAPEX y OPEX indicado anteriormente, además de la siguiente ganancia 

anual por venta de energía. 

Tabla 13 Principales indicadores económicos. Fuente: Elaboración propia 

 MMCLP 

CAPEX 5.833 
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OPEX 590 

Ganancia por venta de 
energía (calor más frío) 

1.769 

 

Los valores anteriores entregan los siguientes indicadores económicos. Se anexa a este informe un 

archivo Excel con el flujo de caja generado para este caso y los posteriores que se muestren. 

 

Figura 20 Indicadores económicos resultantes para caso base. Fuente: Elaboración propia en base a 

Herramienta ONED 

Como se puede ver, el proyecto presentaría una alta rentabilidad para este caso. 

Ahora bien, se plantea además el caso de tener que invertir en adecuaciones en la mitad de la 

superficie total de edificios, debido a la antigüedad de algunos sistemas. 

 

Figura 21 Indicadores económicos resultantes para caso con adecuaciones. Fuente: Elaboración propia en 

base a Herramienta ONED 

Como se puede ver, en este caso el proyecto sigue presentando una alta rentabilidad. 
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Por otra parte, este proyecto genera una disminución de emisiones de CO2eq, principalmente 

relacionado a la disminución de consumo energético debido a la alta eficiencia de las tecnologías de 

generación. Además, la incorporación de energías renovables a la red eléctrica va en continuo 

aumento, por lo que, el sistema al utilizar sólo electricidad como energético, va a generar mayor 

reducción de emisiones durante el tiempo. Con el factor de emisión (FE) actual de la red eléctrica 

(0,3834 [tCO2eq/MWh]) se obtiene una reducción de 3,2 [tCO2eq/año], y ésta probablemente irá en 

aumento con la reducción del factor de emisión de la red eléctrica. Considerando un periodo de 

operación de al menos 30 años, se genera al menos (asumiendo que el FE de la red disminuye) una 

reducción de 96 [tCO2eq]. 

Análisis de sensibilidad 

Se genera un análisis de sensibilidad para analizar como varía el VAN y la TIR al cambiar el CAPEX, 

OPEX y los ingresos por venta, así se abarca los casos en que aumenta la inversión, el costo de 

electricidad, o si disminuye la tarifa de venta, entre otros. 

Para el caso base, el análisis de sensibilidad muestra que aun que estas variables cambien en un 

25%, el proyecto seguiría teniendo un VAN positivo, por lo que seguiría siendo rentable. Se puede 

ver que, si los ingresos por venta disminuyen en un porcentaje mayor, el proyecto dejaría de ser 

rentable para una tasa de descuento objetivo de un 8% real. 

 

Figura 22 Análisis de sensibilidad del VAN para caso base. Fuente: Elaboración propia en base a Herramienta 
ONED 
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Figura 23 Análisis de sensibilidad de la TIR para caso base. Fuente: Elaboración propia en base a 
Herramienta ONED 

En el caso con adecuaciones, se puede ver que el proyecto pierde su rentabilidad (VAN igual o 

menor que 0) si los ingresos por venta de energía disminuyen en un 25% con la misma tasa de 

descuento objetivo anterior. 

 

Figura 24 Análisis de sensibilidad para el VAN para caso con adecuaciones. Fuente: Elaboración propia en 
base a Herramienta ONED 

En ambos casos se puede ver que el proyecto es mayormente sensible a los ingresos por venta, por 

lo que la tarifa de venta sería la variable mayormente determinante para el proyecto. 
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Asesoramiento normativo 

Las aristas jurídicas a analizar dicen relación con los siguientes elementos del diagnóstico: 

- Planificación urbana y limitaciones geográficas, en particular, en cuanto a la determinación 

de la aptitud del uso de suelo de los eventuales terrenos de emplazamiento de la central 

térmica, de acuerdo con los instrumentos de planificación territorial vigentes. 

- Definición del objetivo y liderazgo del proyecto, en relación con la identificación de actores 

claves del proceso y determinación de sus roles.  

- Identificación de barreras, de manera de levantar los riesgos regulatorios asociados al 

proyecto en una etapa temprana. 

Los elementos anteriormente indicados se estudiaron conforme a las actividades definidas 

preliminarmente en el plan de trabajo, en los siguientes términos: 

Análisis preliminar de restricciones 

El objetivo de esta actividad es identificar las principales restricciones o riesgos jurídicos del 

proyecto de manera de determinar sus eventuales implicancias en el diseño y desarrollo del 

proyecto, y proponer soluciones. 

En primer término, se efectuó un levantamiento de la principal normativa aplicable y determinante 

para la viabilidad del proyecto, según indica la tabla de a continuación: 

✓ Ley N° 18.575 Orgánica Constitucional Bases Generales de Administración del 

Estado. 

✓ Ley N° 19.880 establece bases de los procedimientos administrativos que rigen 

los actos de los Órganos de la Administración del Estado. 

✓ Ley Nº 20.500, sobre asociaciones y participación ciudadana en la gestión 

pública. 

✓ Ley N° 19.300, aprueba bases generales del medio ambiente. 

✓ Decreto N° 40 de 2013, aprueba Reglamento del sistema de Evaluación de 

Impacto Ambiental. 
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✓ DFL N° 1, de 2006, Ministerio del Interior, Fija el texto refundido, coordinado y 

sistematizado de la Ley N° 18.695, Orgánica Constitucional de Municipalidades. 

✓ DFL N° 1 de 2005, del Ministerio del Interior, que fija el texto refundido, 

coordinado, sistematizado y actualizado de la Ley N° 19.175 Orgánica 

Constitucional sobre Gobierno y Administración Regional. 

✓ D.L. N° 1.305, de 1976, que reestructura el Ministerio de Vivienda y Urbanismo. 

✓ Ley N° 16391, crea el Ministerio de la Vivienda y el Urbanismo 

✓ DFL N° 458 de 1975, aprueba nueva Ley General de Urbanismo y 

Construcciones. 

✓ Ley N° 19.865 sobre Financiamiento Urbano Compartido. 

✓ Decreto N° 132 de 2003, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamenta 

Sistema de Financiamiento Urbano Compartido. 

✓ Decreto N° 47 de 1992, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, fija nuevo texto 

de la Ordenanza General de la Ley General de Urbanismo y Construcciones. 

✓ D.S. N° 355 de 1977, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Aprueba 

Reglamento Orgánico de los Servicios de Vivienda y Urbanización (SERVIU). 

✓ Decreto Ley Nº 1.263 de 1975. Ley Orgánica de la Administración Financiera del 

Estado. 

✓ Ley Nº 18.091, artículo 16, alternativas para encomendar la ejecución de 

proyectos de inversión. 

✓ Ley N°18.382, Normas complementarias de administración financiera, personal 

y de incidencia presupuestaria. 

✓ Decreto N° 10 de 2013, del Ministerio de Salud, que aprueba reglamento de 

calderas, autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua.  

✓ Norma Chilena NCh 853-2007, de “Acondicionamiento térmico – Envolvente 

térmica de edificios – Cálculo de resistencias y transmitancias térmicas”. 
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✓ Circular Ord. N°345, DDU 459 de fecha 12 de agosto de 2021, de la División de 

Desarrollo Urbano del Ministerio de Vivienda y Urbanismo. 

✓ Decreto N° 31 de 2017, del Ministerio del Medio ambiente, establece Plan de 

Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana de 

Santiago. 

✓ Decreto N° 67 de 2014, del Ministerio de Medio Ambiente, declara zona 

saturada por material particulado fino respirable mp2,5, como concentración 

de 24 horas, a la Región Metropolitana. 

 

Luego de ello, y sin perjuicio de que aún quedan aspectos por definir, se identificaron las 

características del proyecto que pudiesen tener un incidencia regulatoria relevante:  relación entre 

sus distintos componentes (central térmica, redes, estaciones de transferencias, edificaciones a 

suministrar) y los instrumentos de planificación territorial vigente; tecnología a utilizar y su impacto 

en relación a la normativa sectorial ambiental; por último, atendiendo a su futura implementación, 

se consideraron las oportunidades que brinda la naturaleza de su titular, así como los efectos de las 

restricciones de financiamiento existentes, y las implicancias de éstas en el diseño del modelo de 

negocio y régimen jurídico de administración a adscribir. 

Cada uno de los riesgos indicados precedentemente se estudiaron a la luz de la normativa vigente, 

información técnica disponible, para luego exponerse y evaluarse con el propio Municipio, lo que 

permitió asentar el análisis, y afinar las recomendaciones con las que se concluye este informe. 

Bienes nacionales de uso público 

La asesoría técnica realizó un proceso de búsqueda y evaluación de terrenos aptos para emplazar la 

central, lo que significó la identificación de los bienes nacionales uso público y bienes de uso 

municipal en el área de influencia, a partir de la información entregada por el propio Municipio.  

En particular, los bienes nacionales de uso público tienen gran importancia pues, por una parte, 

están bajo la administración del Municipio, y pueden ser concesionados para efectos del proyecto; 

lo que de hecho ya está siendo evaluado respecto a la Avenida La Paz, en caso de prosperar el 

desarrollo conjunto de un sistema de energía distrital, con la Municipalidad de Independencia. 

Asimismo, los bienes nacionales de uso público son las principales herramientas para situar los 
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ductos, dada la imposibilidad de imponer servidumbres legales -generada por la ausencia de 

regulación específica-, lo cual tiene efectos concretos en relación a los trazados. 

Revisión de IPT y uso de suelo 

Se efectuó una revisión de los instrumentos de planificación territorial vigentes para determinar la 

aptitud de los usos de suelo permitidos en el área de influencia del proyecto, en relación con cada 

uno de sus componentes. 

- Central Térmica: Son obras de infraestructura energética: (Edificaciones o Instalaciones), que en 

área Urbana deberán ajustarse al instrumento de planificación territorial vigente, en este caso, al 

Plan Regulador Comunal de Recoleta -en adelante, PRC de Recoleta-. 

En caso de que se optara por la realización de un proyecto conjunto con la Municipalidad de 

Recoleta, aplica también el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), y eventualmente 

podría generarse alguna exigencia en cuanto el sistema suponga actividades que provoquen 

impacto en el sistema metropolitano, ello, sin perjuicio que por propia disposición del Plan, “en el 

área territorial del Plan Metropolitano, tendrán plena vigencia las disposiciones de los Instrumentos 

de Planificación actualmente existentes, tales como: Planes Reguladores Comunales, Planes 

Seccionales y Límites Urbanos, en cuanto no se contrapongan con las disposiciones de este Plan.”11. 

Sin embargo, este es un análisis que se deberá hacer oportunamente la revisión según los 

antecedentes específicos del proyecto. 

- Red de transmisión / distribución: Se entienden siempre admitidas pues no se someten a 

normativa urbanística en cuanto emplazamiento que es la misma situación de las estaciones de 

transferencia, a lo que se llega vía interpretación.  

- Red de distribución al interior de las edificaciones: Son propias del cliente final y a partir de ahí se 

regulan. 

Estrategias de incompatibilidad de uso de suelo 

Se analizaron estrategias alternativas para sortear incompatibilidad de usos de suelo con los 

terrenos propuestos para la central. 

 
11 Artículo 1.4 de la Ordenanza Plan Regulador Metropolitano de Santiago. 
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Propuesta de las vías legales para la implementación 

Se analizaron los regímenes jurídico administrativos susceptibles de ser utilizados para el desarrollo 

del proyecto, en particular, la Ley de Concesiones Municipales y la Ley de Financiamiento Urbano 

Compartido. 

Identificación y vinculación con área técnica respectiva 

Se identificaron los órganos competentes, instancias e instrumentos jurídicos relevantes para el 

desarrollo del proyecto, poniéndose especial énfasis en la naturaleza de sus titulares, es decir el 

municipio, de manera de aprovechar las oportunidades de modelos de administración que esto 

presenta. 

Análisis de principales riesgos regulatorios 

 

A) Revisión de instrumentos de planificación territorial de la comuna y su incidencia en el 

proyecto 

De acuerdo a la normativa vigente este tipo de proyectos son de infraestructura energética, y 

cualquiera sea su modalidad de concesión, de carácter público. En este sentido, la restricción 

urbanística insoslayable y que debe considerarse desde el primer momento, por sus implicancias 

técnicas y financieras, es el uso de suelo. Como se indicó precedentemente, cada elemento del 

proyecto estará afecto a las exigencias que los instrumentos de planificación territorial vigente para 

la comuna disponen, de conformidad a la Ley General de Urbanismo y Construcciones -en adelante, 

LGUC-, la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones -en adelante, OGUC- y la Circular Ord. 

N°345, DDU N°459 de fecha 12 de agosto de 2021, de la División de Desarrollo Urbano del Ministerio 

de Vivienda y Urbanismo, en adelante, DDU N°459.  

El análisis se centró en los usos de suelo de terrenos de posible ubicación de la central, por cuanto 

el trazado no está afecto a exigencias urbanísticas en materia de uso de suelo. De acuerdo con la 

OGUC, para este tipo de edificaciones o instalaciones se requiere uso de suelo de infraestructura 

energética, o “actividad productiva” como uso equivalente, de acuerdo al artículo 2.1.29 del referido 

cuerpo normativo12, y según se regula en el PRC de Recoleta. 

 
12 Circular Ord. N°345, DDU 459 de fecha 12 de agosto de 2021 – Aplicación del artículo 2.1.29 de la Ordenanza General de Urbanismo y 

Construcciones sobre la clasificación de las edificaciones e instalaciones destinadas a infraestructura energética, a propósito del sistema 

de calefacción distrital. “Conforme a lo anterior, las edificaciones o instalaciones asociadas a un sistema de "Calefacción Distrital", así 



 

 

INFORME DE FACTIBILIDAD 
Revisión: 1 
Fecha: 28-10-2021 

 RAPID ASSESSMENT RECOLETA Responsable:  
Carolina Riobó 

 

 

Monseñor Nuncio Sótero Sanz n.° 221. Providencia. Santiago-Chile | ✆ +56 2 2571 2200 | info@agenciase.org | www.agenciase.org 

 

Página 54 de 89 
 

El PRC vigente de esta comuna se contiene en la Resolución N°104 de 2005, del Gobierno Regional 

Región Metropolitana de Santiago, que aprueba plan regulador comunal de recoleta. En particular, 

su ordenanza establece algunas disposiciones que es necesario considerar respecto a esa materia: 

✓ El otorgamiento de patentes va a tener en consideración el uso de suelo fijado para la zona, 

lo que es sumamente importante considerando el carácter público que tendría esta 

infraestructura y los efectos que esto tiene en la necesidad de permisos13. 

✓ No pueden localizarse en la comuna industrias, talleres, almacenamiento, entre otros, 

calificados como molestos o peligrosos, así como tampoco rellenos sanitarios. 

✓ En cuanto a las actividades productivas, servicios de carácter industrial y almacenamiento, 

se efectúa clasificación que distingue como tipo “actividades productivas” y 

“almacenamiento” con 3 categorías cada uno, básicamente, de acuerdo a su superficie. 

 

En relación al uso de suelo propiamente tal, en cuanto a zonificación, rige el Decreto N° 555 de 2018, 

que aprueba modificación del Plan Regulador Comunal de Recoleta, y en el que se contempla el uso 

de suelo de infraestructura para la zona  "U-E BARRIO LA VEGA, BARRIO PATRONATO Y EJES 

COMUNALES: RECOLETA,EL SALTO, AMERICO VESPUCIO, DORSAL Y GUANACO."14.En este sentido, 

 
como sus redes de distribución, corresponde sean entendidas como infraestructura energética, conforme a lo dispuesto en el artículo 

2.1.29. de la OGUC. Siendo así, le es también aplicable, lo establecido en el inciso tercero del artículo 2.1.28. de la OGUC, el cual estipula 

que "En aquellos casos en que el instrumento de planificación territorial permita la actividad de industria, estará siempre admitido el 

emplazamiento de las instalaciones o edificaciones destinadas a infraestructura que sean calificadas conforme al artículo 4.14.2. de esta 

Ordenanza, en forma idéntica o con menor riesgo al de la actividad permitida", salvo que el instrumento de planificación territorial prohíba 

la aplicación de esta regla, conforme lo faculta el inciso final del artículo 2.1.28.”. 

13 “Artículo 3.2.1: Concordancia entre Patentes Municipales y Usos de suelo. Al emitir el informe a que se refiere el Artículo 
58 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones, para el otorgamiento de patentes municipales, el Director de Obras 
tendrá en consideración los usos de suelo fijados para cada zona y las condiciones que se establecen en particular para 
servicios artesanales, 4 actividades productivas, almacenamiento y transporte en la presente Ordenanza, como pueden ser 
anchos de calles, dimensiones mínimas de terreno, u otras.”. 
14 “Reemplácese el texto de las "Condiciones de Uso del Suelo" de la zona "U-E BARRIO LA VEGA, BARRIO PATRONATO 
Y EJES COMUNALES: RECOLETA, EL SALTO, AMERICO VESPUCIO, DORSAL Y GUANACO." por lo siguiente:  

Usos Permitidos. 

Residencial: Residencia!: Vivienda, Hospedaje. 

Equipamiento: De todas las clases y escalas establecidas con excepción de los prohibidos. Centro de servicio automotriz, 
establecimiento de Venta Minorista de Combustibles Líquidos. 

Actividades Productivas: Taller: Taller Mecánico.  

Industria, Actividades Productivas de Carácter Industrial, Servicios de Carácter Industrial. Las que deberán cumplir con las 
condiciones detalladas en el Cuadro Nº2 A de esta Ordenanza.  

Almacenamiento: Bodega, la que deberá cumplir con las disposiciones contempladas en el Cuadro Nº 2 B de la presente 
Ordenanza. 
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dicho instrumento señala: “Infraestructura: Energética y Transporte, las que deberán cumplir con 

las disposiciones contempladas en el Cuadro Nº 2 C de la presente Ordenanza.”15 

De acuerdo con lo anterior, existe en el área de la iniciativa uso de suelo apto para alojar el proyecto, 

sin perjuicio de la escasez de terrenos con la superficie necesaria para emplazar un sistema de 

energía distrital de las características del actualmente en análisis, reportada por los profesionales 

del Municipio a esta asesoría. Considerando lo anterior, es dable señalar que a partir de la referida 

modificación también se registra como uso de suelo permitido el de infraestructura energética la 

zona “U-E1 BARRIO BELLAVISTA.” y “U-E2 PARQUE TECNOLÓGICO EL SALTO.”; áreas que podrían 

evaluarse como alternativas, frente a la ausencia de inmuebles disponibles en el área inicialmente 

considerada. 

 

 
Infraestructura: Energética y Transporte, las que deberán cumplir con las disposiciones contempladas en el Cuadro Nº 2 C 
de la presente Ordenanza.  

Espacio Público .  

Área Verde .  

Usos prohibidos: Se prohíben, todos los usos que no estén expresamente permitidos 

-Redes que no están afectas a exigencias urbanísticas Se entienden siempre admitidas pues no se someten a normativa 
urbanística y las estaciones de transferencia que se asimilan a estas últimas. 

- Red de distribución al interior de las edificaciones: Son propias del cliente final y a partir de ahí se regulan.”. 
15 Cabe señalar que el Cuadro N° 2 distingue “Infraestructura tipo G (Eléctrica); Agrupamiento: aislado; según zona o subzona, 
adosamiento: no se permite; Distanciamientos: Mínimo 8 metros a los deslindes vecinos; 1-. Antejardín 2-. Ochavo 3-. Altura 
máxima de edificación: Según zona o subzona; Rasantes: 70° en deslinde 60° eje calzada; estacionamientos: según artículo 
5.2.4 PRR. Carga y descarga dentro del predio.”. 
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Figura 25 Imagen Plano Oficial Plan Regulador Comunal de Recoleta en área de interés. Fuente: Plan 
Regulador – Recoleta transparente 
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Figura 26 Imagen Mapa Plan Regulador Comunal del Recoleta en área de interés. Fuente: Plan Regulador – 

Recoleta transparente 

 

B) Revisión de Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 

Otro de los aspectos relevantes es la posibilidad de que el proyecto ingrese al Sistema de Evaluación 

de Impacto Ambiental, para ese efecto, se revisaron las causales eventualmente aplicables según 

sus características, destacando las siguientes: 

 

➢ Causales aplicables para ingreso al SEIA 
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“c) Centrales generadoras de energía mayores a 3 MW.” 

 Esta causal es la de más común aplicación en este tipo de iniciativas, sin embargo, es complejo 

determinar su alcance por cuanto en general se aplica a proyectos de generación eléctrica, y no 

térmica como este, particularmente en relación al tipo de potencia a la que se refiere la norma legal 

y reglamentaria respectiva. 

En este sentido es útil tener a la vista los pronunciamientos que han existido por parte del Servicio 

de Evaluación Ambiental asimilables: “Que, el proyecto original, DIA "reemplazo de Caldera de 

Petróleo por Generación de Energía Térmica por Biomasa", consiste en la instalación y operación de 

una caldera generadora de vapor que utiliza como combustible biomasa agroindustrial denominada 

GAC, que corresponde a una mezcla de virutas­aserrín (90%) y excretas de aves de pre-engorda 

(10%). La planta generadora de vapor produce 824 MWh como potencia térmica útil.”16. 

De acuerdo a los últimos antecedentes del proyecto, la potencia instalada es mayor a 3MW, 

considerando calefacción, refrigeración y agua caliente sanitaria, por lo que debe contemplarse su 

ingreso al sistema de evaluación de impacto ambiental. 

Sin perjuicio de lo anterior, existirían otras eventuales causales de aplicación que también pudiesen 

aplicar para determinar el ingreso de la iniciativa al SEIA, las que deberán ser evaluadas, y que 

además pueden determinar la necesidad de realizar un estudio de evaluación de Impacto 

Ambiental, y no solo una Declaración de Impacto Ambiental. 

“h) Proyectos industriales o inmobiliarios que se ejecuten en zonas declaradas latentes o 

saturadas.”. 

De acuerdo al Reglamento, se entenderá por proyectos inmobiliarios aquellos loteos o conjuntos de 

viviendas que contemplen obras de edificación y/o urbanización, así como los proyectos destinados 

a equipamiento, que se emplacen en una superficie igual o superior a siete hectáreas (7 ha) o 

consulten la construcción de trescientas (300) o más viviendas. 

En el caso de Santiago, es necesario considerar que a través de Decreto N° 67 de 2014, del Ministerio 

de Medio Ambiente, declara zona saturada por material particulado fino respirable mp2,5, como 

 
16 Resolución Exenta N° 362 de 2019, del Servicio de Evaluación Ambiental Región de Valparaíso, Resuelve Consulta de 
Pertinencia de Ingreso al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, Proyecto “ Incorporación de lodos como combustible 
alternativo de caldera.”. 
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concentración de 24 horas, a la Región Metropolitana, por lo que este supuesto pudiera resultar 

aplicable, sobre todo si se considera unir las iniciativas de Independencia y Recoleta. 

 “p) Ejecución de obras, programas o actividades en parques nacionales, reservas nacionales, 

monumentos naturales, reservas de zonas vírgenes, santuarios de la naturaleza, parques marinos, 

reservas marinas o en cualesquiera otras áreas colocadas bajo protección oficial, en los casos en que 

la legislación respectiva lo permita.”.        

En este sentido el Of. Ord. N°161081 de 17 de agosto de 2016, del Servicio de Evaluación ambiental, 

entiende en la “Categoría de área colocada bajo protección oficial” a las Zonas de Conservación 

Histórica y a los “Inmuebles de Conservación Histórica”, por lo que será muy importante analizar si 

los terrenos escogidos o los trazados, consideran este tipo de inmuebles en su área de influencia. 

A continuación, un plano en donde aparecen achuradas las zonas de protección patrimonial ya sea 

que se trate de zonas o inmuebles de conservación o inmuebles, o de monumentos nacionales. 
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Figura 27 Plano con las zonas de protección patrimonial en achurado. Fuente: Recoleta transparente 

Ahora bien, si bien el impacto en inmuebles de protección patrimonial sería una causal con aptitud 

suficiente para hacer necesario incluso un Estudio de Impacto Ambiental, es dable prevenir que la 

sola circunstancia de que el proyecto se desarrolle en una zona de valor patrimonial no basta para 

sostener que el proyecto debe ingresar al SEIA, pues la ley exige, además, que se trate de actividades 

susceptibles de causar impacto. En este sentido se ha pronunciado la CGR, respecto a un caso de la 

Región de los Ríos17: “ Ahora bien, en consonancia con lo manifestado en el dictamen N° 48.164, de 

2016, es menester consignar que la sola circunstancia de que un proyecto se desarrolle en una de las 

áreas previstas en el referido literal p), no basta para sostener que aquél obligatoriamente debe 

ingresar al SEIA, pues el artículo 10 de la ley N° 19.300 exige, además, que se trate de proyectos o 

 
17 Dictamen N° 17.865 de 2017, de la Contraloría General de la República.  
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actividades “susceptibles de causar impacto ambiental”. Por lo mismo y como agrega tal 

pronunciamiento, no todo proyecto o actividad que se pretende ejecutar en un área que se encuentra 

bajo protección oficial debe necesariamente ser sometido al SEIA, sino sólo aquellos que resultan 

relevantes desde el punto de vista del impacto ambiental que puedan provocar.” De esta forma será 

necesario evaluar el impacto a partir de antecedentes específicos de la iniciativa, para determinar 

si procede o no el ingreso, en relación a lo cual vale la pena referir el pronunciamiento que el mismo 

dictamen efectúa respecto  del proyecto “ Construcción 2° Puente de Acceso Sector Isla Teja”; “Pues 

bien, tanto de lo expresado en la aludida resolución exenta N° 17, de 2016, de la Dirección Regional 

del Servicio de Evaluación Ambiental de la Región de Los Ríos, como en su informe, aparece que el 

proyecto en comento se ejecutará a lo largo de 165 metros por el interior de la zona típica “Calle 

General Pedro Lagos de la ciudad de Valdivia”, declarada como tal mediante el decreto supremo N° 

89, de 1991, del entonces Ministerio de Educación Pública, desde su extremo más occidental en la 

ribera del río Valdivia, que es donde se apoya el puente, hasta la confluencia de las calles Lord 

Cochrane y Pérez Rosales…. 

Como se puede apreciar, se trata de la construcción de una obra a ejecutarse en parte importante 

de la aludida zona típica y que implica la realización de actividades aptas para producir efectos 

adversos en esa área colocada bajo protección oficial -como también en otros inmuebles protegidos 

que se ubican en la zona aledaña-, lo que hace necesario adoptar medidas tendientes a evitar que 

dichas consecuencias negativas se concreten, o bien a aminorarlas, según se consigna en los 

antecedentes del respectivo trámite de pertinencia. 

Así, en el informe evacuado con ocasión de dicho trámite por el Consejo de Monumentos Nacionales 

-oficio N° 4.002, de 2015-, se plantea que “dado que el proyecto propuesto altera en significancia y 

magnitud la Zona Típica -protegida por la Ley de Monumentos Nacionales N° 17.288- Y requiere 

establecer medidas de mitigación a fin de asegurar la protección de los Monumentos Históricos en 

el área y alrededor de las obras en comento, es pertinente que ingrese al SEIA”. 

También, en la propia resolución exenta N° 17 de la autoridad ambiental, se expresa que “atendida 

la proximidad de algunos edificios de interés histórico y patrimonial a la zona de intervención se ha 

previsto la implementación de una serie de medidas para controlar los eventuales efectos del 

movimiento de maquinaria, demoliciones y excavaciones”. 

En estas condiciones y teniendo en cuenta que la significancia de un proyecto desde el punto de vista 

de los impactos ambientales que es susceptible de originar, se vincula, en estos casos, con el grado 

de intervención del área colocada bajo protección oficial, no se advierte cómo el proyecto de la 

especie puede ser catalogado como de poca entidad para efectos su ingreso al SEIA, pues, como se 
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explicó, aquél tiene la aptitud para provocar impactos en la zona protegida, lo que torna 

indispensable que tanto éstos como la necesidad de adoptar medidas destinadas a evitarlos o 

aminorarlos, sean analizados en el marco del referido procedimiento de calificación ambiental.”. 

“t) Obras que se concesionen para construir y explotar el subsuelo de los bienes nacionales de uso 

público, en virtud del artículo 37 del Decreto con Fuerza de Ley Nº 1, de 2006, del Ministerio del 

Interior, que fija el texto refundido de la Ley Nº 18.695, Orgánica Constitucional de 

Municipalidades.”. 

Esta hipótesis es relevante de analizar en la medida que se opte por concesionar municipalmente el 

proyecto, sin embargo, pierde relevancia pues como se señaló precedentemente éste de todos 

modos ingresaría al Sistema de Evaluación Ambiental por la sola potencia de la central por la sola 

potencia de la central. 

Entendiendo que la iniciativa ingresará al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental será 

necesario determinar si corresponde efectuar una Declaración de impacto ambiental o un estudio 

de impacto ambiental. En este sentido, de las causales establecidas en la ley, y dependiendo de la 

ubicación específica por la que se opte, podría aplicar la letra f) de la Ley N° 19.300, esto es, 

“Alteración de monumentos, sitios con valor antropológico, arqueológico, histórico y, en general, los 

pertenecientes al patrimonio cultural.”. Al respecto, la Contraloría General de la República ha 

señalado en su Dictamen N°4000 de 2016: ”Como puede apreciarse de la normativa citada los 

elementos socioculturales no tienen una protección inferior a los de valor natural, sin que se 

adviertan elementos de juicio que justifiquen una distinción entre aquellos proyectos a ejecutarse en 

áreas de valor natural y aquellos a realizarse en áreas de valor patrimonial, para los efectos de exigir 

sólo a los primeros el sometimiento al SEIA y no a los segundos. Además, una distinción de ese orden 

no se condice con la debida correspondencia y armonía que debe existir entre las disposiciones de la 

referida ley N° 19.300 y entre esta y los demás cuerpos normativos citados que versan sobre el mismo 

asunto -como es la protección de recursos de valor patrimonial-, que no establecen, en lo que 

interesa, niveles de protección diversos para las áreas de que se trata.”. 

En relación a los tiempos de tramitación, puede indicarse que en el caso de proyectos de generación 

de energía mayores a 3MW, que son relativamente asimilables a esta iniciativa, se estiman en 

promedio de 155,5 días hábiles, en el caso de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), y en 77,8 

días hábiles para las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA)18. 

 
18 Promedio en base a datos del período comprendido entre el 2015 y el 2019. “La evaluación de impacto ambiental en el sector productivo 
energía”. Revista Técnica. Servicio de Evaluación Ambiental. Recuperado de 
https://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2021/06/30/revista_4.pdf 
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➢ Eventual extensión del proyecto 

Como parte del estudio del proyecto se ha considerado la posibilidad de extensión del mismo a 

zonas aledañas en el futuro. En este sentido, es importante determinar cuál es el alcance que se le 

dará a la primera fase y si se considerará el potencial del crecimiento en el equipamento asociado, 

ello, porque no toda modificación ingresa al sistema, y por lo tanto, podrían existir variaciones que 

no requieren de un nuevo proceso. 

En este sentido es util consignar que de acuerdo a lo establecido en la ley, cualquier eventual  

modificación posterior del proyecto deberá ser evaluada ambientalmente si constituye un “cambio 

de consideración”, entendiéndose por tales sitaciones las siguientes: cuando la modificación 

constituya un proyecto o actividad listado en el artículo 3 del Reglamento; cuando la modificación 

modifique sustantivamente los impactos ambientales del proyecto original; y/o, cuando la 

modificación modifique sustantivamente las medidas de mitigación, compensación o reparación del 

proyecto original. 

Sin perjuicio de lo anterior, es importante señalar que en caso de modificarse un proyecto o 

actividad, la calificación ambiental deberá recaer sobre dicha modificación y no sobre el proyecto o 

actividad existente, aunque la evaluación de impacto ambiental considerará la suma de los impactos 

provocados por la modificación y el proyecto o actividad existente. 

Revisión de vías de implementación y Modelo de Negocio 

Otro factor central para la implementación del proyecto es la correcta elección de su modelo de 

negocio o de administración, lo que, atendiendo a la naturaleza del titular de su titular 

necesariamente se manifiesta en un sistema jurídico al que adscribirse y procedimientos 

administrativos que respetar. Esta actividad se centró en buscar las mejores alternativas jurídicas 

de viabilización atendiendo al impulso que puede generar el municipio dado su carácter de órgano 

público autónomo y su capacidad de gestión, la disponibilidad financiera existente y oportunidades 

de orden técnico. 

En este punto correspondió identificar actores clave, barreras y riesgos, así como también evaluar 

estrategias para mitigarlas. 

De acuerdo a la evidencia internacional parte importante de los sistemas de energía distrital más 

exitosos a nivel mundial se encuentran a cargo de la explotación directa de los gobiernos locales, 

sin embargo, en Chile esa posibilidad se encuentra limitada, pues de acuerdo al artículo 19 Nº 21 de 

la Constitución Política de la República, el Estado y sus organismos pueden desarrollar actividades 
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empresariales o participar en ellas solo si una ley de quórum calificado  los autoriza, y en tal caso, 

las actividades deben quedar sometidas a la legislación común aplicable a los particulares19, ello, sin 

perjuicio de las excepciones que por motivos justificados establezca la ley, que deberá ser también 

de quórum calificado. En el caso de los Municipios, la LOC de Municipalidades20 replica la norma 

anteriormente referida, disponiendo que éstos solo pueden desarrollar actividades empresariales o 

participar en ellas, si una ley de quórum calificado las autoriza. Al respecto, la CGR ha indicado que, 

no advirtiéndose la existencia de una ley de quórum calificado que autorice expresamente al 

municipio a desarrollar actividad empresarial, no resulta procedente que éste se constituya en 

concesionario de una empresa pública, ni que contrate personal para prestar funciones en la agencia 

de una empresa del Estado, ni que efectúe aportes a un concesionario que desarrolla actividades 

lucrativas, con el fin de que a éste le resulte rentable la realización de su objeto21. Dado lo anterior, 

el modelo de negocio que se diseñe para la administración del Sistema de Calefacción y Enfriamiento 

Distrital para Recoleta, necesariamente tiene que considerar la limitación antedicha, y recurrir a las 

figuras que sí resultan aplicables al caso. 

Las alternativas disponibles deben buscarse, entonces, en las potestades de administración de la 

municipalidad, y la consecuente facultad para concesionar bienes municipales de uso público; de las 

que derivan las Concesiones Municipales y el Sistema de Financiamiento Urbano Compartido, que 

son las vías de ingreso que contempla la línea 2 de postulación. 

En primer término, y como alternativa básica, se encuentran las concesiones municipales22. De 

acuerdo a la LOC de Municipalidades al municipio le corresponde privativamente administrar los 

bienes municipales y nacionales de uso público existentes en la comuna, incluido su subsuelo, salvo 

que, conforme a su naturaleza, sus fines y de conformidad a la ley, su administración corresponda 

 
19 Requiere de mayoría absoluta de los diputados y senadores en ejercicio, para su aprobación. Artículo 66 de la Constitución 
Política de la República, inciso tercero. 
20 Artículo 11 de la LOC de Municipalidades. 
21 Dictamen N° 5.014 de 2004 de la CGR. En el mismo sentido, el Dictamen N° 24.288 de 2001, señala: “La doctrina 
jurisprudencial de este organismo ha señalado que las Municipalidades no están en condición jurídica de desarrollar o 
participar en actividades de producción y distribución eléctrica, atendido lo que previene el artículo 11 de Ley N° 18.695, que 
no es sino una reiteración de lo establecido en el artículo 19 N° 21, inciso 2°, de la Ley Fundamental. 

Se ha indicado también que por excepción y de acuerdo con lo previsto en Ley N° 17.458, los Municipios que a la época de 
aprobación de tal normativa desarrollaban funciones de tal índole, podrían seguir desempeñándolas exclusivamente en la 
forma que esta última preceptiva establece.”. 

22 Artículo 6° inciso tercero, LOC de Municipalidades. “De igual modo, podrán otorgar concesiones para la prestación de 
determinados servicios municipales o para la administración de establecimientos o bienes específicos que posean o tengan 
a cualquier título.”; Artículo 30, inciso primero LOC Municipalidades: “Los bienes municipales o nacionales de uso público que 
administre la municipalidad, podrán ser objeto de concesiones y permisos. 

    Los permisos serán esencialmente precarios y podrán ser modificados o dejados sin efecto, sin derecho a indemnización.” 
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a otros órganos de la Administración del Estado. Asimismo, los bienes municipales de uso público -

incluido su subsuelo- que sean administrados por la municipalidad, pueden ser objeto de 

concesiones y permisos. Estas concesiones darán derecho al uso preferente del bien concedido en 

las condiciones que fije la municipalidad.  

Este sistema, que supone su adjudicación a través de un proceso licitatorio, se encuentra regulado 

legalmente en forma muy somera, por lo que su utilización supone prever todo el detalle en las 

bases de licitación, ello, con las limitaciones que el mismo régimen prevé, en particular, respecto al 

término anticipado, pues la ley señala que la municipalidad puede dar término a las concesiones en 

cualquier momento, cuando sobrevenga un menoscabo o detrimento grave al uso común o cuando 

concurran otras razones de interés público. Sin embargo, la CGR a través de su jurisprudencia ha ido 

desarrollando la figura, indicando por ejemplo: “Al respecto, se debe anotar que la concesión en 

comento se caracteriza porque la municipalidad entrega a un particular, persona natural o jurídica, 

la atención de un servicio municipal destinado a satisfacer necesidades de la comunidad local, por 

su cuenta y riesgo, por un tiempo determinado, en las condiciones y bajo la vigilancia que el órgano 

comunal establezca, pudiendo traducirse en el pago por el municipio, de una suma de dinero al 

concesionario, en el entero de derechos municipales por parte de este último o en el derecho del 

privado de explotarlo y obtener beneficio de ello, según corresponda, sin perjuicio de los derechos y 

responsabilidades del ente edilicio y sin que ello implique el traspaso de sus funciones y potestades 

(aplica dictamen N° 12.864, de 1995).”23. 

 El Sistema de Financiamiento Urbano Compartido, por su parte, surge como un mecanismo 

intermedio entre las concesiones municipales y el sistema de concesiones del Ministerio de Obras 

Públicas, caracterizándose por replicar este último a menor escala y respecto de obras de desarrollo 

urbano que puedan beneficiarse del intercambio prestaciones entre Estado y particulares, cuya 

variedad es más amplia que las de una concesión tradicional. En efecto, de acuerdo a la Ley N° 

19.865 sobre Financiamiento Urbano Compartido -en adelante, Ley FUC-, a partir de este 

sistema “…las Municipalidades podrán celebrar con terceros contratos de participación, destinados 

a la adquisición de bienes o a la ejecución, operación y mantención de obras urbanas, a cambio de 

una contraprestación, que podrá consistir en otorgar a aquellos derechos sobre bienes muebles o 

inmuebles, la explotación de uno o más inmuebles u obras.”24. 

Lo que distingue a este sistema y le da cierto atractivo por sobre las concesiones municipales es la 

diversidad de prestaciones a las que se puede recurrir para diseñar el modelo de negocio -pese a 

 
23 Dictamen N°4372 de 2018, de la CGR. 

24 Artículo 1 de la Ley FUC. 
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que el Municipio no puede hacer desembolsos en dinero-; la posibilidad de que el proceso pueda 

ser iniciado por un privado a partir de una iniciativa particular25,que luego puede dar origen a un 

proceso de licitación; y, las certezas que entrega un marco jurídico más robusto, con mayores 

garantías a eventuales interesados26.  

En particular, el Municipio puede recibir por parte del “participante adjudicatario”27 la ejecución, 

operación o la mantención total o parcial de una obra por un período determinado, que en este 

caso se traduciría en la ejecución y mantención del sistema de enfriamiento y calefacción distrital 

para Recoleta. Asimismo, podría contemplarse también la entrega en propiedad de uno o más 

bienes inmuebles o muebles, que estén -estos últimos-, destinados a los fines del contrato de 

participación, es decir, el privado podría ofrecer, por ejemplo, a partir de una iniciativa privada, un 

inmueble para ubicar la central. O incluso podría incluirse el uso o goce de uno o más bienes 

inmuebles por un período determinado – también pueden ser muebles para los fines del contrato-. 

Por último, adicionalmente, el participante adjudicatario puede agregar una suma de dinero a las 

prestaciones anteriores, lo que constituye una modalidad regular en los FUC de estacionamientos, 

por ejemplo, en que la empresa le entrega a la Municipalidad periódicamente un porcentaje del 

recaudo.  

Por parte del municipio, en tanto, éste concederá a cambio de las prestaciones del “participante 

adjudicatario”, la explotación total o parcial de uno o más bienes u obras por un período 

determinado, pudiendo percibir los beneficios de la explotación, así como también, el derecho al 

uso o goce de uno o más bienes muebles o inmuebles por un período determinado, o incluso la 

entrega en propiedad de uno o más bienes muebles o inmuebles. Es decir, Recoleta podría licitar la 

operación del proyecto, y poner a disposición del adjudicatario el terreno para emplazar la central.  

 
25 Se replican las iniciativas privadas de concesión. 

26 La ley FUC está reglamentada por el Decreto N° 132 de 2003 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamenta Sistema 
de Financiamiento Urbano Compartido.  

27 Equivale al concesionario del Sistema de Concesiones del MOP. 
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Tabla 14 Tabla resumen del Sistema de Concesión Municipal28

 

 

 

 
28 Guía Normativa para Alianzas Público Privadas. Proyectos Energía Distrital. Agencia de Sostenibilidad Energética.2020. 
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Tabla 15 Tabla resumen del Sistema de Financiamiento Urbano Compartido29 

 

 

Como conclusión puede indicarse que, dada la variedad de prestaciones, el Sistema de 

Financiamiento Urbano Compartido encuadra de mejor forma en el concepto de alianza -público 

privada para estos efectos, pues permite mayor flexibilidad en el diseño y más certeza en el 

mecanismo de administración del proyecto. Ello, sin perjuicio que, de todos modos presenta 

inconvenientes, como por ejemplo, que al contar con un procedimiento tan reglado para su 

desarrollo los tiempos se alargan, sobre todo porque los proyectos de un mayor monto deben ser 

sometidos a la evaluación del Ministerio de Desarrollo Social, previo al momento de la eventual 

licitación; o, la dificultad de administración de un contrato con mayor detalle y regulación legal y 

 
29 Guía Normativa para Alianzas Público Privadas. Proyectos Energía Distrital. Agencia de Sostenibilidad Energética.2020. 
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reglamentaria, cosa que no sucede en las concesiones municipales que solo se rigen por las bases 

de licitación. En este escenario, corresponderá al Municipio evaluar cuál es el régimen más 

conveniente, considerando: su disponibilidad financiera; disponibilidad de inmuebles; capacidad y 

calificación en recursos humanos para llevar adelante el proceso de licitación asociado al proyecto, 

y posterior administración del contrato; las experiencias en licitaciones previas; la urgencia con que 

se requiere el servicio, entre otros. 

A continuación, se plantean escenarios alternativos y secuenciales para el desarrollo del proyecto 

con las principales variables de decisión:  

Escenario 1: Sistema de Calefacción y Enfriamiento Distrital para Recoleta impulsado por el 

Municipio. 

En este escenario, es el Municipio de Recoleta quien desarrolla el proyecto, solo para servir a la 

comuna de Recoleta, sea a través de concesión municipal o a través del Sistema de Financiamiento 

Urbano Compartido.  

La primera variable a despejar es el sistema a utilizar, para esto debe considerarse que estamos ante 

una iniciativa de tecnología incipiente y compleja que requiere atraer interesados de gran capacidad 

financiera y técnica, y que necesita contar con un equipo calificado para llevar adelante el proceso 

licitatorio. Si bien el tiempo de desarrollo del proyecto es importante, lo es más que sea atractivo al 

mercado y esto se traduzca en interesados en la licitación, de manera que esta pueda adjudicarse 

al primer llamado. Por otra parte, de acuerdo con los antecedentes técnicos la disposición de un 

terreno municipal para la central rebaja considerablemente los costos, lo que indefectiblemente 

redundará en una disminución de la tarifa a usuarios. 

 Así las cosas, el Sistema de Financiamiento Urbano Compartido pareciera resultar la alternativa más 

conveniente, pues permitiría contar con financiamiento y capital humano privado, además de un 

régimen “concesional” con un procedimiento de licitación y administración contractual previamente 

detallado, por ejemplo, un sistema de resolución de conflictos especial, supuestos acotados de 

término anticipado, entre otros; todo lo cual, contribuiría a mitigar el riesgo de la inversión. Sin 

embargo, es una decisión que debe tomarse por el Municipio con la mayor cantidad de 

antecedentes técnicos y financieros posibles, al más breve plazo, aunque es necesario prevenir que 

aun considerando el SFUC, quedarían algunos aspectos por cubrir, como por ejemplo la falta de 

bienes inmuebles comunales con la superficie requerida para emplazar la central, así como la 

necesidad de contar con una batería de clientes ancla que entreguen una base de demanda cierta y 

suficiente.  
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Todo esto podría abordarse, con un cambio de titular, es decir, sumando otro municipio a la 

ecuación; que es la variable que se suma al escenario que se examina a continuación. La 

disponibilidad de inmuebles para la central, y las limitaciones de la cartera de clientes -pues como 

se advierte en el presente informe, éstos son en gran medida residenciales, lo que supone más 

incertidumbre y menos demanda- son aspectos respecto a los que una comuna como 

Independencia puede contribuir a solucionar. Además de la suma en capital humano y experiencia, 

que también es fundamental, ello, pues si bien la Municipalidad de Recoleta, de acuerdo a lo que se 

informó a la asesoría por la Contraparte Técnica sí posee profesionales que han tenido experiencias 

exitosas en FUC, siempre es necesario sumar soporte administrativo, sobre todo para la operación 

del proyecto, pues éste no solo requiere se operado por un concesionario sino que también 

necesitará de una correcta y oportuna supervisión por parte del mandante. 

Escenario 2: Sistema de Calefacción y Enfriamiento Distrital para la comuna de Independencia y  

Recoleta a través del Sistema de Financiamiento Urbano Compartido impulsado por la Asociación 

Municipal La Chimba u otra. 

En principio el titular del proyecto es el Municipio de Recoleta, que es quien deberá impulsarlo, de 

conformidad a lo dispuesto por la LOC de Municipalidades y el resto de la normativa vigente.  

Como se señaló precedentemente al municipio le corresponde privativamente administrar los 

bienes municipales y nacionales de uso público existentes en la comuna, incluido su subsuelo. Ello, 

salvo que, conforme a su naturaleza, sus fines y de conformidad a la ley, su administración 

corresponda a otros órganos de la Administración del Estado; por lo que podrá llevar adelante el 

sistema de administración que más se oriente a sus necesidades y objetivos.  

En relación a ello, pese a que el Municipio de Recoleta tiene plenas facultades para llevar adelante 

el proceso por si mismo, las limitaciones de financiamiento, de clientes, de espacio físico disponible 

en la comuna para emplazar la central, hace recomendables considerar como alternativa la 

asociatividad municipal, figura que por lo demás, ya ha sido utilizada por esta comuna en su 

Asociación Municipal Mapocho La Chimba. 

En efecto, dos o más municipalidades, pertenezcan o no a una misma provincia o región, podrán 

constituir asociaciones municipales, para los efectos de facilitar la solución de problemas que les 

sean comunes, o lograr el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles, pudiendo dichas 

asociaciones gozar de personalidad jurídica de derecho privado para una serie de objetivos, entre 

los cuales se cuentan la atención de servicios comunes, la ejecución de obras de desarrollo local y 

la realización de programas vinculados a la protección del medio ambiente, a la seguridad pública, 

al turismo, a la salud o a otros fines que les sean propios. 
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Desde el año 2014, existe ya, formalmente, una asociación municipal denominada Asociación de 

Municipios Mapocho La Chimba, integrada por los Municipios de Santiago, Recoleta e 

Independencia30. La entidad posee personalidad jurídica de derecho privado, y podría utilizarse, en 

la medida que su alcance abarque el proyecto, tanto en términos físicos como de objeto. En cuanto 

a territorio se extiende de la siguiente forma: Límite norte: Hipódromo chile – Santa Laura – Avenida 

México; Límite Poniente: Avenida Fermín Vivaceta - San Martín; Límite Sur: Monjitas – Catedral; 

Límite Oriente: Avenida Perú - Loreto - José Miguel de la Barra. En tanto, sus objetivos son: la 

atención de servicios comunes; la ejecución de obras de desarrollo local; el fortalecimiento de los 

instrumentos de gestión, ordenamiento territorial, y normativa local atingente al territorio 

asociado; la realización de programas vinculados a la protección del medio ambiente, al turismo y a 

otros fines que sean propios a la gestión municipal, orientados hacia el bien común, y la 

coordinación con instituciones nacionales e internacionales, a fin de perfeccionar el régimen y 

gestión municipal, y promover el desarrollo del territorio. Organizacionalmente, la Asociación posee 

una Asamblea, un Directorio y una Secretaría Ejecutiva, quien responderá por la conducción 

administrativa de la Asociación. 

En este contexto, las alternativas serían: crear una Asociación Municipal especialmente para estos 

efectos, o utilizar la Asociación Municipal Mapocho La Chimba, sin perjuicio de lo cual, cabe señalar, 

que en este último caso será necesario chequear en conjunto con su Secretaría Ejecutiva y ambos 

municipios que su objeto y forma de funcionamiento se ajusten a la naturaleza del proyecto, y que 

su integración – que también incluye a la Municipalidad de Santiago- permita un funcionamiento 

expedito entre Independencia y Recoleta.  

Como puede advertirse, en este caso resultaría particularmente ventajoso poder impulsar el 

proyecto desde una actividad municipal conjunta, pues esto sin duda traería ventajas no solo 

financieras. En primer término, se podría contar con más alternativas de emplazamiento para la 

central o redes, pues no solo se requiere de terrenos aptos desde el punto de vista del uso de suelo, 

sino que también estos se encuentren físicamente disponibles, cuestión que de acuerdo al 

Municipio está siendo un problema por cuanto se requeriría de una superficie de terreno 

considerable, que no es posible encontrar actualmente en la comuna y que podría alojarse bajo 

Avenida la Paz -podría evaluarse si por su carácter infraestructura vial no está afecta a exigencias en 

cuanto a uso de suelo-. Y, por otra parte, permitiría ampliar la base de clientes, incluyendo incluso 

a varios hospitales ubicados en Independencia, lo que sería muy beneficioso para el proyecto pues 

podrían adoptar el rol de prosumidores, esto es, de consumo y suministro energía en ciertos 

 
30 Resolución Exenta N° 6156 de 2015, de la Subsecretaría de Desarrollo Regional y Administrativo. 
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momentos; como electricidad o calefacción distrital. Este concepto responde a la misma lógica de 

“netbilling” o "facturación neta" de la regulación eléctrica en Chile, pero con la diferencia que, en 

materia de energía distrital, al no existir legislación específica, podría explorarse en la próxima etapa 

la posibilidad de regularlo contractualmente, en la medida que la naturaleza y giro de cada 

“prosumidor” lo permita. En concreto, estos clientes, por su envergadura y equipamiento utilizarían 

la calefacción, agua caliente sanitaria y/o refrigeración de una red de energía distrital, y en ciertos 

momentos de la operación del sistema también producirían energía, ya sea para reducir sus 

necesidades internas de consumo o para inyectar calor o frío al sistema en las horas punta, cuyo 

valor equivalente se descontaría de las facturaciones futuras de consumo. Si bien no en materia de 

energía distrital, es una forma de operar que está ya siendo explorada por los gobiernos locales. 

Incluso existe jurisprudencia de la CGR respecto a un requerimiento formulado por la Municipalidad 

de Independencia en que solicita un pronunciamiento respecto a si la ejecución del proyecto de 

generación residencial de energía eléctrica con fuente biogás, mediante la disposición de residuos 

domiciliarios principalmente orgánicos, se encuentra dentro del ámbito de sus competencias31. A 

continuación, se extractan los puntos más importantes tocados en el dictamen:  

- Carácter no comercial de la actividad: “Requerida al efecto, la Subsecretaría de Energía del 

Ministerio de Energía, informó, en síntesis, que el marco de la actuación y potestades 

entregados por la Constitución y las leyes a las municipalidades las habilita a llevar a cabo 

iniciativas como la de realizar un proyecto de generación de energía para autoconsumo a 

través de medios renovables no convencionales, agregando que el artículo 149 bis de la Ley 

General de Servicios Eléctricos estableció un derecho para los usuarios o clientes finales 

sometidos a regulación de precios -dentro de los cuales se encuentra la recurrente-, que 

cumplan con los requisitos cuya norma establece, para inyectar energía que generen a la 

red de distribución a través de los respectivos empalmes. 

Finalmente hace presente, que durante la tramitación parlamentaria de la iniciativa quedó 

claramente establecido que la actividad de generación eléctrica de que se trata no se 

enmarca dentro de la actividad de carácter comercial-empresarial, que desarrollan las 

empresas dedicadas al rubro de generación eléctrica sino que obedece a una innovación que 

apunta a estimular la autogeneración de medios renovables no convencionales para el 

autoconsumo.”. 

- Competencias municipales: “Sobre el particular, respecto de la competencia de las 

municipalidades para la ejecución del proyecto de que se trata, es del caso señalar que el 

 
31 Dictamen N° 40160 de 2017, de la CGR. 
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artículo 3°, letra f), de la ley N° 18.695, contempla entre las funciones privativas de las 

entidades edilicias, el aseo y ornato de la comuna, en tanto que la letra b) del artículo 25 del 

mismo texto legal, dispone que a la unidad municipal encargada de la antedicha labor le 

corresponde velar por el servicio de extracción de basura. 

Asimismo, es menester recordar que de conformidad con la letra b) del artículo 4° del texto 

legal en estudio, las entidades edilicias pueden en el ámbito de su territorio, desarrollar, 

directamente o con otros órganos de la Administración del Estado, funciones relacionadas 

con la salud pública y la protección del medio ambiente.” 

- Falta de regulación: “Por su parte, el dictamen N° 15.606, de 2005, indica que como toda 

función municipal, se debe realizar con sujeción a los principios de economía, eficiencia y 

eficacia, y a las condiciones, requisitos y exigencias que la ley establece, de manera que a 

falta de una regulación en detalle acerca de la forma de llevarla a cabo, es el alcalde, en su 

calidad de autoridad superior del municipio, el que debe definir, en el marco de esos 

principios y de esa regulación, la optimización de la gestión de los residuos domiciliarios, 

tanto en lo relativo a su extracción, como respecto de su transporte y disposición…. 

Siendo así, entonces, el referido uso de esos bienes para la producción de energía, constituye 

una manifestación de la autonomía municipal, luego, la Municipalidad de 

Independencia puede realizar la actividad antes descrita.”. 

-Legalidad de la iniciativa: “De este modo, en la medida que la Municipalidad de 

Independencia y el proyecto descrito en su presentación cumplan con las condiciones antes 

anotadas, cabe concluir que no se advierten inconvenientes jurídicos para que dicha entidad 

edilicia lleve a cabo tal iniciativa, desde la perspectiva de la normativa eléctrica.”. 

-Tratamiento de excedentes: ”Ahora bien, en cuanto a si la mencionada tarea constituye 

una actividad empresarial, se debe tener presente que el artículo 149 bis, inciso séptimo, de 

la aludida Ley General, prescribe, en lo pertinente, que “Las inyecciones de energía 

valorizadas conforme al inciso precedente deberán ser descontadas de la facturación 

correspondiente al mes en el cual se realizaron dichas inyecciones. De existir un remanente 

a favor del cliente, el mismo se imputará y descontará en la o las facturas subsiguientes… 

De la preceptiva reseñada fluye, entonces, que la inyección de los referidos excedentes de 

energía a la red de distribución en los términos descritos, obedece al ejercicio de un derecho 

por parte de los usuarios finales regulados, y que la ley ha considerado en favor de estos una 

contraprestación consistente en un descuento en la facturación correspondiente y, 

eventualmente, en un pago. 
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Siendo así, cabe concluir que dicha prerrogativa no constituye el desarrollo de una actividad 

empresarial por parte del municipio, sino que se trata de una modalidad que el 

ordenamiento jurídico ha previsto y regulado, y que permite a los nombrados usuarios 

finales beneficiarse de las aludidas inyecciones, en las condiciones que al efecto prevé.”. 

Como puede advertirse, el pronunciamiento es muy favorable, y puede servir de base para explorar 

la posibilidad de articular una lógica similar en este caso, pues se refiere a los mismos puntos que 

podrían dificultar una solución para el Municipio. Evidentemente, quedan aspectos por explorar, 

sobre todo los que tienen que ver con el carácter de cada prosumidor -y sus potestades, si se trata 

de servicios públicos- pero se avizora una estructura que permite agregar valor al modelo de negocio 

originalmente contemplado. 

Conclusiones del análisis normativo 

1-. Los principales riesgos regulatorios asociados a este tipo de proyectos lo constituyen la existencia 

de usos de suelo aptos para emplazar la central, y la eventual necesidad de ingreso al Sistema de 

Evaluación de Impacto Ambiental, con los costos que ello implica. 

2-. El Plan Regulador Comunal de Recoleta, a partir de modificación del 2018, cuenta con uso de 

suelo de infraestructura energética para el área del proyecto, e incluso también lo poseen dos zonas 

aledañas, por lo que hay factibilidad jurídica para emplazar la central. Ello, sin perjuicio, de la 

disponibilidad real de terrenos en el sector, que, de acuerdo a lo informado por la Contraparte 

Técnica, es escasa.   

3-. Según los antecedentes técnicos disponibles el proyecto debiese someterse al Sistema de 

Evaluación Ambiental, tan solo por la potencia contemplada para la central, a lo que se pueden 

agregar otras causales, que incluso podrían determinar la necesidad de hacer un estudio y no una 

declaración, sobre todo si se afecta patrimonio cultural con la central o el trazado. Será necesario 

evaluar los impactos patrimoniales que se pudiesen generar a partir de la central y el trazado con 

particular precisión, pues se trata del mayor costo administrativo que conlleva el SEIA. 

4-. En cuanto al régimen jurídico a partir del cual se contratará la ejecución y operación de la 

iniciativa, puede concluirse que, atendiendo a su duración, la necesidad de financiamiento privado, 

a lo incipiente y compleja que es la tecnología a utilizar, debiese preferir el Sistema de 

Financiamiento Urbano Compartido al sistema de Concesión Municipal, pues este generará mayores 

certezas en el mercado y probablemente atraerá a interesados más calificados. 
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Sin embargo, pese a que el Sistema FUC puede contribuir a mitigar los riesgos del proyecto, es 

necesario hacerse cargo de algunos aspectos técnicos y antecedentes que se levantaron a lo largo 

de la asesoría, particularmente la falta de terrenos en Recoleta lo suficientemente grandes para 

emplazar la central, y la necesidad de contar con la mayor cantidad de clientes ancla, que incluso 

pudiesen servir de prosumidores para suplir en los peaks de demanda. Una alternativa 

recomendable es que robustecer la titularidad del proyecto y ampliar su superficie, lo que en la 

práctica se traduciría en que éste fuese desarrollado por una Asociación de Municipios, y licitado 

por la Municipalidad gestora respectiva. La Asociación Municipal La Chimba es una opción a 

estudiar, pero es necesario chequear con su Secretaría Ejecutiva y ambos municipios que su objeto 

y funcionamiento se ajusten a la naturaleza del proyecto, y que su integración – que también incluye 

a la Municipalidad de Santiago- permita un funcionamiento expedito entre Independencia y 

Recoleta, de lo contrario, podría crearse otra especial para el caso.  

5-. Una vez definido el titular del proyecto y la modalidad de implementación, se recomienda 

adicionar a las cartas de interés, un análisis de los contratos de suministro de los potenciales 

clientes, en particular, los hospitales y prosumidores, de manera de efectuar un diseño de licitación 

que se haga cargo de las actuales obligaciones de los clientes finales. 

6-. Se sugiere hacer un análisis detallado del proyecto de estacionamientos de Independencia y 

Recoleta, que es el que actualmente los municipios están evaluando en conjunto, y que podría dar 

lugar a un desarrollo conjunto de un Sistema de Energía Distrital; ello, sobre todo en términos 

temporales, de manera de evaluar los impactos administrativos de un proyecto sobre otro, así como 

también diseñar una estrategia de coordinación, por ejemplo en relación a la eventual evaluación 

de impacto ambiental. 
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Modelo comercial y vinculación 
En este capítulo se describe la metodología de vinculación de actores a abordar, y se presentan los 

resultados de los talleres de trabajo en los que se identifican los actores clave del proyecto, los 

grupos de interés y tomadores de decisiones, sus roles principales, y también el poder e interés que 

tienen sobre los aspectos críticos del proyecto. 

En base al análisis regulatorio y a los actores involucrados en el proyecto, se propone un modelo 

comercial del negocio. 

Identificación de actores clave 

Abordar la participación de las partes interesadas a través de un marco sistemático le permite 

garantizar que el tipo correcto de participación ocurra en el momento adecuado, aumentando sus 

posibilidades de desarrollar un proyecto exitoso. La vinculación con los stakeholders es una 

actividad continua durante todo el ciclo de vida del proyecto (Carbon Trust, 2018). En este 

documento se aplica una Metodología de involucramiento de Stakeholders en 5 Pasos.   

 

Figura 28 Metodología de 5 pasos de vinculación de múltiples stakeholders. Fuente: Modificado de Carbon 
Trust (2018) 
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De los trabajos realizados con el municipio de Recoleta, se identifican, mapean y priorizan los 

actores en una matriz de interés-influencia. 

 

Figura 29 Matriz interés-influencia del proyecto de energía distrital para Recoleta. Fuente: Elaboración propia 

Las categorías de Partes Interesadas y acciones a tomar según cuadrantes son: 

✓ Comprometer y gestionar (Actores Clave): interés e influencia significativos, apoyo crítico 

para el éxito del proyecto > comprender y dar input del proyecto. 

✓ Mantener satisfecho: poco interés en el proyecto, sin embargo tiene entre media y alta 

influencia > manténgase comprometido y aborde sus puntos de vista. 

✓ Mantener informado: tienen un interés significativo en el resultado del proyecto pero no 

tienen un rol directo > manténgase informado. 

✓ Generar conciencia: no es el grupo más importante, pues tiene poco poder y poco interés 

en el proyecto, pero no deben olvidarse > No olvide y manténgase al tanto de si cambia su 

rol en el tiempo 

Según el trabajo levantado con la Municipalidad de Recoleta, los actores por cuadrante son:  
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● Comprometer y gestionar (Actores Clave): Clínica Psiquiátrica Horwitz, el Hospital Clínico de 

la Universidad de Chile, los Alcaldes de las municipalidades de Recoleta e Independencia, y 

la Corporación Municipal Innova Recoleta. 

● Mantener satisfecho: Potenciales clientes ancla como los hospitales, las distintas facultades 

de la Universidad de Chile y el Servicio de Salud Metropolitano Norte. 

● Mantener informado: Aiguasol, DIMAO, DOM y SECPLA municipal, asociación de municipios 

La Chimba u otra creada para los fines del proyecto y el Municipio de Independencia por el 

edificio consistorial y la Biblioteca. 

● Generar conciencia: La ciudadanía, proveedores, los desarrolladores inmobiliarios, los 

desarrolladores energéticos (incluyendo empresas de servicios público y las ESCOs) que, si 

bien hoy no conocen del proyecto, se deben considerar pues cambiará su rol en el tiempo. 

Estrategia comunicacional 

Para poder vincular a los actores clave, se trabajan distintas estrategias de comunicaciones que 

reflejan los canales de comunicación y los recursos destinados a cada uno de ellos. 

Con respecto a los actores clave, es de especial cuidado: 

● El Instituto Psiquiátrico José Horwitz, pues se ubica en una zona de la comuna de Recoleta 

con uso de suelo del tipo Infraestructura energética, cuentan con terreno que podría estar 

disponible para la ubicación de la central térmica, y estarían interesados en ser parte del 

proyecto como un cliente. Por este motivo, se han realizado varias reuniones con Director, 

Subdirectores, delegados técnicos y otros, además de visitas de campo. Se recomienda 

seguir manteniendo informado del avance del proyecto y negociar las condiciones bajo las 

cuales estaría dispuesto a ceder el terreno para la central térmica. 

● El Hospital Clínico de la Universidad de Chile / Clínica Psiquiátrica Universidad de Chile, pues 

se ubica en una zona de la comuna de Recoleta con uso de suelo infraestructura energética, 

cuentan con terreno que podría estar disponible para la ubicación de la central térmica, y 

estarían interesados en ser parte del proyecto como un cliente. Se recomienda continuar 

las reuniones con el contacto del Hospital e involucrar al Decano de la Facultad de Medicina 

y a la clínica psiquiátrica en las conversaciones. Es necesario negociar las condiciones bajo 

las cuales estarían dispuestos a conectarse y a ceder el terreno para la central térmica. En 

etapas más avanzadas se debe sumar al Rector de la Universidad. Se recomienda poner 

atención al potencial educativo y de innovación que tiene para la Universidad de Chile ser 

parte del Sistema y alojar la central térmica en sus dependencias. 
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● También son actores clave de especial interés tanto los Alcaldes de Recoleta e 

Independencia, e Innova Recoleta para fines de la concesión. Es recomendable que el 

encargado del proyecto se mantenga informado del proyecto de Estacionamientos por la 

opción de implementar ambos proyectos de manera soterrada en Avenida La Paz. 

Con respecto a los actores que tienen alto poder en el éxito del proyecto, sin embargo, no tienen 

alto interés hoy en día, como son la mayoría de los clientes ancla, se han mantenido reuniones y 

hecho visitas de campo in situ. Se recomienda seguir negociando las condiciones bajo las cuales se 

conectarán al sistema de energía distrital, y conseguir cartas de interés de conexión para el 

momento de la licitación. En esta estrategia comunicacional, se hace necesario trabajar con 

profesionales que vean tanto la parte técnica como la legal para las negociaciones y  la inclusión en 

el tema contractual de las bases de licitación. 

A los actores que tienen interés alto y poder medio o bajo, se les debe mantener informados, como 

es el caso del consultor Aiguasol, quien ha apoyado al diseño técnico del proyecto, y también las 

direcciones de medio ambiente, de obras municipales y secretaría de planificación de ambas 

municipalidades y el departamento de jurídica de Independencia. El trabajo con estas direcciones 

ha sido constante, en base a reuniones cada dos semanas, o incluso más frecuentemente. Para la 

siguiente fase del proyecto, es necesario seguir con mesas de trabajo intermunicipales para afinar 

la gobernanza concesional, los permisos, las posibles expansiones del proyecto por renovación 

urbana, etc. Es de vital importancia seguir el rol de la asociación La Chimba o aquella creada para la 

concesión. 

Finalmente, con respecto a los actores que hoy no tienen un rol esencial en el proyecto, pero cuyo 

rol podría cambiar rápidamente está la ciudadanía, los desarrolladores inmobiliarios, los 

proveedores, los desarrolladores energéticos, empresas de servicios públicos y las ESCOs. Para 

trabajar las comunicaciones con ellos, es importante establecer mesas de negociación con los 

distintos proveedores nacionales e internacionales, para incluir mejores tecnologías y precios en las 

opciones de diseño. Si es posible, realizar exposiciones tecnológicas involucrando a los partners 

INACAP, SOFOFA y Embajadas. Finalmente, lanzar consultas públicas al mercado de los proveedores, 

y otra a los desarrolladores cuando las bases de licitación de la concesión estén listas. El alcance de 

los desarrolladores de proyectos puede ser nacional y/o internacional, pudiendo crear entre ellos 

figuras del tipo Joint Venture para la construcción, operación y mantenimiento. 
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Profundización del modelo de negocio 

Del análisis jurídico se recomienda un Modelo de Negocio basado en el Sistema de Financiamiento 

Urbano Compartido al sistema de Concesión Municipal, pues este generará mayores certezas en el 

mercado y probablemente atraerá a interesados más calificados. 

La Asociación Municipal La Chimba es una opción como titular del proyecto, pero es necesario 

chequear que permita un funcionamiento expedito entre Independencia y Recoleta, de lo contrario, 

podría crearse otra especial para el caso.  

Identificación de barreras y riesgos 

El propósito de este apartado es identificar tempranamente las barreras y riesgos que puedan 

comprometer la viabilidad del proyecto en cualquiera de sus fases, así evitar consecuencias costosas 

para las partes involucradas. Para cualquier proyecto pueden existir barreras institucionales, 

geográficas, legales, de mercado, ambientales, sociales, tecnológicas o de otro tipo que implican un 

riesgo para el éxito del proyecto. 

Barreras institucionales: 

A nivel local existe una falta de institucionalidad en materia de energía distrital principalmente por 

ser un tema incipiente en el país. Esto se demuestra en que no hay un encargado municipal para 

promover el desarrollo de energía distrital, si bien en Recoleta existe la figura de Gestor Energético 

dentro de la División de Medio Ambiente, Aseo y Ornato. Caso diferente es a nivel nacional, donde 

en Chile existe una institucionalidad fuerte en materia de energía distrital liderada principalmente 

por el ministerio de energía a través de la Unidad de Energía distrital y Geotermia, y la Agencia de 

Sostenibilidad energética a través de la Oficina Nacional de Energía Distrital. 

Barreras geográficas: 

El proyecto no presenta barreras geográficas. 

Barreras legales: 

Las barreras legales para la implementación de los proyectos de energía distrital en Chile 

corresponden a la incidencia que tengan los instrumentos de planificación territorial en ellos y el 

posible ingreso del proyecto al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, los cuales se abordan 

ampliamente en el análisis regulatorio.  

Barrera de mercado: 
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Al ser la energía distrital incipiente, existe el riesgo de que el proyecto no cuente con desarrolladores 

nacionales interesados, o que si bien están interesados, no puedan acudir a las condiciones de 

financiamiento necesarias para llevar adelante el proyecto. Sin embargo, existen mercados 

internacionales maduros, con vasta experiencia en economías emergentes, proveedores 

internacionales interesados e instrumentos de financiamiento verde disponibles. 

Barreras ambientales: 

El proyecto no presenta barreras ambientales, por el contrario, reducirá los impactos ambientales 

del sector climatización en el área de influencia por la reducción de contaminantes locales y 

globales. 

Barreras sociales: 

Existe el riesgo de que la ciudadanía se oponga a una central térmica por el temor de asociarlo a una 

termoeléctrica contaminante. El estudio no consideró dentro del alcance llegar a evaluar la 

percepción de la ciudadanía respecto del proyecto. 

Barreras tecnológicas: 

Al ser el primer proyecto en Chile que incluye la refrigeración distrital, existe una barrera por el 

desconocimiento de la tecnología, la falta de capacidades locales técnicas y la falta de proveedores 

de las tecnologías específicas. 

Plan de mitigación de barreras 

El propósito de este apartado es proponer planes de acción para mitigar las barreras o generar 

escenarios de desempeño del proyecto ante las barreras identificadas para evitar escenarios 

negativos y tomar decisiones críticas con toda la información necesaria. 

Barreras institucionales: 

Ya se describió que a nivel local existe una falta de institucionalidad en materia de energía distrital 

principalmente por ser un tema incipiente en el país. Esto se demuestra en que no hay un encargado 

municipal para promover el desarrollo de energía distrital, si bien en Recoleta existe la figura de 

Gestor Energético dentro de la División de Medio Ambiente, Aseo y Ornato.  

Para mitigar esta barrera, se ha becado a Mary Escobar (punto focal desde Recoleta), a participar 

en el primer Diplomado de Energía Distrital en Chile, realizado por la Universidad de La Frontera en 

formato online, y que contó con las clases de expertos nacionales e internacionales. 
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Se recomienda establecer un encargado de proyecto, con dedicación exclusiva para liderar el 

proceso licitatorio y puesta en marcha del sistema de energía distrital. 

Barreras legales: 

El plan de mitigación de las barreras legales se aborda ampliamente en el capítulo de Asesoramiento 

Normativo en detalle. 

Barrera de mercado: 

Para mitigar las barreras de mercado, se aseguran condiciones de rentabilidad del proyecto 

adecuadas a mercados nuevos.  

Para aumentar la cantidad de proveedores y desarrolladores interesados en el proyecto, tanto 

nacionales como internacionales, se realizarán consultas al mercado y colaboración con los partners 

del proyecto y embajadas de países cuyo mercado sea maduro.  

Con respecto a las alternativas de financiamiento, este proyecto no necesita subsidio, pero sí 

podrían necesitar garantías o créditos de instrumentos de financiamiento verde disponibles. Para 

poner en contacto a los interesados desarrolladores con la banca nacional e internacional, se 

realizarán ruedas de negocio mediadas por la ONED. 

Barreras sociales: 

Es necesario abordar procesos de participación ciudadana temprana, ya que el proyecto tiene el 

potencial de implementarse en el corto plazo.  

Barrera tecnológica: 

Un aspecto muy crítico y que tiene un horizonte de corto, mediano y largo plazo, es la formación de 

capacidades locales técnicas, en especial para las tecnologías y redes de enfriamiento. Se 

recomienda trabajar en conjunto con Universidades e INACAP para establecer programas de 

formación técnica, cursos, talleres, entre otros. 

Contratos tipo 

Los contratos regulan todos los aspectos relativos a la relación comercial entre la empresa 

operadora de la red y el cliente consumidor de calor.  

En general, los contratos constan de dos partes: 
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a) Condiciones Contractuales Generales 

b) Condiciones Contractuales Particulares 

Tal como indica el título, en la segunda se concretan aspectos de cada cliente, así como por ejemplo 

el cálculo efectivo de las tarifas en función de los parámetros definidos en las primeras y las 

condiciones concretas del cliente. 

Para generar una propuesta de contrato de suministro de energía, entre el operador del sistema de 

energía distrital y el cliente o usuario final, se considera que este contrato debería contener al 

menos los siguientes elementos: 

1.- Condiciones de compra del servicio 

● Capacidad de generación del sistema [kWh/año] 

● Potencia máxima a entregar al cliente [kW] 

● Consumo mínimo del cliente 

● Condiciones de interrupción del servicio 

2.- Obligaciones del proveedor 

● Puesta en marcha del servicio 

● Responsabilidad sobre la mantención y operación del sistema 

● Tiempos de intervención y/o falla 

● Seguros involucrados 

● Cumplimiento de la calidad del servicio 

● Compensaciones por interrupción del suministro 

3.- Obligaciones del cliente 

● Facilitar obtención de permisos de acceso y servidumbres. 

● Permitir acceso a las instalaciones. 

● Informar sobre modificaciones en el sistema de distribución. 

● Límite de responsabilidad para la obtención, distribución y regulación del calor. 

● Traspaso de los derechos y obligaciones en caso de cambiar de propiedad. 

4.- Plazos 
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● Plazo de conexión 

● Plazo de respuesta ante fallas 

5-.  Medición del consumo y punto de traspaso de energía 

● Punto de traspaso de energía 

● Tipo de medidor utilizado y su ubicación. 

● Calibración de los sistemas de medición. 

● Cálculo del consumo en caso de fallas del medidor. 

● Períodos de medición de energía 

6.- Costos de conexión 

● Responsabilidad de los costos de conexión. 

7.- Precio de la energía térmica 

● Cargo fijo y variable 

● Indexación de los precios 

8.- Cobros 

● Modalidad de cobro. 

● Fechas de pago 

● Incorporación de impuestos, subvenciones u otros en las cuentas. 

9.- Sobre el contrato 

● Vigencia 

● Inicio de suministro 

● Sucesión 

● Condiciones de salida o término del contrato 

Se anexan a este informe dos ejemplos de contratos tipo.32 

 
32 Contratos obtenidos de: “Estudio Normativo para la Calefacción Distrital en Chile. Opciones para la 

Cogeneración” y “Máster Plan Temuco - ANEXO 1. PROPUESTAS DE CONTRATOS TIPO”. 
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Egreso del proyecto 

Cálculo brecha de financiamiento 

El proyecto en sí mismo presenta una alta rentabilidad, por lo que no se hace necesario un 

financiamiento externo. De hecho, su rentabilidad se mantiene, para una tasa de descuento 

apropiada para generar interés de instituciones para su implementación, dentro de un margen de 

±25% de variabilidad en su CAPEX, OPEX e ingresos por venta. Sin embargo, en este estudio no se 

contempló los costos generados por la gestión y desarrollo de las ingenierías posteriores, sin 

mencionar además los posibles cambios en los distintos parámetros económicos.  

Opciones de financiamiento 

Se anexa a este informe un documento con distintas opciones de financiamiento nacionales e 

internacionales para sistemas de energía distrital en Chile. 
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Conclusiones  
El proyecto se plantea como una gran oportunidad para ser uno de los proyectos piloto de energía 

distrital en Chile, implementado bajo la línea 2 del programa GEF 7 “Acelerando la Inversión en 

Sistemas de Energía Distrital eficientes y renovables”. 

Mediante este análisis de prefactibilidad se pudo demostrar que el sistema distrital que entrega el 

servicio de calefacción y refrigeración a clientes ancla es una opción rentable y eficiente, aun cuando 

el mercado de esta tecnología no se ha desarrollado en el país. El proyecto propuesto considera 

desplazar combustibles fósiles de los consumos actuales de las edificaciones, por bombas de calor 

eléctricas. Las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero se cuantifican en 3200 [kg 

CO2/año], y las tremendas eficiencias del sistema reducen el consumo primario de energía en al 

menos 3 veces.  

Es importante hacer hincapié en que el proyecto contempla también el servicio de refrigeración 

distrital, el cual no es contemplado en la mayoría de los estudios (pues se enfocan en la calefacción 

distrital como una solución a la descontaminación de las ciudades del centro - sur del País). Así, este 

proyecto sería el primero en su tipo en Chile. No existe un sistema distrital en Chile implementado 

que incluya refrigeración, al menos no uno que haga uso de BNUP. 

El proyecto posee una alta rentabilidad, pudiendo llegar a una TIR del 15,9% real, la cual se hace 

atractiva para cualquier empresa. Esto se debe a que se incluyen mayormente hospitales con altas 

demandas energéticas, los cuales están muy cercanos unos a otros, y además se tiene diversidad de 

tipologías con edificios educativos también de altas demandas térmicas debido a que son 

importantes facultades universitarias. Por otro lado, el proyecto conecta a 4 hospitales públicos, 5 

instituciones pertenecientes a la Universidad de Chile (que incluyen 7 edificios del sistema), y 2 

edificios municipales (de la municipalidad de Independencia), por lo tanto, tiene un importante rol 

social, y además puede tener un rol educativo e innovador relevante, especialmente para la 

Universidad de Chile.  

Una ventaja muy importante de este proyecto, es que dentro de la misma zona donde se encuentran 

los edificios a conectar, existe el tipo de uso de suelo de infraestructura energética en la comuna de 

Recoleta, el cual es necesario y no es usual encontrarlo dentro de los planes reguladores comunales. 

Esto, además, ha permitido ampliar el alcance del proyecto e incluir edificaciones ancla de la 

comuna de Independencia, para hacer que el proyecto en conjunto alcance las rentabilidades 

privadas mencionadas.   
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El rol de ambas municipalidades ha sido y será fundamental para este proyecto. El hecho de que 

exista colaboración entre ellos permitió el diseño de este proyecto, con la mayoría de los grandes 

clientes ancla en Independencia, y clientes ancla con terreno disponible para construir la central 

térmica en Recoleta. Por otra parte, serán responsables de impulsar este proyecto hacia la 

implementación, demostrando además, la capacidad de gestión de asociaciones municipales. 

En cuanto al régimen jurídico a partir del cual se contratará la ejecución y operación de la iniciativa, 

puede concluirse que, atendiendo a su duración, la necesidad de financiamiento privado, a lo 

incipiente y compleja que es la tecnología a utilizar, debiese preferir el Sistema de Financiamiento 

Urbano Compartido al sistema de Concesión Municipal, pues este generará mayores certezas en el 

mercado y probablemente atraerá a interesados más calificados. 

Finalmente, el proyecto debiese someterse al Sistema de Evaluación Ambiental, tan solo por la 

potencia contemplada para la central, a lo que se pueden agregar otras causales, que incluso 

podrían determinar la necesidad de hacer un estudio y no una declaración, sobre todo si se afecta 

patrimonio cultural con la central o el trazado. Será necesario evaluar los impactos patrimoniales 

que se pudiesen generar a partir de la central y el trazado con particular precisión, pues se trata del 

mayor costo administrativo que conlleva el SEIA. 
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Recomendaciones 
El análisis de prefactibilidad generado muestra un resultado favorable para avanzar a las siguientes 
etapas del proyecto. Para esto, además de avanzar en cuanto a lo técnico, es fundamental avanzar 
con la vinculación de actores claves. 

Se recomienda seguir en continuo contacto con los posibles usuarios manteniéndolos al tanto del 
estado del proyecto, reforzando su interés de continuar con su participación y levantando las 
posibles inquietudes e intereses que vayan surgiendo en ellos durante el avance del proyecto. 
Además de conseguir mayor información relevante para el desarrollo técnico del sistema. En este 
proyecto se hace aún más relevante el contacto con los usuarios que presentan posibilidades de 
entregar un terreno para la instalación de la central térmica para avanzar en las negociaciones y 
condiciones bajo las cuales estaría dispuesto a cederlo.  

Poner especial foco en la ventaja educativa que puede tener este sistema para la Universidad de 
Chile, además de ser un referente a nivel país de esta tecnología. 

En el caso de la Universidad, es recomendable continuar las reuniones con el contacto del Hospital 
e involucrar al Decano de la Facultad de Medicina y a la clínica psiquiátrica en las conversaciones. 
En etapas más avanzadas se debe sumar al Rector de la Universidad. 

En el caso del Instituto psiquiátrico José Horwitz, se recomienda continuar también las reuniones 
con la subdirectora administrativa y generar contacto también con el Servicio de Salud 
Metropolitano Norte. 

Es recomendable que el encargado del proyecto se mantenga informado del proyecto de 
Estacionamientos por la opción de implementar ambos proyectos de manera soterrada en Avenida 
La Paz. 

Se recomienda un modelo de negocio concesional mediante el Sistema de Financiamiento Urbano 
Compartido, y analizar la pertinencia dela asociación La Chimba o la creación de otra asociación 
municipal para liderar el proceso licitatorio y la gestión del proyecto desde la construcción a la 
operación y mantención. 

Si el proyecto logra conseguir un terreno sin costo para la central de energía, la rentabilidad del 
privado se podrían elevar hasta alcanzar una TIR cercana al 16%, por lo que se recomienda asegurar 
una rentabilidad (menor) al privado, y en contraprestación, exigir la reinversión en obras y 
expansión del sistema de energía distrital. 

Se recomienda establecer un encargado de proyecto, con dedicación exclusiva para liderar el 
proceso licitatorio y puesta en marcha del sistema de energía distrital. 
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Un aspecto muy crítico y que tiene un horizonte de corto, mediano y largo plazo, es la formación de 
capacidades locales técnicas, en especial para las tecnologías y redes de enfriamiento. Se 
recomienda trabajar en conjunto con Universidades e INACAP para establecer programas de 
formación técnica, cursos, talleres, entre otros. 

En cuanto al diseño técnico, se recomienda estudiar la posible conexión con el Mall Barrio 
Independencia, el cual ya fue contactado durante esta asesoría, demostró interés en participar del 
proyecto, y además se logró obtener información del edificio. Se generó un análisis de su demanda 
térmica, sólo de refrigeración ya que no posee calefacción ni ACS, la cual es bastante alta tomando 
en cuenta los demás edificios del sistema, y podría aportar en estabilizar la curva de demanda. Por 
otro lado, el edificio tiene equipos e instalaciones bastante nuevas y con una alta capacidad ociosa, 
por lo que se transforma en un potencial oferente de frío al sistema distrital. Por otra parte, se 
podría evaluar también la posibilidad de recuperar calor de las torres de enfriamiento que posee. 

Se recomienda la postulación del proyecto a la línea 2 de asesoramiento del programa GEF para 
avanzar hacia implementación del proyecto. 

 


