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Aclaracion

El concepto de Energia Distrital proviene de la traduccion literal del término en inglés
District Energy. Segun la literatura internacional, la Energia Distrital engloba los
conceptos de District Heating y District Cooling, los que traducidos al espafiol
corresponderian a calefaccion distrital y enfriamiento o refrigeracion distrital.

Para un mejor entendimiento de la temética que abordara la presente nota técnica, se
genera el siguiente apartado para aclarar como este concepto ha sido manejado,
aplicado y evolucionado en Chile y Colombia.

En el caso de Chile la principal motivacion para promover la energia distrital radica en
el mejoramiento del sector de calefaccion por lo que se posicion6é el concepto de
“calefaccion distrital”. Incluso, en algunos documentos de politica publica y de indole
normativo se define explicitamente la calefaccién distrital y fue con el paso de los afios
que se comenzd a introducir el término energia distrital, de la mano de la creacion de la
Unidad de Geotermia y Energia Distrital del Ministerio de Energia. Con esta introduccién
semantica del concepto en Chile de Energia Distrital, se sigui6 trabajando fuertemente
en presentar a la energia distrital como una alternativa para el mejoramiento del sector
de calefaccién, pero también los esfuerzos comenzaron a incluir el enfriamiento o la
refrigeracion, abarcando asi el amplio rango de beneficios de la provision de calor o frio.
Es pertinente aclarar de igual forma, que, al tratarse de la infraestructura necesaria para
la aplicacion de la energia distrital en las ciudades, en Chile suele utilizarse el concepto
de Sistema de Energia Distrital.

En el caso de Colombia, el origen de la estrategia para promover los distritos energéticos
nace de la necesidad de proveer un servicio tercerizado de enfriamiento para
edificaciones con alto consumo de energia, asi como medida de promocion de la
eliminacion del uso de sustancias agotadoras de la capa de ozono — SAO en los
sistemas de enfriamiento. De esta manera el concepto “distritos térmicos” se introduce
de manera rapida en la normativa colombiana como la infraestructura para la produccién
y distribucién de energia térmica como uso final, estableciendo un modelo comercial
innovador en el cual se involucra un proveedor de servicios energéticos y al menos un
cliente. El avance del mercado de distritos térmicos en Colombia, con 6 sistemas en
operacion actualmente, ha permitido evolucionar el término a “distritos energéticos”,
entendiendolos como infraestructuras que suministran multiples servicios energéticos
(por ejemplo, vapor, energia eléctrica, gases de procesos industriales) adicionales al frio
y el calor. Actualmente, Colombia cuenta con distritos energéticos en operacion y se
planea la construccibn de nuevos proyectos a mediano plazo. Por lo anterior, en
Colombia el concepto usado a nivel comercial e institucional es “distritos energéticos”.

Asi, a lo largo del documento seran nombrados los términos Energia Distrital, Distritos
Energéticos y Distritos Térmicos, para referirse a la materia de la nota técnica, mientras
que, para referirse a la infraestructura o desarrollos especificos, seran nombrados como
proyectos o sistemas.
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1. Introduccion

En 2013, ONU Medio Ambiente inicié una investigacién y encuestas en ciudades con
bajas emisiones de carbono en todo el mundo para identificar los factores clave que
explican su éxito en la ampliacién de la eficiencia energética y el uso de energias
renovables, asi como en el cumplimiento de metas de emisiones nulas o bajas de gases
de efecto invernadero. Es asi como los sistemas de energia distrital se posicionaron
como una de las mejores practicas para proporcionar un suministro energético local,
asequible y con bajas emisiones de carbono, y a diferencia de los sistemas individuales,
la calefaccion y enfriamiento distrital permitia un uso més eficiente de la energia al
reducir pérdidas y aprovechar recursos térmicos locales que de otro modo se
desperdiciarian.

El desarrollo de sistemas modernos de energia distrital y asequibles en las ciudades es
una de las soluciones mas rentables y eficientes para mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero y reducir la demanda de energia primaria a nivel mundial. Una
transicion hacia estos sistemas, combinada con medidas de eficiencia energética,
podria contribuir hasta en un 58 % a las reducciones de emisiones de diéxido de
carbono (CO; ) en el sector energético para 2050, a fin de mantener el aumento de la
temperatura global dentro del rango de 2 a 3 °C.

Pese al enorme potencial que se evidencia en los miles de proyectos en operacién en
el mundo, la regiéon de Latinoamérica y el Caribe posee un desarrollo incipiente, sin
embargo, el potencial de desarrollo de la energia distrital podria iniciar un mercado
interesante en paises de la regidn que comparten desafios energéticos, ambientales,
sociales y culturales comunes. Con este objetivo, Chile y Colombia han desarrollado un
trabajo estructurado, de mas de una década, para avanzar en la implementacién de la
energia distrital en sus ciudades, abordando tematicas como la regulacion,
institucionalidad, proyectos demostrativos, difusion y capacitacion, lo que puede ser
tomado como ejemplo por paises vecinos en vias de compartir experiencias y potenciar
el desarrollo.

En Chile desde el afio 2010 se ha venido evaluando la factibilidad para el desarrollo de
proyectos a su vez que generando las condiciones habilitantes para el desarrollo. El
trabajo principal de Chile se ha centrado en la calefaccién distrital, producto de los
desafios energéticos y ambientales que enfrenta el sector calefaccion en las ciudades.
Este trabajo ha sido liderado por el Ministerio de Energia de Chile y la Agencia de
Sostenibilidad Energética, donde se han podido generar politicas publicas promotoras,
estudios técnicos, andlisis normativos, fortalecimiento de las capacidades institucionales
y se han disefiado e implementado marcos regulatorios para propiciar la implementacion
de proyectos.

Desde el afio 2020 este trabajo se reforzé con la implementacion del Programa
“Acelerando la inversién en sistemas de energia distrital eficientes y renovables”,
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, bajo el cual fue instaurada la
Oficina Nacional de Energia Distrital, como una forma de mejorar la gobernanza y
posicionar a esta oficina como un referente técnico para el asesoramiento de proyecto.
El dia de hoy, se han generado importantes avances en regulacion, mejoramiento de la
capacidad técnica de las instituciones, concientizaciéon ciudadana y demostracion de
viabilidad de proyectos, hasta el punto de encontrarse en fases de inversion del primer
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proyecto piloto para el pais impulsado desde el Estado, necesario para demostrar la
viabilidad técnica, regulatoria y econdémica de los proyectos para Chile, que tiene metas
ambiciosas de crear un mercado y masificar la conexién de ciudadanos a redes de
energia distrital eficientes y sostenibles.

Por su parte, en Colombia desde 2013 se implementa la estrategia de “Distritos
Energéticos de Colombia”, el cual ha sido apoyado por la cooperacién del Gobierno
Suizo y la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial ONUDI. Esta
estrategia, liderada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio
de Minas y Energia de Colombia, ha logrado la construccién de un primer distrito piloto
de enfriamiento en la ciudad de Medellin operado por Empresas Publicas de Medellin -
EPM, desde el afio 2016. Esta experiencia, ha aportado al desarrollo de otros cinco
proyectos de distritos de enfriamiento actualmente en operacion. La estrategia ha
enfocado sus esfuerzos en establecer un contexto normativo y regulatorio favorable para
el desarrollo de estas infraestructuras, lo que ha contribuido a la generacion de
capacidades humanas tanto a nivel académico como empresarial e institucional, y ha
logrado constituir un nuevo modelo de negocio para el sector de enfriamiento y
calefaccion en al menos 10 ciudades en Colombia.

Si bien hay avances sustanciales en el desarrollo de proyectos en ambos paises,
todavia existen brechas importantes para el escalamiento, de manera que hay que
tomar ventajas de las oportunidades emergentes. Por ello, es necesario mostrar el
atractivo potencial de la regién como polo de inversién en cuanto a las crecientes
demandas de calefaccién y enfriamiento; y en cuanto a las necesidades, también
crecientes, de recambios tecnolégicos para avanzar en las metas energéticas y
ambientales globales.

2. Energia Distrital: Conceptos y
consideraciones

La energia distrital a nivel mundial no es un concepto nuevo, de hecho, los primeros
vestigios de su desarrollo datan de varios siglos atras, cuando los romanos desarrollaron
sistemas de calefaccién colectiva como el hypocaustum, en que empleaban sistemas
de tuberias para calentar bafios publicos e invernaderos, sentando asi las bases del
concepto de calefaccion distrital. Siglos mas tarde, en la Francia del siglo X1V, la ciudad
de Chaudes-Aigues se convirtio en pionera al utilizar aguas termales naturales para
calentar unas 30 viviendas mediante un sistema de distribuciébn geotérmico. Esta
experiencia es considerada el primer antecedente real de un sistema de calefacciéon
distrital en el mundo. En Estados Unidos, este concepto tomé forma industrial en el siglo
XIX. En 1853, la Academia Naval de Annapolis, Maryland, implement6 un sistema de
calefaccion distrital a vapor, reflejando una creciente necesidad de soluciones
centralizadas para grandes instalaciones. Posteriormente, el MIT adopt6é una solucion
similar en 1916, usando vapor generado por carbdn al trasladarse a Cambridge,
Massachusetts.

No obstante, fue en 1877 cuando nacid la calefaccion distrital moderna, gracias al
ingeniero Birdsill Holly, quien lanzd el primer sistema comercialmente exitoso en
Lockport, Nueva York. Este modelo consolidé la idea de una red urbana centralizada de
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calefaccion como servicio. En paralelo al calor, el desarrollo del frio distrital inicié con el
primer sistema en USA a finales del siglo XIX.

La energia distrital moderna es una alternativa que permite la diversificacion energética
que, si bien pueden ser disefiados los proyectos con energias convencionales, tiene la
ventaja de poder alimentarse de energias residuales de otros procesos, de gradientes
de temperatura provenientes de los recursos naturales y por supuesto de las energias
renovables disponibles en un territorio determinado.

A continuacion, se presentan las definiciones de calefaccion y enfriamiento distrital
desde los conceptos mas modernos.

2.1. Calefaccion distrital

La calefaccion distrital corresponde a un sistema centralizado que genera calor en una
planta térmica y lo distribuye en forma de agua caliente a través de una red de tuberias
subterraneas y aisladas, que abastecen del servicio de calefaccion o agua caliente
sanitaria a multiples edificios que lo requieran. Este calor puede generarse a partir de
diversas fuentes, incluyendo calor residual industrial, energia geotérmica, biomasa,
calor de plantas de cogeneracion (CHP) o incluso incineracion de residuos. A diferencia
de los sistemas individuales, la calefaccion distrital permite un uso mas eficiente de la
energia al reducir pérdidas y aprovechar recursos térmicos locales que de otro modo se
desperdiciarian. Segun el informe de ONU Medio Ambiente llamado District Energy in
Cities: Unlocking the Potential of Energy Efficiency and Renewable Energy, este tipo de
infraestructura energética es clave para lograr ciudades méas sostenibles y resilientes,
ya que mejora la eficiencia energética, permite la integracion de energias renovables,
reduce emisiones contaminantes, y ofrece una solucién efectiva para enfrentar el estrés
energético, la contaminacion local y los desafios del cambio climéatico en entornos
urbanos. Segun la Asociacion Internacional de Energia Distrital (IDEA), su
implementacién también ofrece precios mas estables a los consumidores, y dado que la
energia térmica se entrega como servicio, los usuarios evitan instalar costosas calderas
y se ahorran los costos asociados a operacion, mantenimiento, reparacion y reemplazo.
La ventaja clave es que al conectar multiples edificios a un sistema distrital se generan
economias de escala.

Caso de éxito de Chile: Condominio Frankfurt

En la ciudad de Temuco, Regién de la Araucania, a aproximadamente 670 kilbmetros
de Santiago, son mas de 90.000 las viviendas que utilizan lefia como combustible para
calefaccionar y en su gran mayoria estas casas tienen una demanda energética muy
elevada debido a su mala envolvente térmica, provocando emisiones contaminantes al
aire. EI Condominio Frankfurt cuenta con una central distrital geotérmica que consta de
dos bombas de calor del tipo agua - agua de 70kW térmicos cada una y un COP de 5,
para generar calefaccion y agua caliente sanitaria para 34 viviendas. Este condominio
tiene una red para el agua caliente para calefaccion, que la distribuye de 38 a 40°C de
temperatura y otra red de agua caliente sanitaria cuya temperatura de distribucion es de
45°C y temperatura de desinfeccion sanitaria a 65°C, cada 7 dias, lo cual se hace con
el apoyo de resistencias eléctricas. Segun estudios realizados al proyecto, para la
evaluacién de la demanda energética de una vivienda del condominio Frankfurt en
comparacion con una vivienda de referencia, la primera tiene una demanda de 27
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kwWh/m? afio mientras que la vivienda de referencia que cumple la Normativa Térmica
Chilena 2007 tiene una demanda de 206 kwh/m? afio, con lo cual se tiene un ahorro de
un 87%. Al comparar con una vivienda construida antes del 2007, cuya demanda térmica
se estima en 300 kwh/m? afio el ahorro es aiin mayor. Lo anterior revela la importancia
de contar con una adecuada aislacion térmica en el consumo energético de las
edificaciones, donde en este caso, pudo incorporarse una tecnologia de punta para el
abastecimiento de calefaccion y agua caliente sanitaria.

2.2. Enfriamiento distrital

Similar a la calefaccién distrital, consiste en un sistema centralizado que distribuye agua
fria a multiples edificios a través de una red de tuberias subterraneas, la cual es usada
para climatizar espacios interiores de manera eficiente. Esta tecnologia permite sustituir
numerosos sistemas de aire acondicionado individuales, los cuales son generalmente
menos eficientes y altamente demandantes de electricidad.

Segun el informe de ONU Medio Ambiente, el enfriamiento distrital puede utilizar
refrigerantes con menor impacto ambiental, incluso pudiendo utilizar diversas fuentes
sostenibles de frio, como los sistemas de absorcién a partir de calor residual, agua de
mar, lagos, o almacenamiento térmico (bancos de hielo) durante la noche. Su
implementacién resulta clave en la adaptacién al cambio climatico, especialmente en
ciudades que enfrentan olas de calor cada vez mas intensas, por lo que representa una
solucion viable para las zonas urbanas densamente pobladas en climas célidos.
Ademas, contribuye significativamente a la reduccion del consumo eléctrico en horas de
mayor demanda, disminuyendo el riesgo de sobrecargas en la red. Por su eficiencia
energeética, capacidad de integracién con energias renovables y beneficios ambientales,
el enfriamiento distrital es considerado una herramienta fundamental para el desarrollo
urbano sostenible.

Agrupar la demanda de frio de una red de edificios, el enfriamiento distrital genera una
economia de escala que mejora la eficiencia, equilibra las cargas eléctricas y reduce los
costos de combustible. Ademas, las plantas centralizadas evitan los costos de sistemas
individuales sobredimensionados (como plantas de enfriamiento en cada edificio) y
eliminan la necesidad de instalar enfriadores y torres de enfriamiento, liberando asi
espacio valioso en techos y edificaciones.

Caso de éxito de Colombia: Distrito Térmico de la Alpujarra

Nombre Caso de éxito: Distrito Térmico La Alpujarra
Ubicacién Medellin, Colombia

Inversion (CAPEX) 13.000 USD

Capacidad instalada (TR) 3600

Especificaciones técnicas

3 chillers eléctricos con NH3; 1 chiller de absorcién con BrLi.

Fuentes de energia

Cogeneracién con gas natural y recuperacién de calor. Se complementa con
suministro de energfa eléctrica de la red interconectada.

Disefiador BT Consultores
Constructor Servipdramo SAS
Operador Empresas Publicas de Medellin - EPM

Entidades que han apoyado el
proyecto

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Secretaria de Estado para
Asuntos Econdmicos de la Embajada Suiza en Colombia - SECO
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Alcaldia de Medellin

Concejo Municipal

Gobernacién de Antioquia

Asamblea Departamental

Clientes Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales - DIAN
Almacén Exito de San Antonio

Empresa de Desarrollo Urbano - EDU

Edificio Inteligente de EPM

Centro de convenciones y exposiciones Plaza Mayor

Inicio operacion Diciembre 2016

Ahorro en consumo de energia eléctrica en los edificios entre el 15 % y el 20 %
Reduccién del 100 % de uso de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono -
SAO

30 % las emisiones de CO2

Tabla 1. Datos clave del distrito térmico de enfriamiento La Alpujarra. Fuente: Distritos térmicos: Guia
metodoldgica, 2019

Beneficios

2.3. Evolucion tecnoldgica

La energia distrital ha evolucionado significativamente a lo largo de los casi 150 afios
desde la implantacién de la calefaccion distrital moderna, adaptandose a los avances
tecnolégicos, mejores practicas y necesidades ambientales. Es posible reconocer al dia
de hoy la existencia de cuatro generaciones.
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Figura 1. Comparativo entre las distintas generaciones de energia distrital. Fuente: 4th Generation District
Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable energy systems.
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2.3.1. Calefaccion distrital

Primera Generacién: Estos sistemas fueron introducidos en Estados Unidos en la
década de 1880, se caracterizan por utilizar vapor como fluido caloportador. Si bien
representaron un avance significativo para su época, hoy en dia es una tecnologia
obsoleta, ya que las altas temperaturas del vapor generan pérdidas de calor
sustanciales, ademas de existir el riesgo de accidentes graves, como explosiones de
vapor. Aunque sistemas como los de Nueva York y Paris aun utilizan vapor, programas
de recambio han sido exitosos en ciudades como Salzburgo, Hamburgo y Munich.

Segunda Generacién: A partir de la década de 1930, esta generacidn se caracteriza
por usar agua caliente a presion como caloportador, con temperaturas sobre los 100 °C.
La motivacion principal detrds de su implementacion fue el ahorro de combustible y
mejora del confort utilizando una adecuada expansion de cogeneracion en zonas
urbanas. Sistemas como los de la antigua Unién Soviética emplearon esta tecnologia, y
aun se pueden encontrar vestigios de esta tecnologia en otras partes del mundo en las
zonas mas antiguas de los actuales sistemas de calefaccion distrital basados en agua.

Tercera Generacion: Introducida en los afios 70 y dominando las extensiones de
sistemas desde los 80, esta generacion se ha consolidado como el estandar. Contintia
utilizando agua a presién como fluido caloportador, pero con temperaturas de suministro
por debajo de los 100°C. Es conocida como "tecnologia escandinava de calefaccion
distrital" debido a que muchos fabricantes de componentes son escandinavos. Una
caracteristica tipica es el uso de tuberias prefabricadas y pre-aisladas enterradas
directamente en el suelo, subestaciones compactas y componentes que requieren
menos material. Esta tecnologia se ha adoptado ampliamente en reemplazos de
sistemas en Europa Central y Este, la ex-Unidn Soviética, y en todas las extensiones y
nuevos sistemas en China, Corea, Europa, EE. UU. y Canada. Estos sistemas ofrecian
seguridad de suministro, especialmente tras las dos crisis del petréleo, lo que impulsé
la eficiencia energética a través de cogeneracion y la sustitucion del petrdleo por
combustibles locales 0 mas econémicos como el carbén, la biomasa, residuos e incluso
calor solar y geotérmico como complemento en algunos lugares.

Cuarta Generacion: Esta generacion se caracteriza por trabajar con temperaturas adn
mas bajas, entre 30 — 70 °C para el suministro y 20 °C para el retorno, lo que reduce
drasticamente las pérdidas de calor de la red. Se enfoca en la capacidad de suministrar
calefaccion y agua caliente sanitaria de baja temperatura, distribuir con minimas
pérdidas de calor, reciclar calor de fuentes de baja temperatura e integrar fuentes
renovables como solar y geotermia. Ademas, posee la capacidad de ser integrada de
sistemas energéticos inteligentes (electricidad, gas y redes térmicas), control predictivo
y requerir un marco institucional robusto que asegure una planificacién adecuada,
estructuras de costos y motivaciéon para la transformacion hacia sistemas energéticos
sostenibles.

Quinta Generacién Se caracteriza por una fuente de energia de baja calidad,
principalmente a temperatura ambiente, donde cada usuario final opera su propia bomba
de calor para ajustar la temperatura de suministro a sus necesidades especificas, a
diferencia de sus predecesoras que dependen de una planta de calor centralizada. De
esta manera, las pérdidas de calor de distribucién son despreciables, volviendo
irrelevante el aislamiento de tuberias, reduciendo asi la inversion. Ademas, las bombas
de calor del usuario final pueden adaptarse a los requisitos de temperatura individuales,
pudiendo integrarse el enfriamiento a la misma red.
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Figura 2. Sistema energético a nivel de distrito que muestra multiples usuarios finales y la entrada y
acumulacion de calor por fuente. Riahi, L. (2015)
Fuente: District Energy in Cities: Unlocking the Potential of Energy Efficiency and Renewable Energy.

2.3.2. Enfriamiento distrital
Por su lado, el enfriamiento distrital ha evolucionado en paralelo a la calefaccion.

Primera Generacion: surgi6 a finales del siglo XIX y se bas6 en el uso de refrigerantes
distribuidos desde condensadores centralizados a evaporadores descentralizados.

Segunda Generacion: Mas adelante, en la década de 1960, se introdujo el agua fria
como fluido de distribuciéon, impulsada por grandes enfriadores mecanicos
centralizados.

Tercera Generacion: se popularizé en los afios 90, diversificd el suministro de frio
mediante la integracion de chillers de absorcion, chillers mecanicos y el
aprovechamiento de fuentes naturales y almacenamientos de frio.

Cuarta Generacién: se concibe como sistemas inteligentes que interactian de manera
dindmica con las redes de electricidad, calefaccion distrital y gas.

2.4. Modelos de negocio aplicables

igual que la regulacion, en el mundo son variados los modelos de negocios
implementados en los sistemas de energia distrital, que son influenciados mayormente
por la regulacion y el modelo econémico propio de cada pais. También se involucran
aspectos no menores como la capacidad técnica, facultades administrativas y capacidad
financiera de las instituciones publicas locales, como las municipalidades, que en
muchos lugares ejercen un modelo de propiedad publica plenamente desarrollado por
éstos, ya que poseen y se han reforzado con las capacidades para ello.

2.4.1. Modelo totalmente publico

A modo general, es posible identificar un modelo de negocio 100% publico, como aquel
que el sector publico (alcaldias, gobernaciones, entidades nacionales) asume la
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inversion del sistema, resulta ser propietario, opera y recepciona los ingresos,
asumiendo el riesgo del negocio en su totalidad.

Para estructuras macroeconémicas e institucionales como las existentes en Chile a nivel
local, este modelo es complejo por una serie de factores que tendrian que mejorar, como
por ejemplo la capacidad técnica de los profesionales que componen los equipos de
trabajo, la credibilidad financiera y capacidad crediticia para afrontar préstamos de
instituciones bancarias y los presupuestos propios disponibles. Aun asi, este modelo no
se descarta del todo ya que podrian existir pequefios sistemas de energia distrital que
conecten, por ejemplo, solo edificios municipales, lo que simplifica el desarrollo.

En Colombia los contratos o actos mercantiles de las empresas cuya propiedad esta en
cabeza del Estado tienen un régimen propio de contratacion, sujeto a las reglas
contenidas en la Ley 80 de 1993. Para el contrato de venta de servicio de energia
térmica en los modelos publico y totalmente privado se recomienda emplear el modelo
de contrato de suministro. En cuanto a la seleccién de un inversionista para un proyecto
de cardcter publico, la entidad idénea dependeréa de cudl es la entidad publica promotora
del proyecto. En experiencias internacionales, cuando la municipalidad o alcaldia
financia el proyecto, lo hace con patrimonio publico. En Colombia. la seleccion de un
desarrollador para un proyecto totalmente publico debe responder a criterios de solidez
financiera, buena credibilidad y, sobre todo, capacidad técnica para disefar y ejecutar
un proyecto de infraestructura de gran envergadura. Las municipalidades normalmente
carecen de una entidad con estas caracteristicas, por lo cual, en general, en Colombia
se da prelacion al modelo mixto para el desarrollo de grandes obras de infraestructura.
Si bien no hay antecedentes de que en el pais las administraciones publicas encabecen
este tipo de iniciativas de vanguardia y articulacion urbana entre varios actores, su
participacion puede ser especialmente determinante en la promocién y respaldo a estos
proyectos.

2.4.2. Modelo totalmente privado

En un modelo totalmente privado, una empresa o0 grupo de empresas de caracter
privado financia, desarrolla y opera el distrito térmico. Los usuarios finales pueden ser
edificaciones de los sectores publico o privado, lo cual no afecta el caracter del modelo
de negocio.

En este modelo el sector publico cumple un rol auxiliar, mas no interviene directamente
en el desarrollo del proyecto. Las entidades publicas pueden participar como
promotores, facilitadores y entes de regulacion y control del bienestar publico, y velan
por los mejores intereses de la ciudad o el centro de desarrollo.

Aunqgue este modelo de negocio no es el mas expandido, en la calefaccion distrital, ni
en otros servicios de distribucion por red (gas, agua, electricidad), debido a los altos
costos de inversién y de transaccién, en Chile existen desarrollos inmobiliarios privados,
normalmente de alta plusvalia, que han ejercido este modelo de negocio en sus
desarrollos, teniendo la desventaja de la imposibilidad de expandirse fuera del predio
propio del desarrollo inmobiliario.

En Colombia, por el contrario, el esquema totalmente privado ha sido el modelo que se
ha implementado en los actuales proyectos de distritos energéticos en operacion. Dentro
de los posibles esquemas contractuales, la figura del contrato de suministro encaja de
manera adecuada para los distritos energéticos privados, en cuyo caso el proveedor del
servicio de energia térmica se obliga a suministrarle al usuario o cliente final una
cantidad determinada convenida de calor o frio, dentro de un plazo definido y de manera
continua o periodica. El inversionista del proyecto se selecciona bajo los criterios que
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aplican para cualquier proyecto de inversién, se le presenta el proyecto, sus estimados
de flujo de caja, sus riesgos y retornos, y la estructura de capital, tras lo cual el
inversionista aplica un modelo financiero para determinar si el proyecto es compatible
con sus expectativas de rentabilidad interna y aversion al riesgo.

El desarrollador de un proyecto privado es idealmente una empresa prestadora de
servicios publicos o una empresa de servicios de energia, que tienen facil acceso a los
clientes potenciales, poseen la capacidad financiera para impulsar los proyectos y son
lo suficientemente robustas para asumir el riesgo de proyectos a largo plazo y tener
credibilidad frente a los usuarios.

2.4.3. Modelo mixto o publico - privado

En un modelo publico-privado, como su nombre lo indica, intervienen empresas de
ambos ambitos en las fases de financiamiento, construccion y operacion del proyecto.

En cuanto a los modelos mixtos, son comunes tres modalidades:

e La empresa que desarrolla el proyecto y lo opera es una sociedad mixta de
capital publico-privado, lo que convierte el proyecto en un hibrido.

e Conformar un Joint-Venture en la cual ambas partes invierten en la constitucion
de una empresa de energia distrital o en la que los sectores publico y privado
financian diferentes activos del sistema.

e Un modelo tipo concesion, en el que la entidad publica normalmente desarrolla
un estudio de factibilidad del proyecto y luego licita su construccién y operacién
por un privado, convirtiendo asi al ente publico en propietario y al privado en
operador. La operacion se concesiona al privado por un periodo fijo.

Cuando las empresas que construyen y operan los proyectos estan constituidas como
de economia mixta, en las que el Estado tiene una participacion menor al 50 %, el
régimen contractual estaria enmarcado dentro del derecho privado y seria igual al de un
proyecto de caracter netamente privado. Si, por el contrario, las sociedades tienen una
participacion publica superior al 50%, el marco aplicable seria el descrito en la ley.

En Chile el modelo publico-privado tipo concesion es el que ha sido explorado para la
promocién de los proyectos piloto actualmente en desarrollo.

En Colombia, el proyecto “Distrito Térmico La Alpujarra” de Medellin, es un ejemplo de
esquema de sociedad mixta ya que las Empresas Publicas de Medellin (EPM) tienen
dicha composicién publico-privada. El modelo de concesion ha sido planteado en la
factibilidad de algunos proyectos identificados, pero no se ha llevado a la practica.

2.4.4. Modelo cooperativo

Existe un modelo incipiente en el mundo en forma de cooperativas, que representan una
forma innovadora de financiamiento descentralizado basada en capital ciudadano. Estas
organizaciones permiten a los residentes participar en la propiedad y gestion de redes
de calefaccién, generando confianza, reduciendo costos y promoviendo soluciones
locales sostenibles. Su experiencia muestra que las alianzas con gobiernos locales y
desarrolladores pueden ser clave para acelerar la implementacion de sistemas de
energia distrital sostenibles. Este modelo combina participacion ciudadana, inclusion
social y eficiencia técnica.

Los desafios para Chile radican en potenciar mejor los modelos de negocios que se
acomodan mejor a la realidad socioecondmica y normativa actual, considerando que las
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altas inversiones gue tienen los sistemas de energia distrital requieren de estructuras
financieras que soporten la recuperacién de capital en el largo plazo, asimismo como
reconozcan las carencias técnicas y financieras que posee el sector publico. La mezcla
precisa de intereses resulta clave para alcanzar los beneficios sociales que busca el
sector publico y la rentabilidad que busca el sector privado.

En Colombia, el modelo privado ha sido el promotor de las infraestructuras de distritos
energéticos, principalmente para enfriamiento y climatizacién. Esto ha sido posible a
gue las empresas con experiencia en prestacion de servicios energéticos estan
familiarizadas con los esquemas financieros y de inversiones en grandes
infraestructuras. El reto en Colombia sera seguir promoviendo proyectos en diferentes
escalas de mercado y ampliar la participacion de otro tipo de inversionistas que sigan
materializando nuevos proyectos en el pais.

2.5. Consideraciones para la implementacion de un
proyecto de Energia Distrital

La implementacién de un proyecto e infraestructura de energia distrital o distrito
energético puede tener diversas maneras de abordarse, ya que cada caso en particular
tendra caracteristicas especificas dependiendo su aplicacion, tipo de usuarios, uso
urbano o industrial, condiciones climaticas y geogréficas y muchas otras
consideraciones comerciales y financieras.

Dentro de la experiencia adquirida en Colombia y Chile, y también de otros ejemplos en
otras partes del mundo, se pueden identificar algunos pasos generales que permiten
tener un acercamiento metodologico para lograr llevar un proyecto a su implementacion,
siendo los principales los siguientes:

2.5.1. Identificacion de la zona potencial de desarrollo del proyecto

Durante la fase de planeacion de un distrito energético, la seleccion de la zona o
localidad de desarrollo debe obedecer a un proceso sistematico que permita establecer
y cuantificar la relacion entre la oferta de energéticos primarios y la demanda de energia
térmica.

En general, una zona debe reunir las siguientes caracteristicas para considerarse como
atractiva para implementar un distrito energético:
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Figura 3. Caracteristicas de una zona de alto potencial para distrito energético
Fuente: Guia Metodolégica “Proyecto Distritos Térmicos Colombia”

Las zonas de expansion urbana son importantes focos para el desarrollo de un distrito
energético, dado que usualmente se trata de proyectos de largo plazo que combinan
usos mixtos del suelo y donde resultaria sencillo desarrollar un sistema durante su fase
de planeacién. Igualmente, nuevas zonas industriales, parques industriales o puertos
son ejemplos de proyectos donde los distritos energéticos son una alternativa de disefio
eficiente y sostenible.

Una herramienta importante son los mapas energéticos o mapas de calor de zonas
urbanas e industriales, ya que pueden incorporar informacion de la demanda energética
y a la vez las fuentes energéticas georeferenciadas en zonas especificas a estudiar.
Esta herramienta es muy Util para planeadores de ciudad, ordenamiento de zonas
industriales y también para empresas o consorcios desarrolladores de proyectos.

2.5.2. Ingenieria conceptual y factibilidad preliminar

El desarrollo de un estudio de ingenieria conceptual, prefactibilidad y de factibilidad
técnica y comercial permite identificar si el proyecto sera interesante para los
inversionistas, desarrolladores técnicos, operadores comerciales y usuarios finales.
Esta ingenieria conceptual debe abordar y evaluar aspectos como el lugar de
implementacion de la central de produccion energética, rutas de tuberias de distribucion,
capacidad a ser instalada y capacidad demandada por los posibles usuarios finales.
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Debera también, establecer una estructura de negocio preliminar y modelo financiero
general que identifique los beneficios para cada actor del proyecto. De manera ideal
este proceso debe realizarse con la identificacién y compromiso de los actores clave del
proyecto, involucrando clientes ancla, desarrollador/operador, inversionistas y de ser
posible entidades de gobierno local donde se espera implementar el distrito energético.

2.5.3. Identificacién de fuentes primarias de energia

Dependiendo del lugar donde se planifique el desarrollo de un sistema de energia
distrital, resulta importante identificar la oferta de energia para el funcionamiento de la
planta térmicay la produccion de calor o frio, con la finalidad de seleccionar tecnologias
gue usen recursos locales y de bajo precio, lo que redundara en obtener precios finales
del servicio que sean competitivos con sus sustitutos.

Es recomendable que el desarrollador de proyectos realice un proceso de evaluaciones
cuantitativas rapidas de la posibilidad de acceder a recursos energéticos renovables o
residuales, que al integrarse a un distrito energético representen ahorros en los costos
operativos. En este sentido, segun las caracteristicas geogréficas y topograficas, podran
evaluarse el acceso a fuentes renovables como biomasa, energia geotérmica, energia
solar, reservorios de agua dulce, rios, el mar y aguas subterraneas, entre otras.
Adicionalmente, es posible evaluar el uso de energia proveniente de plantas de
incineracion de residuos solidos urbanos.

X3

%

Biomasa: A través de sus diferentes formatos, como astillas, pellets o residuos
de poda, carozos u otros, puede ser utilizada como fuente de energia en calderas
especializadas. Chile es reconocido por su industria asociada al ambito forestal,
lo que puede resultar en una ventaja a la hora de plantear proyectos que se
encuentren cercanos a esta fuente energética.

Energia Geotérmica: Referida a la geotermia de uso directo, en sus diversas
formas de aprovechamiento a través de aguas superficiales, aguas subterraneas
o el suelo, que, por medio de bombas de calor, aprovechan el calor de estas
fuentes naturales.

% Energia Solar: Puede ser usada como fuente de energia eléctrica a través de
sistemas fotovoltaicos, o puede identificarse la posibilidad de usar plantas de
energia solar térmica para el uso del calor directo ya sea para calefaccion o para
sistemas de enfriamiento por absorcién.

Free cooling con cuerpos de agua: Es posible utilizar los diferenciales de
temperatura de los cuerpos de agua como enfriamiento directo, o la temperatura
del suelo a través del uso de aguas subterraneas. Si bien, pueden no ser
suficientes para cubrir la demanda total de un distrito energético, estas pueden
ser usadas para mejorar la eficiencia de los sistemas de condensacién o como
sistemas de preenfriamiento o precalentamiento en el proceso de produccion de
la energia térmica.

Enfriamiento con agua de mar (SWAC): El enfriamiento con agua profunda de
mar consiste en el uso de este recurso directamente para el enfriamiento de
espacios sin una produccién de enfriamiento intermedia. Esto representa alta
eficiencia para el proyecto, sin embargo, los costos de inversion para alcanzar la
profundidad requerida en el mar dependen de la geografia y puede no ser
facilmente asequible.

Aprovechamiento de calor residual: para proyectos ubicados cerca de plantas
industriales o datacenters puede identificarse el recurso de calor residual
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2.5.4.

proveniente de estos procesos como una fuente primaria para el distrito
energético. Esta energia residual puede traducirse en una fuente de bajo costo
que mejora el desempefio ambiental y econdmico del proyecto.
Aprovechamiento de residuos sélidos urbanos: Los residuos sélidos urbanos a
menudo son excelentes fuentes de energia no aprovechada, la cual puede ser
obtenida a partir de procesos como biodigestién aerobia, biodigestion anaerobia
0 incineracion. Los proyectos de aprovechamiento energético de residuos
sélidos urbanos son de alta complejidad, no solo por el aspecto técnico (estudios
de caracterizacion de los residuos e ingenieria del sistema), sino también en
cuanto a permisos ambientales y de sensibilizacién de las comunidades.
Cogeneracion y trigeneracion: La cogeneraciébn es un componente que tiene
multiples propdsitos en un distrito energético. Cuando se genera energia
eléctrica, puede venderse a la red o consumirse directamente en enfriadores
eléctricos dentro de una central. El calor puede utilizarse para generar vapor,
agua caliente o frio a través de un enfriador de absorcion. Los mecanismos
utilizados comidnmente en los sistemas de cogeneracion que hacen parte de los
distritos energéticos funcionan a partir de turbinas o motores de combustién
interna que consumen algun tipo de combustible fésil para generar electricidad.
Estos alimentan los enfriadores eléctricos y los gases de escape se aprovechan
térmicamente. Los sistemas de trigeneracién usan los mismos componentes de
los sistemas de cogeneracion y produccién de frio, pero la planta se disefia de
tal manera que su provision sea simultanea.

Caracterizacion de clientes ancla o clientes claves

Una vez se ha seleccionado el poligono donde se desarrollaria el estudio de factibilidad
de un distrito energético, se hace necesario cuantificar la demanda térmica de los
potenciales clientes, asi como identificar aquellos usuarios de mayor consumo que se
consideran como clientes imperativos para que el proyecto sea viable (clientes ancla).
Para una estimacion de la demanda Optima es ideal colectar la informacion
anteriormente descrita para todos los clientes ancla y para la mayor cantidad posible de
usuarios potenciales. El procesamiento de la informacion es una tarea que se
recomienda que sea realizada por un equipo de ingenieria con experiencia en el
dimensionamiento de sistemas térmicos.
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Figura 4. Caracteristicas de los usuarios finales clave
Fuente: Guia Metodolégica “Proyecto Distritos Térmicos Colombia”

2.5.5. Evaluacion de la viabilidad e impactos

En esta fase del proceso, se espera tener un involucramiento consistente de los actores
del proyecto y es requerido realizar una evaluacion de impactos sociales y ambientales
que permitan identificar las bondades del proyecto y profundizar en los beneficios
adicionales para toda la cadena de valor. En Chile, existe el Sistema de Evaluacién e
Impacto Ambiental, etapa formal de proyectos de inversion que cuantifica los impactos
ambientales de un proyecto, no obstante, esta es exigible en etapas avanzadas del
proyecto, por lo que la referencia en esta etapa mas general busca identificar
preliminarmente este tipo de impactos ambientales.

Para los aspectos constructivos, la identificacion de posibles barreras
fisicas/geogréficas en la implementacién de la red de distribucion y la planta de
produccién energética, sera indispensable con el fin de determinar ubicaciones y los
trazados de red definitivos del proyecto. La identificacién de las fuentes de energia y por
lo tanto el uso de recursos disponibles puede aportar a mejorar los ahorros ambientales
y financieros de la ingenieria conceptual. Ajustar los calculos de demandas de usuarios
identificando los perfiles de consumo de energia aporta a los ahorros energéticos en el
disefio técnico final. Y un punto relevante que debe evaluarse a cada paso del proceso,
es el interés y compromiso de los usuarios finales en ser parte del desarrollo y futura
conexion al proyecto de distrito energético.

2.5.6. Modelo financiero y propuesta comercial

Desde la ingenieria conceptual se hace necesario estar evaluando y ajustando de
manera constante las variables que definen el modelo financiero, con el fin de identificar
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a cada paso del proceso la viabilidad financiera del proyecto. Al final de esta
metodologia lo que se busca es que todos los actores involucrados conozcan sus
beneficios al ser parte del proyecto y se confirme la disposicion de establecer una
relacion comercial. Una vez establecido el modelo técnico y este analisis financiero, el
proyecto podrd iniciar su materializacion estableciendo contratos de operacién y
suministro del servicio energético a los usuarios.

2.5.7. Modelo financiero y propuesta comercial

Son mudltiples los modelos de regulacién que siguen los paises con amplio desarrollo de
la energia distrital, que van desde una regulacion detallada de todos los aspectos
técnicos y de operacién de las redes, hasta modelos simplificados que establecen
directrices generales que dejan en manos del desarrollador privado el establecimiento
de las condiciones de construccion y operacion. Por ejemplo, en la Union Europea la
energia distrital es predominantemente un tema de regulacién a nivel nacional, es decir
los sistemas no estan regulados uniformemente entre los paises miembros de la UE, ya
que existe una amplia variedad de factores nacionales, econémicos, culturales e
histéricos que han llevado a un espectro muy diverso entre paises, donde incluso se ha
migrado de un modelo a otro dentro de un mismo pais. Se da en esta regioén el caso de
Dinamarca y Suecia, donde el primero posee una industria de calefaccion distrital
altamente regulada, mientras que el segundo ha adoptado un enfoque ligero en la
legislacion. O el caso de Reino Unido donde no existe una estructura legal especifica
para la calefaccion distrital y se ha desarrollado en base a un marco regulatorio de leyes
generales.

Materias como la propiedad de las instalaciones, la categoria de servicio publico, las
servidumbres para el despliegue de las redes, la compatibilidad con otras actividades,
el usos de suelo del territorio, tarificacion, los organismos con competencia, explotacion
de fuentes energéticas, fiscalizacion, normas técnicas, incentivos, estructura subsidiaria
y requisitos operativos, son algunos de los aspectos mas relevantes de este tipo de
sistemas de cara a facilitar la implementacion de proyectos de energia distrital en los
paises, en donde dependiendo de las -caracteristicas legislativas, el régimen
parlamentario y el marco sociocultural de cada pais, estas materias son abordadas en
mayor o menor medida. Aunque el punto central y primordial para el correcto desarrollo
de la energia distrital es el establecimiento de reglas claras para facilitar la insercién en
las ciudades.

3. Evolucion de la Energia Distrital en Chile

Producto de los problemas ambientales de mala calidad del aire en varias ciudades de
la zona centro sur de Chile, lo que esta directamente asociado a un sector de calefaccion
altamente contaminante e ineficiente, es que el principal motivo del desarrollo de la
energia distrital en este pais es generar cambios transformacionales de la matriz de
calefaccion a través de la disposicion de este tipo de sistemas para los habitantes de
estas ciudades. No obstante, con los rdpidos cambios que se han presentado a nivel
mundial asociados al cambio climético, también visibles en Chile, se ha incorporado la
variable de mitigacién de gases de efecto invernadero que promueven estos sistemas,
permitiendo el dia de hoy con su promocién no solo atacar objetivos de reduccion de
contaminantes locales sino también de mitigacibn de contaminantes globales e
implementacion de eficiencia energética.
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3.1. Sector de climatizacion en Chile

Chile posee cerca de 4.300 kildbmetros de longitud y una variada geografia, por lo que
existen variados tipos de clima y consecuentemente diferentes demandas térmicas para
satisfacer las necesidades de calor y frio. Mas del 70% de los consumos de energia en
edificios en Chile corresponde a usos térmicos (calefaccion, agua caliente y coccion de
alimentos). En la medida en que aumenta la latitud hacia las regiones del sur extremo,
se tienen altas demandas de energia térmica para calefaccion. Caso contrario ocurre
hacia el norte del pais, donde es posible encontrar el desierto mas arido del mundo, por
lo que se experimentan altas demandas por enfriamiento. Estas condiciones geograficas
y climaticas han hecho que, en términos energéticos, se tenga una estrecha relaciéon
entre las condiciones constructivas de las edificaciones, la demanda de energia térmica,
los artefactos de climatizacion y los energéticos usados para provisionar de calefaccion
o enfriamiento.

Las principales fuentes de energia usada para satisfacer las demandas de calefaccion
en Chile son la lefia, kerosene, gas licuado de petréleo y gas natural (en ciudades que
cuentan con redes). La lefia es predominante en su uso y es consumida en malas
condiciones de calidad, generalmente himeda, y usada en artefactos a combustién con
baja eficiencia energética y nulo control de emisiones.

La problemética entonces, propiciada por el uso masivo de lefia hiumeda, una alta
demanda por este energético producto de la mala aislacion térmica y el uso de artefactos
individuales ineficientes y contaminantes, era una alta contaminacién atmosférica por
material particulado (MP2.5 y MP10) emitido por el sector de calefaccion,
especificamente el residencial, lo que se evidenciaba en las ciudades principales y
altamente pobladas de las regiones del sur del pais, como Temuco, Osorno y
Coyhaique, las que constantemente aparecen en los primeros lugares de las ciudades
mas contaminadas de Latinoamérica.

En el afio 2000, comenzd un cambio importante en la construccidn de viviendas en Chile
en términos de desempefio energético a través de la Reglamentacién Térmica del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), que es el instrumento normativo que
establece los requisitos minimos de aislacion térmica para techos, muros, pisos y
ventanas de las viviendas en Chile. En el afio 2000 fue promulgada la primera etapa de
la reglamentaciéon térmica, la cual exigi6é caracteristicas de desempefio energético,
principalmente de aislacién, a las techumbres de viviendas nuevas. A partir del afio 2007
entré6 en vigor la segunda etapa de la reglamentacion térmica, que extendié los
requisitos de aislamiento térmico para vivienda nueva a muros, pisos ventilados vy
ventanas. En el afio 2025, fue promulgada la tercera etapa de la reglamentacion térmica
en Chile, la cual entr6 en vigor en el mes de noviembre de 2025. Esta modificacion
constituye un avance significativo para mejorar la eficiencia energética de las viviendas
y alcanzar condiciones de confort interior y salubridad en los hogares. El cambio en la
normativa esta orientado a las edificaciones de uso residencial e incluye, por primera
vez, exigencias de comportamiento térmico minimas a establecimientos de educacion y
salud, lo que representa un avance cualitativo para estos sectores. Pese a estos
esfuerzos, el pasivo de todo el parque construido previo al afio 2000 es masivo y
constituye mas de 65% del parque construido, por lo tanto, existen importantes brechas
en aislacion térmica en las viviendas.
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Relacionado con recambios tecnol6gicos, desde 2010 en adelante, se han ejecutado
programas publicos de recambio de calefactores a lefia por sistemas mas limpios, como
una forma de disminuir las emisiones contaminantes del sector residencial y restituir con
ello los niveles de calidad del aire para resguardar la salud de la poblacién.

Por su parte, las edificaciones no residenciales, como hospitales o edificios comerciales
0 administrativos, usan principalmente sistemas centralizados con combustibles fésiles,
como el gas licuado de petrdleo o gas natural, e incluso carbén para su funcionamiento.

Por otro lado, producto de las crecientes necesidades de climatizacion o enfriamiento,
Chile en los ultimos afios ha experimentado un auge en el uso de equipos de aire
acondicionado los que se han quintuplicado entre 2018 y 2023, producto de una mayor
accesibilidad, baja de precios, aumento de la oferta y un mayor rendimiento que los
hacen més competitivos frente a otras opciones.

3.2. Contexto normativo de la Energia Distrital en Chile

En Chile, no existe un marco regulatorio especifico para la energia distrital. Pese a lo
anterior, se cuenta con un tratamiento normativo general que regula todas las partes o
componentes de este tipo de proyectos por separado, en materias tales como
planificacion territorial, construccién inmobiliaria, energia y medio ambiente, por lo que,
si ello se considera en su conjunto, puede sostenerse que, aunque de manera
fragmentada, si existe regulacién aplicable.

En efecto, los Planes de Descontaminacién Atmosférica, del Ministerio del Medio
Ambiente, que contienen medidas de promocién para la implementacion de proyectos
de energia distrital, entre otras, al ser un documento normativo promulgado por el
Presidente de la Republica, la definicién instaurada alli para la calefaccion distrital pasa
a ser oficial, lo que es ratificado por una aclaracién realizada en 2021 por el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo (DDU 459) en relacién a la compatibilidad de los proyectos de
energia distrital con la planificacion territorial. La definicion es: “Calefaccion Distrital:
sistema de generaciéon y distribucién centralizada de calor, mediante el cual se
proporciona el servicio de calefaccion y agua caliente sanitaria a un conjunto de
edificaciones conectadas en red.” En la misma aclaracién realizada por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, se indican los usos de suelo permitidos para la instalacion de la
central térmica requerida para este tipo de sistemas, lo que se amplia en una
modificacion reglamentaria a la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones,
emanada de este mismo Ministerio en 2023, facilitando con ello la instalacion de la
central térmica en un rango mayor de usos de suelo, lo que permitié derribar una barrera
importante que condicionaba la viabilidad de proyectos en las ciudades.

Por otra parte, apelando a vehiculos legales estructurados para el desarrollo de obra
publica, se ha podido interpretar la compatibilidad de sistemas concesionales de obra
publica y urbana para el desarrollo de estos sistemas, los que si bien fueron disefiados
con otros fines calzan con el desarrollo de proyectos de energia distrital al ser analizados
como una intervencién del espacio publico con obras de infraestructura, permitiendo con
ello la posibilidad del establecimiento de alianzas publico privadas para su
implementacion.

En lo que a politicas publicas respecta, Chile cuenta con una Politica Energética
Nacional en la cual existe la ambiciosa meta de conectar 500.000 usuarios a sistemas
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de calefaccién distrital para 2050, contribuyendo asi a la meta pais de alcanzar la
carbono neutralidad en dicho afio. Ademas, otras politicas como el Plan Nacional de
Eficiencia Energética, Planes de Descontaminacion Atmosférica y la Estrategia
Climética a Largo Plazo, incluso algunas Estrategias Energéticas de ambito comunal,
promueven la calefaccion distrital como una tecnologia que permite avanzar en la
mejora de la calidad del aire, reduccion de GEI y carbono negro, lo que se alinea por
cierto con las metas pais para alcanzar la Contribucién Nacional Determinada.

3.3. Evolucion de la Energia Distrital en Chile

En Chile existen dos proyectos emblematicos, de largo alcance, que desde la década
del 70 siguen operando hasta el dia de hoy. Uno de ellos se encuentra en la Region
Metropolitana y abastece de calefaccion distrital (calefaccion y agua caliente sanitaria)
a mas de 1.500 departamentos en torres residenciales en pleno centro de la ciudad de
Santiago. El otro proyecto en operacion desde esta época es el de la Universidad de
Concepcion, que abastece de calefaccion distrital a gran parte del campus universitario
de la ciudad de Concepcion en la Regién del Biobio, a 500 kilbmetros aproximados al
sur de Santiago.

Curiosamente, luego de estos desarrollos no surgieron mas proyectos de aquella
magnitud y despliegue. Fue hasta 2009 cuando volvi6 a aparecer la calefaccion distrital
con un proyecto que se construyd y sigue operando a la fecha en el condominio privado
“Frankfurt” en la ciudad de Temuco, Region de la Araucania.

Existen otros proyectos en operacion en la actualidad, de menor alcance y limitados a
condominios privados que albergan edificaciones de tipo residencial principalmente, no
obstante, fueron concebidos como calefaccién centralizada, por lo tanto, pierden el
potencial de expansion caracteristico de este tipo de proyectos.

Es por estos casos aislados, que no tuvieron mayor replica en otras zonas o ciudades,
es que el Estado de Chile se encuentra promoviendo a la energia distrital desde el afio
2010. A través de la realizacion de diferentes andlisis técnicos y econdémicos, se tenia
en ese entonces el foco de promover a la calefaccion distrital como una via de
descontaminar las ciudades que tenian problemas de calidad del aire producto de las
emisiones del sector de calefaccién residencial. Asi, entre 2010 y 2018 fueron realizados
una decena de estudios con este objetivo, sin haber llegado ninguno a etapa de
implementacion.

Fue hasta el afio 2018 en que el foco de trabajo se amplié con la creacién de la Unidad
de Geotermia y Energia Distrital dentro del Ministerio de Energia de Chile, donde se
comenzod a instaurar el concepto de energia distrital como una manera de amplificar el
andlisis de proyectos y la promocion de esta temética hacia la eficiencia energética y las
energias renovables, y no solo para calefaccién, en un espectro mas amplio que el
visualizado en los primeros afios de trabajo.

En 2020, Chile se adjudicé un programa del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF por sus siglas en inglés) llamado “Acelerando la inversion en sistemas de energia
distrital y renovables en Chile” (en adelante Programa GEF7 de Energia Distrital), el cual
fue el sucesor de la iniciativa global de Energia Distrital en Ciudades de ONU Medio
Ambiente, en que Chile participé desde 2017 hasta esa fecha.

24



Ola‘ de Energia Distrital, avances en Chile y Colombia
s, | £ o e, | S

Con el inicio del Programa GEF7 de Energia Distrital en Chile, fue fundada la Oficina
Nacional de Energia Distrital — ONED - en la Agencia de Sostenibilidad Energética de
Chile, que ademas de tener a su responsabilidad la ejecucién de las variadas
actividades del programa, rapidamente se posicion6 como un ente técnico de
asesoramiento y vinculacion con el sector privado y publico. El Programa logré con esto
reforzar la institucionalidad dedicada a la promocion de la energia distrital, asi como
desencadenar el interés del sector publico y privado por promover proyectos de
inversion en las ciudades, con un despliegue transversal de generacion de capacidades
y difusion de esta alternativa tecnoldgica. Hasta el dia de hoy este programa sigue
vigente en Chile y finaliza en enero de 2027.

Gracias a este paraguas de trabajo, hoy se esta coordinando desde el Estado la
implementacién de 2 proyectos piloto, con la finalidad de replicar y escalar las
experiencias hacia la creacion de un mercado. Un proyecto se encuentra en la ciudad
de Santiago, Regién Metropolitana, en las comunas de Recoleta e Independencia, y
busca abastecer de energia distrital, es decir calor y frio, a edificios de salud y
educacionales en estas comunas, con un despliegue territorial importante e inversiones
gue bordean los 35 millones de dolares, el que esta pronto a ser licitado. El otro proyecto
se ubica en la ciudad de Talca, Regién del Maule, a unos 250 kildmetros al sur de
Santiago, y busca construir un conjunto habitacional nuevo contemplando desde el inicio
el sistema de calefaccién distrital, lo que permitiria expandirse en el tiempo con la
construccién de 4 etapas futuras de construccion de viviendas, llegando a un total de
mas de 2.000 hogares.

Con lo realizado hasta la fecha, y considerando los estudios y reportes mas recientes
en Chile, se ha analizado un potencial de mercado de la energia distrital de 850 MW (en
base a estudios de prefactibilidad y planes maestros desarrollados en 5 ciudades del
pais), con el consecuente potencial de reduccién de gases de efecto invernadero de
193.000 t CO2e/afio.

Estos avances hacen prever que el despliegue de la energia distrital en Chile sera
sustancial en los préximos afios, donde el Ministerio de Energia de Chile y la Agencia
de Sostenibilidad Energética se encuentran trabajando para el cumplimiento de estas
metas y con ello lograr la creacién, en el mediano plazo, de un mercado para la energia
distrital.

Para mas informacién de los avances en Chile, se sugiere visitar la pagina web
www.energiadistrital.cl donde sera posible encontrar estudios técnicos, noticias, material
de difusién, guias teméticas, entre otros.

4. Evolucion de los Distritos Energéticos en
Colombia

El desarrollo de los Distritos Energéticos responde a la urgente necesidad de las
ciudades de migrar a un modelo de desarrollo urbano sostenible, en un contexto cada
vez mas retador. En ese sentido, Colombia es pais pionero en la region en cuanto a la
promocién de esta tecnologia y modelo de negocio, con la conviccién de que serd una
pieza clave para la configuracion de ciudades sostenibles.
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4.1. Sector de climatizacidon en Colombia

El uso de los sistemas de climatizacion en Colombia estd inmerso y caracterizado por
los sectores residencial, terciario e industrial. Segun estimaciones del Andlisis de la
demanda de enfriamiento y de su potencial de flexibilidad en Colombia UK Impact
(2023), se determiné que para el sector residencial y terciario los sistemas de
enfriamiento consumen un total de 33% de la energia. Asi mismo, se estima que la
demanda de energia eléctrica para 2030 crezca hasta un 42.8%, alcanzando 117.72 PJ
(32.7 TWh) de energia.

Respecto a la tenencia de sistemas de acondicionamiento de aire en el sector
residencial, segun los datos reportados en la proyeccion de demanda de energia
eléctrica, potencia maxima y gas natural 2023-2037 de la UPME, el 4.18% de los
hogares en Colombia para el 2022 contaba con equipos de aire acondicionado. Como
resultado del uso de estos sistemas se considera una demanda total de 45.7 PJ UK
Impact (2023) para los sistemas de aire acondicionado y refrigeracidbn con un
crecimiento en la demanda de 2.76% anual para el periodo 2022-2030.

Para el sector terciario (comercial y publico) la demanda de energia total en 2018 para
los sistemas de enfriamiento se estima en 27.8 PJ, siendo los principales sectores de
consumo las oficinas, hoteles, hospitales, centros comerciales, entre otros. Para este
sector se estima un crecimiento anual de 2.52% de demanda de sistemas de
acondicionamiento de aire.

En el sector industrial, se determiné que los sistemas de enfriamiento demandan 9 PJ
de energia para los sistemas de enfriamiento para usos de produccion de alimentos,
bebidas y productos de tabaco, produccién de minerales no metdlicos y la produccién
de sustancias y productos quimicos, en este sector se estima un crecimiento de 2.17%
de demanda de sistemas de acondicionamiento de aire.

Sin embargo, las condiciones de cada ciudad son diferentes respecto a los usos de los
sistemas, en la siguiente grafica se puede identificar las caracteristicas de uso por
sector:
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Figura 5. Consumo de energia en GWh para el sector residencial. Fuente: Andlisis de la demanda de
enfriamiento y de su potencial de flexibilidad en Colombia UK PACT (2023)
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Figura 6. Consumo de energia en GWh para el sector terciario. Fuente: Analisis de la demanda de
enfriamiento y de su potencial de flexibilidad en Colombia UK PACT (2023)
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Figura 7. Consumo de energia en GWh para el sector industrial. Fuente: Andlisis de la demanda de
enfriamiento y de su potencial de flexibilidad en Colombia UK PACT (2023)

Es asi como existe una relacion directa entre la demanda de climatizacion y
refrigeracion, y las condiciones climaticas, sin embargo, ciudades como Bogotéa en cuyo
clima no es comdn el uso de aire acondicionado, pueda variar debido al cambio
climatico.

4.2. Contexto normativo de los Distritos Energéticos en
Colombia

La implementacion de Distritos Energéticos en Colombia hace parte de las medidas de
mitigacién para las contribuciones nacionalmente determinadas — NDC por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Asimismo, son una medida de eficiencia
energética identificada en el Programa de Uso Racional de Energia de la Unidad de
Planeacion Minero Energética y cuentan con un capitulo especifico en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Térmicas — RETSIT, expedido por el Ministerio de Minas y
Energia en diciembre de 2023.
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Para fortalecer el enfoque de gestion eficiente de la energia y cambio climatico, la Ley
2169 de 2021 define la necesidad de incorporar en los instrumentos sectoriales de
planificacion, acciones para consolidar diversas medidas, entre ellas, para la
masificacion y promocion de distritos energéticos como fuente centralizada de energia.
Asi mismo, existen otras regulaciones clave que fomentan el uso racional y eficiente de
la energia y sus incentivos, lo asociado con la autogeneracion de energia eléctrica y la
comercializacion de excedentes, la cogeneracion que es definida como la produccion
de energia térmica y eléctrica.

Asimismo, se ha logrado incluir la promocion de los distritos energéticos en los planes
de ordenamiento territorial y de cambio climatico en algunas ciudades colombianas.

Sin embargo, no se ha desarrollado una normativa para la construccioén de redes de
distribucion desde distritos energéticos de calor o frio.

A continuacion, presentamos un resumen de la normativa en Colombia relacionada con
los distritos energéticos:

NORMA OBJETO

Resolucién 40773 de 2023 Por la cual se expide el Reglamento Técnico de

Ministerio de Minas y Instalaciones Térmicas - RETSIT.

Energia

Ley 2099 de 2021 Por medio de la cual se dictan disposiciones para la
transicion energética, la dinamizacién del mercado
energético, la reactivacion econdémica del pais y se dictan
otras disposiciones

Resolucion 030 de 2018 Se regulan aspectos operativos y comerciales para permitir

Comisién de Regulacién de la integracion de la autogeneracién a pequefia escala y de

Energia y Gas la generacion distribuida al Sistema Interconectado
Nacional

Resolucién 585 de 2017 Establecer el procedimiento para evaluar y emitir conceptos

Unidad de Planeacion sobre proyectos evaluados y certificar el beneficio

Minero Energético ambiental para proyectos de eficiencia energética y
acceder al beneficio tributario establecido en el Decreto
1625 de 2016 de Minambiente.

Decreto Unico Ambiental En el capitulo 3, Licencias ambientales, seccién 1, articulos

1076 de 2015 2.2.2.3.2.2y 2.2.2.3.2.3 indican las actividades sujetas a

Minambiente licencia. Los proyectos de Distritos Térmicos no estan
sujetos a procesos de licenciamiento ambiental, aunque se
debe considerar las caracteristicas de disefio.

Resolucién 5 de 2010 Por la cual se determinan los requisitos y condiciones

Comisién de Regulacién de técnicas que deben cumplir los procesos de cogeneracién y

Energia Y Gas se regula esta actividad.

Ley 697 de 2001 Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas
y se dictan otras disposiciones.

Ley 1715 de 2014 Por medio de la cual se regula la integraciéon de energias
renovables no convencionales al sistema energético
nacional

Tabla 2. Normativa en Colombia relacionada con los distritos energéticos

Adicionalmente, Colombia cuenta con un marco normativo que regula la importacion y
exportacion de los gases refrigerantes, enfocada principalmente a la implementacién del
Protocolo de Montreal para la eliminacion del consumo de los clorofluorocarbonos (CFC)
y los hidroclorofluorocarbonos (HCFC), y la Enmienda de Kigali para la reduccién del
consumo de hidrofluorocarbonos (HFC). Otras piezas normativas identificadas estan

28



Ola‘ de Energia Distrital, avances en Chile y Colombia
ey, | SR | e | SRS

relacionadas a los equipos que contienen gases refrigerantes y la disposicién de estos
como residuos peligrosos.

Algunas ciudades colombianas cuentan con un marco regulatorio enfocado en la
promocion de los distritos energéticos. Entre los instrumentos regulatorios se
encuentran los Planes de Ordenamiento Territorial, los Planes de gestion para afrontar
el cambio climatico y los Planes de gestion ambiental local?.

4.3. Evolucion de los Distritos Energéticos en Colombia

La implementacion de los distritos energéticos en Colombia ha sido liderada desde el
Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia, con el apoyo de la Embajada de Suiza- Secretaria de Cooperacion
Econdmica y Desarrollo (SECO) y la Organizacibn de Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del Programa Distritos Energéticos en Colombia.

En su primera fase (2013-2019), se logré la construccion del distrito térmico La Alpujarra,
ubicado en el centro administrativo de Medellin, como piloto demostrativo y primer
distrito energético de Colombia y Latinoamérica. Asimismo, en este periodo se inicio el
trabajo con el gobierno nacional y los gobiernos de 7 ciudades para mejorar las
condiciones del marco regulatorio nacional y local, y brindar asistencia técnica para el
desarrollo los distritos energéticos.

La segunda fase del proyecto (2019-2024) permiti6 fortalecer las condiciones
institucionales, de conocimiento y de mercado para acelerar la difusion de los Distritos
Energéticos como modelo de infraestructura urbana innovadora y eficiente,
especialmente en lo que concierne al servicio de acondicionamiento del aire en entornos
urbanos, y distribucion de calor para aplicaciones industriales. Se trabajaron tres
componentes principales: Institucional, sostenibilidad del conocimiento y desarrollo del
mercado.

En este periodo se logro el desarrollo de un marco institucional y regulatorio que permitio
la inclusién de los Distritos Energéticos como solucién en politicas publicas de 10
ciudades y la expedicion del Reglamento Técnico de Instalaciones Térmicas — RETSIT
por parte del Ministerio de Minas y Energia. Asimismo, se elaboraron mas de 20
estudios de factibilidad técnica y econémica, lo que ha permitido seleccionar al menos
12 proyectos potenciales para la implementacién de soluciones de energia distrital o
servicios tercerizados de enfriamiento.

Adicionalmente, Colombia cuenta con un catalogo de Cualificaciones para el sector de
refrigeracion, acondicionamiento del aire y distritos energéticos en proceso de
aprobacién y Normas Sectoriales de Competencia Laboral para la certificacion de
operadores de distritos energéticos e inspectores RETSIT.

Actualmente, Colombia cuenta con 6 Distritos Energéticos de enfriamiento/industrial en
operacion y se espera contar con al menos 8 sistemas operando a 2030.

" Mayor informacion sobre el marco regulatorio relacionado con Distritos Energéticos en Colombia
en el enlace https://www.distritoenergetico.com/prueba/normatividad/
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Para el periodo 2025 a 2027, en Colombia se espera promover una mayor
implementaciéon y despliegue de proyectos de Distritos Energéticos, promoviendo la
inclusién de energias renovables para su operacion.

Estos avances hacen prever que el despliegue de los Distritos Energéticos en Colombia
y la Energia Distrital en Chile sera sustancial en los proximos afios, donde diferentes
organizaciones en ambos paises se encuentran trabajando para el cumplimiento de
estas metas y con ello lograr la creacién, en el mediano plazo, de un mercado sélido.

5. Principales barreras que se tienen en Chile
y Colombia

5.1. Regulatorias

Pese a los avances que posee Chile en relacion con interpretaciones, creaciones o
modificaciones regulatorias, la dispersiébn normativa que presentan los cuerpos legales
fragmentados y originalmente disefiados para otros fines resulta insuficiente aln, debido
a la naturaleza particular y multisectorial de este tipo de proyectos. Por lo anterior, la
creacion de un marco regulatorio especifico para el desarrollo de la energia distrital en
Chile se presenta como un desafio importante para facilitar y entregar reglas claras para
la implementaciéon masiva de este tipo de sistemas. Asimismo, un marco regulatorio
especifico centralizaria las facultades de promocion, financiamiento y fiscalizacion de
proyectos, entre otras facultades y derechos, lo que el dia de hoy recae en organismos
gue no necesariamente presentan la misma motivacion, desafios o metas institucionales
de quienes promueven los proyectos, o bien, no se encuentran familiarizados con el
ambito energético por lo tanto cuesta que se alineen con el mismo objetivo del Ministerio
de Energia.

En Colombia, la estrategia de Distritos Energéticos ha sido exitosa y ha avanzado
significativamente en la creacién y consolidacion de un marco favorable para los
distritos energéticos. Un hito relevante es la construccion y adopcién del Reglamento
Técnico de Instalaciones Térmicas por parte del Ministerio de Minas y Energia, el cual
es un referente nacional y también internacional de la reglamentacion de la energia
térmica como servicio y como uso final, este reglamento establece criterios de
eficiencia energética y de sostenibilidad para los distritos energéticos asi como para
instalaciones de orden individual con el fin de promover que las nuevas instalaciones
sean sostenibles y propicias a futuras conexiones a redes de distribucién de energia
térmica urbana. También, la estrategia contribuy6 al establecimiento de condiciones
propicias a nivel institucional y de mercado, y logré importantes resultados iniciales en
el impulso de esta infraestructura en las ciudades colombianas a través de
normatividad local.

Si bien los distritos energéticos se han incluido estratégicamente en diferentes
instrumentos regulatorios, Colombia aln carece de un marco institucional y regulatorio
sélido y armonizado para los distritos energéticos. Por ello, adn queda trabajo por
hacer para la adopcién de un instrumento regulatorio que defina los distritos
energéticos como infraestructura de servicios energéticos, sus condiciones técnicas,
operativas y de mercado, entre otros aspectos.
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5.2. Financieras

Los distritos energéticos en Colombia son una realidad en crecimiento, con grandes
beneficios para sus usuarios y un potencial significativo de éxito econémico para sus
desarrolladores y operadores. Sin embargo, debido a la novedad de la solucion, su
implementacion aun enfrenta algunas barreras, una de las cuales es la financiacion.
Los distritos energéticos no son faciles de financiar mediante inversion directa ni
créditos comerciales del sector financiero. Esta situacion se debe, por un lado, a la
rigidez y al perfil conservador del sector financiero colombiano; pero también es
consecuencia de otras circunstancias que no han sido gestionadas adecuadamente
por las entidades gubernamentales, los gobiernos locales, la banca de desarrollo, las
aseguradoras, los gestores, los usuarios y otras partes interesadas en los distritos
energéticos. Particularmente en Colombia, los desarrolladores de proyectos de
eficiencia energética y energia no estan interesados en emprender proyectos con un
largo periodo de recuperacién y un alto gasto de capital, incluso si el proyecto genera
una alta rentabilidad. Si bien esto es inherente al negocio y el ciclo de proyecto de los
distritos energéticos, se pueden generar herramientas de comunicacion mas sélidas
para transmitir valor a los usuarios finales en términos de ahorros a largo plazo, co-
beneficios y la cuantificacion de los riesgos operativos en la decisién de inversion, y
asi reducir el enfoque de los desarrolladores en los beneficios a corto plazo. Trabajar
con el sector financiero para desarrollar y poner a prueba soluciones personalizadas
para los distritos energéticos podria enviar una fuerte sefial al mercado, en particular
al sector privado.

Para el caso de Chile, si bien no se esta actualmente en una etapa que permita sacar
conclusiones en cuanto a la financiacion de proyectos, es posible advertir que las
barreras financieras que se encontraran los desarrolladores de proyectos serian
similares a las de Colombia.

5.3. Técnicas

En Chile y Colombia existen empresas lideres en ingenieria con la capacidad técnica
para disefiar y ejecutar proyectos de distritos energéticos, y en particular en Colombia
existe una amplia experiencia en el desarrollo de grandes proyectos de distribucion de
calor o frio. Asimismo, reconocidos desarrolladores y operadores de proyectos de
energia distrital a nivel mundial, asi como fabricantes de piezas y equipos, han
mantenido una presencia local, durante afios y conocen las particularidades del
mercado en los dos paises. Adicionalmente, en Colombia existe un grupo de
disefiadores y consultores con competencia técnica e incluso certificaciones
internacionales, y un mercado consolidado de instaladores e integradores de
tecnologia de ingenieria térmica, que se han desarrollado en conjunto con la industria
minera y petrolera. Sin embargo, este grupo aun es pequefio para la rapida promocién
de los distritos energéticos que se espera y se necesita en Colombia. Por su parte
Chile, visualiza la inclusién de empresas extranjeras en el desarrollo de proyectos, lo
gue también reforzaria la eventual falta de mercado de empresas especializadas en
el disefio técnico, instalacion, mantenimiento y operacion de sistemas de energia
distrital.

Por el lado de la informacion sobre la demanda de energia térmica, clave para el
disefio de los proyectos, en el caso de Colombia esta data no es clara y, en muchos
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casos, no existen mediciones ni caracterizacion del consumo. Esta falta de
informacién de fuentes oficiales sobre el consumo y el uso final de la energia dificulta
la identificacion de oportunidades para el desarrollo de Distritos Energéticos, asi como
el dimensionamiento adecuado de sus sistemas. Fortalecer las herramientas y
capacidades locales y regionales para mapear, evaluar y divulgar el potencial de las
fuentes de energia renovables para los distritos energéticos es también una prioridad
fundamental. Chile en este sentido ha avanzado con la realizacion de diversos
estudios de caracterizacion de consumos de energia en diferentes sectores y la
realizacion de mapas de calor, que muestran la demanda y oferta de energia térmica
georeferenciada en el territorio, para indicar los lugares mas propicios para la
implementacién de proyectos.

5.4. Institucionales

En Chile una barrera que se ha evidenciado en los ultimos afios es la falta de facultades
institucionales para la promocion de proyectos, principalmente por parte del Ministerio
de Energia, lo que tiene que ver con la regulacion del pais, pero este hecho hace
sobrecargar la coordinacion interinstitucional con otros organismos publicos para aunar
esfuerzos, alinear expectativas y usar las facultades de cada uno en vias de facilitar la
implementacién de proyectos.

Lo anterior, se exacerba por la falta de capacidad técnica de otras instituciones publicas,
sobre todo lo que ocurre a nivel municipal en algunos casos, donde no cuentan con los
equipos humanos técnicos necesarios para entender y organizar los proyectos en sus
territorios.

6. Oportunidades para Chiley Colombia

Como siguiente paso natural del recambio tecnoldgico en el sector de climatizacién de
ambos paises, se hace evidente la necesidad de acelerar la implementacion de
proyectos de energia distrital o distritos energéticos.

Es por ello que, junto a las politicas publicas disefiadas, cambios regulatorios
implementados, capacidades pais creadas a la fecha, se requiere hoy de mayor
inversion, disponibilidad de recursos publicos para subsidios, voluntad politica y
coordinacién publico-privada para masificar el desarrollo de proyectos. Por cierto,
también es necesario seguir perfeccionando y actualizando las politicas publicas vy
regulaciones para irse adaptando a los desafios globales dinAmicos en materia
energética y de cambio climatico.

Todos estos aspectos se plantean como enormes oportunidades tanto en Chile como
Colombia principalmente por factores como:

- Politicas de promocién e impulso a la energia distrital y distritos energéticos.

- Empalme con otras politicas publicas que se promulgan en materia de eficiencia
energeética, energias renovables, calidad del aire y cambio climatico.

- Existencia y perfeccionamiento de la regulacion habilitante para energia distrital.

- Establecimiento de metas pais que requieren del avance de las diferentes
alternativas tecnologicas.
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- Adhesion a acuerdos internacionales.

- La posibilidad de tomar experiencias de otros paises que tiene mas afios de
desarrollo.

- La posibilidad de establecer lazos de cooperacibn con organizaciones
internacionales especializadas en la materia.

- Presencia en los paises y la regiébn de empresas con vasta experiencia.

- Capacidad técnica publica y privada para la promocién de proyectos.

A continuacion, se detallan 2 puntos interesantes de mostrar, a raiz del avance de
ambos paises en estas tematicas:

6.1. Integracion con eficiencia energética en edificaciones

La eficiencia energética en edificaciones constituye una condicién sinérgica con la
implementacion de sistemas de energia distrital. Reducir y estabilizar la demanda
térmica, mediante medidas pasivas (disefios biocliméaticos, mejora de envolvente,
hermeticidad, control solar, ventilacion eficiente, etc.), permite dimensionar mejores
sistemas que pueden trabajar a temperaturas adecuadas, disminuyendo la potencia
requerida en equipos y redes, como también menores temperaturas (en el caso de la
calefaccion), asi mismo el uso de tecnologias mas eficientes y sostenibles, como
bombas de calor centralizadas, recuperacion de calor residual, sistemas de control y
automatizacién y calderas de biomasa de menor capacidad, inclusive la integracion con
fuentes no convencionales de energia. Esto se traduce en menores costos de inversion,
operaciéon y mantenimiento, y en ultima instancia una menor tarifa para los usuarios
finales, haciendo més viable técnica y econdmicamente el sistema de energia distrital.

6.1.1. Oportunidades en Chile

En este contexto, la actualizacion de la Reglamentacion Térmica y los lineamientos del
Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022 - 2026 (PNEE) de Chile resultan
fundamentales para asegurar edificaciones compatibles con soluciones energéticas
colectivas como la energia distrital, promoviendo una transicion energética ordenada,
eficiente y sostenible.

El PNEE establece como una de sus lineas de accion la necesidad de mejorar el
desempenio térmico de las edificaciones nuevas y existentes. Para lograr esto, propone:
“Actualizar los estandares de eficiencia energética para edificaciones, con el objetivo de
reducir su demanda energética, especialmente la térmica”, por lo tanto, la
Reglamentacion Térmica se posiciona como el principal instrumento para reducir la
demanda térmica en viviendas. Ademas, esta actualizacién forma parte del paquete
regulatorio habilitante para la implementacion de la Ley de Eficiencia Energética,
promulgada en 2021.

Esto esta en sintonia con el objetivo del PNEE de lograr que las viviendas nuevas
reduzcan su demanda térmica en 30 % al 2026 respecto a las condiciones base del afio
20109.

33



Energia Distrital, avances en Chile y Colombia

La planificacion de edificaciones y espacios urbanos debe incorporar, desde las etapas
iniciales de disefio, criterios de eficiencia energética y prevision para la conexion a
sistemas de energia distrital. Considerar orientaciones, formas urbanas compactas,
densidades adecuadas, continuidad espacial e instalaciones térmicas no solo mejora el
rendimiento energético de las construcciones, sino que también facilita la
implementacién futura de soluciones colectivas, sin requerir invertir en adaptaciones
posteriores. Esta mirada anticipatoria, basada en la planificacion integrada del entorno
construido, permite reducir barreras técnicas y econdmicas, promoviendo una
infraestructura urbana mas resiliente, eficiente y conectada.

Caso de éxito de Chile: Proyecto Urbano Habitacional con Energia Distrital

En la ciudad de Talca, regiéon del Maule, a 250 kilometros al sur de Santiago, el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo esta impulsando el desarrollo de un proyecto de macro
urbanizacion, que busca la creacién de barrios con identidad, areas verdes y espacios
publicos seguros y que incorporen diversidad, donde a modo de innovacién se incorpora
la energia distrital desde el inicio del proyecto.

El objetivo es la construccion de un conjunto habitacional integrado socialmente,
sustentable y de alta calidad urbana, que considere altos estandares de eficiencia
energética, como en aislacion térmica y protecciones solares. Dentro del proyecto se
suma la implementacion de un sistema de calefaccién y agua caliente sanitaria distrital
gue se ajuste a las necesidades de los usuarios.
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Figura 8. lan de macrourbanizacion de Talca. Fuente: Seremi de Vivienda y Urbanismo Regién del7Maule
- SERVIU Maule.
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6.1.2. Oportunidades en Colombia

Por medio de la Resolucién del Ministerio de Minas y Energia 40156 de 2022, Colombia
adopta el Plan de Accién Indicativo del Programa de Uso Racional y Eficiencia de
Energia - PROURE, en el cual establece las acciones y medidas que el pais debe
adoptar para la reduccion del consumo y emisiones producto del uso de energia. En
este documento, se definen las metas potenciales de ahorro por cada sector,
considerando que los distritos térmicos como una estrategia transversal que permite dar
el cumplimiento a las metas de ahorro energético del pais producto de los compromisos
nacionales e internacionales.

Sector Ahorro Emisiones Evitadas Relacién
potencial PJ MTonCO2 PJ/MTonCO2

Recidencial 523.07 B.23 63.48
Transports 67335 5033 15.38
Terciario 121.71 625 2107
Industrial 256.36 41z 1817
Termeosléctrico 2548 188 1348
Hidrocarburoz 2767 166 16.67
Mingria .48 Q77 14.88
Edificacionsc 3808 178 2168

Almacenarmisnto 105 0.003 37780
Distritos térmicoz Q.35 0.008 4517

Figura 9. Metas PAI-PROURE 2022-2030. Fuente UPME

En este caso para Colombia la meta de reduccion producto de la implementacion de la
estrategia distritos energéticos es de un potencial de 0.35 PJ de energia, siendo sus
principales usos en el sector terciario.

Los Distritos Energéticos han cobrado tal relevancia que dentro de la hoja de ruta
nacional de edificaciones carbono neto cero fue incluida como una estrategia esencial
para lograr que las edificaciones en 2050 logren la carbono neutralidad.

6.2. Potencial de mercado

En Chile y Colombia es posible estimar un interesante crecimiento de mercado en torno
a la energia distrital, la cual puede ser replicable por cualquier pais de Latinoamérica y
el Caribe (LAC), lo que permitiria en el mediano y largo plazo contar con una regién de
LAC como un polo atractivo de inversiones y desarrollo.

Desde el punto de vista de la inversion en proyectos, los factores mas relevantes para
la escalabilidad son la atraccion de inversion privada y disponibilidad de fondos publicos
para el apoyo a proyectos. Instancias como la promocion de las carteras de proyectos
de los paises, asi como el esclarecimiento del marco regulatorio y la declaracion de
intereses y voluntades politicas a nivel pais, podrian atraer a inversionistas y
desarrolladores que hoy construyen y operan mega—sistemas alrededor del mundo.
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6.2.1. Oportunidades en Chile

Chile ha recorrido un camino de mas de una década en generar las condiciones
habilitantes para masificar la implementacién de proyectos en las ciudades y con ello
alcanzar los beneficios perseguidos sobre calidad del aire y mitigacion de GEl,
evidenciando los frutos de este trabajo con cerca de 20 estudios de prefactibilidad, 5
planes maestros a escala de ciudad, y dos proyectos a punto de ser pilotados, entre
otros avances relevantes. A esto se suman las experiencias aisladas que existen
operando incluso desde los afios 70, de menor y mayor escala, que de igual forma
representan ser referentes para el desarrollo, permanencia y adaptacién en el tiempo.

Actualmente, se ha estimado un potencial de mercado en Chile de cerca de 1.200
millones de ddlares, lo que representaria una capacidad instalada de calor y frio de
853MW de potencia y mitigacion de emisiones GEI de 193,000 tCO?eqg/afio. Esto segln
la cartera de proyectos que abarcan 16 zonas de menor escala, 5 planes maestros de
nivel ciudad o gran escala y los 2 proyectos piloto que se encuentran préximos a ser
licitados en la Regién Metropolitana y la Region de Maule.

Asimismo, Chile a través de su politica energética nacional se ha puesto la ambiciosa
meta de conectar al menos 500.000 usuarios a redes de energia distrital a 2050, lo que
refuerza el compromiso de la creaciéon de un mercado que aporte a los objetivos de
carbono neutralidad y transicion energética que experimenta Chile.

Por otro lado, para complementar la inversion privada, asi como maximizar los
beneficios sociales de este tipo de soluciones, los gobiernos deberian ser capaces de
movilizar recursos publicos para entregarles a aquellos proyectos que tengan un
potencial importante de beneficios sociales. En este sentido, Chile ha estado avanzando
en el establecimiento de una metodologia de evaluacion social de proyectos de energia
distrital, la que permitira identificar y valorizar de mejor manera los beneficios sociales
de esta solucién, permitiendo acceder a fondos publicos regionales para apoyo a la
inversion.

6.2.2. Oportunidades en Colombia

En Colombia, los distritos energéticos son un mercado en desarrollo para la concepcion
de sistemas energéticos urbanos, alineados con nuevos criterios de responsabilidad
ambiental que se imponen entre empresarios, inversionistas, academia, sector publico
y ciudadanos del comun. Son una estrategia clave para el modelo de economia circular
que impulsa el Gobierno nacional, como respuesta a las exigencias cada vez mas
intensas del calentamiento global.

Hoy ya se entiende que las ciudades tienen su propio “metabolismo urbano”, donde los
distritos energéticos abren paso a un reaprovechamiento de esfuerzos y energia crucial
para un futuro sostenible en las ciudades. Al permitir el agrupamiento de multiples
usuarios bajo una misma red de distribucion, con sensores de monitoreo inteligente que
reducen costos de operacion y mantenimiento, representan la manera mas eficiente de
reemplazar viejos equipos de climatizacion altamente contaminantes. El potencial de
crecimiento y las oportunidades de transformacion que tiene Colombia son enormes. La
clave para dar este salto de paradigma esté en las decisiones conscientes de cada uno
a la hora de consumir o emprender proyectos de inversion. El verdadero impacto de los
distritos energéticos esta directamente ligado al nivel de penetracion que tenga en las
ciudades colombianas, para lo cual es necesario el involucramiento de todos los actores.
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La estrategia en Colombia ha llevado el pais a contar con un contexto que promueve e
incentiva los distritos energéticos como una nueva infraestructura de sostenibilidad
urbana e industrial.

El mercado colombiano de distritos energéticos cuenta actualmente con:

o Reglamento Técnico de Sistemas e Instalaciones Térmicas adoptado por el
Ministerio de Minas y Energia, el cual establece criterios de eficiencia y
sostenibilidad ambiental para distritos energéticos.

¢ Normatividad nacional que establece los distritos energéticos como medida
ambiental y de eficiencia energética.

¢ Normatividad local en diez ciudades que establecen los distritos energéticos
como medidas de sostenibilidad urbana.

o Compafias colombianas de ingenieria con experiencia en el disefio,
construccién y operacion de infraestructuras de distritos energéticos.

e Seis proyectos de distritos energéticos actualmente en operacion, cinco para
enfriamiento y climatizacién en sectores comerciales, institucional, hospitalario y
residencial; uno en el sector industria que suministra mas de cuatro servicios
energéticos desde una misma planta de energia.

e Mas de veinte proyectos de alto potencial con estudios de factibilidad técnica y
financiera.

7. Conclusiones

En Chile existe un enorme mercado de climatizacién en el sector de las edificaciones,
ya que mas del 70% de los consumos de energia en edificios corresponde a usos
térmicos (calefaccion, agua caliente y coccion de alimentos). A lo largo de sus 4.300
kilbmetros de longitud y las diferentes zonas climaticas que tiene el pais, no solo existen
demandas de calefaccion en las edificaciones sino también una creciente demanda de
frio producto de los efectos del cambio climético.

La decision estratégica de Chile de focalizar los esfuerzos en la integracion de energia
distrital en las politicas y regulaciones existentes, en lugar de desarrollar nuevas, ha
resultado muy eficaz para avanzar en buenas condiciones habilitantes. Asimismo, la
institucionalidad y el liderazgo del Ministerio de Energia de Chile y la Agencia de
Sostenibilidad Energética son relevantes para encauzar el desarrollo y buscar sinergias
entre iniciativas.

A la fecha se ha analizado un potencial de mercado de la energia distrital de 850 MW
de potencia instalada para calor y frio, con el consecuente potencial de reduccién de
gases de efecto invernadero de 193.000 tCO?¢/afio.

Se espera que el proyecto piloto que esta para licitaciéon en Santiago de Chile, movilice
al sector privado y al mercado, demostrando vias legales y administrativas adecuadas
para su implementacion y con alto potencial de escalabilidad. Pero, si bien hay avances
sustanciales en el analisis de proyectos, todavia existen brechas importantes para el
escalamiento, de manera que hay que tomar ventajas de las oportunidades emergentes,
asi como reforzar los objetivos generales de politica publica asociados a la
descarbonizacion, transicién energética y descontaminacion.
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Por su parte Colombia, en su eficaz y estructurada estrategia de implementacién de
distritos energéticos, ha generado un rapido avance y concrecién de iniciativas en
diferentes ciudades, lo que tiene hoy a 6 proyectos de distritos energéticos en operacion
y una veintena de otros estudios y analisis que podrian llevarse a etapa de
implementacion. Esta ha sido liderada desde el Ministerio de Minas y Energia y el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y el Programa Distritos
Energéticos en Colombia.

Consecuentemente al desarrollo de proyectos, la capacidad técnica de empresas
colombianas para el disefio, construccion y operacion de infraestructuras de distritos
energéticos ha crecido y se ha consolidado, lo que permite aseverar que Colombia tiene
capacidad al interior del pais para el desarrollo de grandes proyectos de distribucion de
calor o frio.

En lo que respecta a regulacion, de la mano del Ministerio de Minas y Energia de
Colombia, se han generado normativas de alcance nacional y reglamentos técnicos que
amparan y orientan la ejecucion de proyectos, asi como normativa local en las ciudades
gque toma las particularidades del territorio.

La cooperacion internacional también es un aspecto destacable en Colombia debido a
que organizaciones como la Embajada de Suiza - Secretaria de Cooperacion
Econdémica y Desarrollo (SECO) y la Organizacion de Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI), han apoyado a los Ministerio de Minas y Energia y el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en la exitosa implementacion del
Programa Distritos Energéticos en Colombia.

Finalmente, cabe destacar que las experiencias de Chile y Colombia en el camino de
implementar energia distrital o distritos energéticos en sus ciudades, es exportable a
otros paises de Latinoamérica y el Caribe que comparten desafios energéticos,
ambientales y sociales comunes. Es necesario mostrar el atractivo potencial de la region
como un polo de inversidon en cuanto a las crecientes demandas de calefaccion y
enfriamiento; y en cuanto a las necesidades, también crecientes, de recambios
tecnolégicos para avanzar en las metas ambientales globales.
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