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AGENDA



PROPÓSITO:

Desarrollar insumos técnicos para promover la adopción de programas que faciliten la 
transición energética a nivel residencial.

A TRAVÉS DE:

AGENDA

Evidencia científica: 
Medir la contaminación, 

ocasionada por aparatos 
a base de gas natural en 

los hogares.

Propuestas concretas:
Evaluar la viabilidad técnica, 

económica y política de programas, 
políticas e instrumentos que apuntan 

hacia la electrificación de la cocción y 
calefacción.



EJES DE TRABAJO 

ii.MEDICIONES iii. POLÍTICAS

COMUNICACIÓN Y GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO

i. DIAGNÓSTICO



Colombia
20 viviendas @ Bogotá

20 instrumentos

Brasil
30 viviendas @ São Paulo

25 instrumentos

Chile
30 viviendas @ Santiago
15 viviendas @ Temuco

30 instrumentos

ALCANCE TERRITORIAL



RELEVANCIA

Consiste un primer conjunto de datos sobre 
contaminación intradomiciliaria en la región.

Despierta atención sobre los valores estimados en los 
inventarios nacionales.

Compara los valores obtenidos con normas 
internacionales de calidad de aire en las viviendas para 
asegurar la salud de las personas.

Presenta propuestas concretas sobre programas e 
instrumentos de política pública para promover la 
transición energética a nivel residencial. Página web 

Los datos que se ofrecerán a lo largo de 
las presentaciones, ya se encuentran

disponibles en la página web.



ANTECEDENTES Y CONTEXTO SECTOR RESIDENCIAL

Marcelo Mena
Global Methane Hub

Carolina Urmeneta
Global Methane Hub



ANTECEDENTES Y CONTEXTO SECTOR RESIDENCIAL

1. Video Marcelo Mena.mp4

Video Marcelo Mena
Disfruta de su mensaje 

introductorio aquí

http://drive.google.com/file/d/1qcUPfq_p_daRv2fPa9YiUqOi77OES-uc/view


Un par de cifras del diagnóstico de Chile 



CONSUMO ELÉCTRICO Y ENERGÉTICO EN CHILE 

El consumo eléctrico y energético residencial está a 19% y 17% respectivamente
Es un sector relevante en términos de consumo 



CHILE: EMISIONES GLOBALES A NIVEL RESIDENCIAL 

El sector residencial en
Chile es responsable del
22% de las emisiones de 
CO2eq a nivel nacional.

Es un sector relevante en términos de emisiones 



RELEVANCIA DE LA CALEFACCIÓN Y COCIÓN

La calefacción reúne un 53% del consumo y la cocción un 5%



Fugas CH4

SITUACIÓN ACTUAL – ENERGÉTICOS USADOS A NIVEL RESIDENCIAL

Lo que predomina son la leña y el gas!

Datos CASEN 2022



CONTAMINACIÓN EN CHILE

Fuente: EBP, INDATA 2022. Characterization and analysis of current policies for heat ing issues, building stock and heating 
mix in Chile; citado en: Transición Energét ica Residencial. https://sites.google.com/ffla.net/proyectogmh/inicio?authuser=0

Emisiones de material particulado 2,5 Chile, 2021 Emisiones asociadas a la calefacción del sector 
residencial, por energético, 2018

https://sites.google.com/ffla.net/proyectogmh/inicio?authuser=0


Ejemplo de Chile:
Fuentes de energía 
utilizadas para cocción

Hay otras alternativas, 
pero hoy no se sabe si podrían 
constituir alternativas reales y 
masificables:
H2V, Biocombustibles

Chile COCCIÓN

Fuente: Elaboración propia basada en CASEN 2022



Hay otras alternativas, 
pero hoy no se sabe si podrían 
constituir alternativas reales y 
masificables:
H2V, Biocombustibles

Ejemplo de Chile:
Fuentes de energía 
utilizadas para calefacción

Chile CALEFACCIÓN

Fuente: Elaboración propia basada en CASEN 2022



La mejor alternativa disponible hoy es la electricidad

La electricidad no tiene emisiones locales asociadas

ALTERNATIVAS – FACTORES DE EMISIÓN

Factores de emisión de IPCCC; para electricidad: Chile: Energía Abierta, Enero 2024, Colombia: UPME, Brasil: Ministerio da 

Ciencia, Tecnologia e Inovacao



Los costos de inversión son muy
variados, pudiendo igualar costos de 
inversión entre calefactores a gas, leña
(pellets) y electricidad. 

Se generó en el marco de este estudio
una homologación simple para poder
comparar tecnologías. 

La siguiente tabla comparativa refleja
los costos de inversión, así como los 
costos de operación para los casos de 
Colombia y Chile, todo a nivel muy
estimativo (datos junio 2024 - con el 
aumento de tarifa la situación cambió
para las familias que no reciben el 
subsidio eléctrico)

LA COMPETITIVIDAD COMPARADA – EJEMPLO CALEFACCIÓN



En países OCDE el promedio es de 1,3 de horas con 
una frecuencia de 0,9 veces (IEA, 2018). 

ACCESO E INTERRUPCIONES

INTERRUPCIONES EN CHILE y COLOMBIAACCESO EN CHILE

Detalle: 



¿LISTOS PARA LA ELECTRIFICACIÓN?

El nivel de preparación para la electrifica-
ción del sector residencial se puede consi-
derar mediano, con algunos desafíos que se 
tienen que enfrentar, especialmente en
el caso de Colombia.

Las políticas existentes en los tres países
apuntan por un lado a una transición hacia
combustibles más limpios.

Sin embargo, no hay una estrategia siste-
mática en los países para empujar y fo-
mentar la electrificación residencial.



MEDICIONES

Colin Finnegan
Stanford University

¿Cómo se hicieron las mediciones?



Measurements: How they are made

Real-time gas analyzers for measuring:

Health Damaging Air Pollutants
Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene (BTEX)

-Known human carcinogen
NOx Gases (Nitrogen Dioxide and Nitric Oxide)

-Respiratory irritant linked to asthma
Carbon Monoxide

-Colorless, odorless gas that can be harmful when inhaled

Climate Warming Gases
Carbon Dioxide

-Remains in the atmosphere for hundreds to thousands of years
Methane

- Remains in the atmosphere for a decade
- 86x more potent as carbon dioxide over a 20-year period



Measurements: How they are made

Measuring Emission Factors:

Kitchen Chamber

Example Kitchen Setup



Measurements: How they are made

Measuring Emission Factors:

Kitchen Chamber

Sampling hose

Example Kitchen Setup

Sampling hose



Measurements: How they are made

Measuring Emission Factors:

Kitchen Chamber

Sampling hose

Fans for mixing the air

Example Kitchen Setup

Fans for air circulation

Sampling hose



Measurements: How they are made

Example Kitchen SetupMeasuring Emission Factors:

Kitchen Chamber

Sampling hose

Fans for mixing the air

Pot of water to simulate cooking

Fans for air circulation

Sampling hose

Pot of water



Measurements: How they are made

Example Kitchen SetupMeasuring Emission Factors:

Kitchen Chamber

Sampling hose

Fans for mixing the air

Pot of water to simulate cooking

Measure the change in concentration 
over time

Fans for air circulation

Sampling hose

Pot of water



Measurements: How they are made

Example Volume and Decay Measurement
Estimating Volume and Air Exchange

Inject a known volume of a gas of known 
concentration

- 100% Nitrous Oxide or Ethane

Exponential decay over time (dotted red 
line):

- Air changes per hour inside the 
chamber. 
- Used to correct concentrations of 
gases during each phase of the 
measurement

Lebel et al., 2022
inject



Measurements: How they are made

Example Volume and Decay Measurement
Estimating Volume and Air Exchange

Inject a known volume of a gas of known 
concentration

- 100% Nitrous Oxide or Ethane

Exponential decay over time (dotted red 
line):

- Air changes per hour inside the 
chamber. 
- Used to correct concentrations of 
gases during each phase of the 
measurement

Lebel et al., 2022



Measurements: How they are made

Example Trace of Steady-State Off, On, and Pulses
Measurement Phases

Steady-State Off
-Leak of natural gas (methane) in 
chamber from appliance or gas 
infrastructure

On-Pulse
-Methane released from turning on a 
burner

Steady-State On
-Methane that does not convert to 
carbon dioxide

Off-Pulse
-Methane released from turning off a 
burner Lebel et al., 2022
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Measurements: How they are made
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infrastructure

On-Pulse
-Methane released from turning on a 
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-Methane released from turning off a 
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MEDICIONES

Cristóbal Galbán
Universidad Mayor

Resultados de las mediciones en Chile



EL DESAFÍO: Contaminación en Chile

Algunos resultados de 
nuestras mediciones de 
emisiones de cocinas a 
gas en
45 viviendas:

visibilizando estas emisiones

Se sugiere ajustar los inventarios de emisiones nacionales

Las emisiones de Co2 generadas por 
cocinas generadas a gas natural en 
Chile representan



Ciclo habitual de uso de una cocina 
característica en Santiago de Chile. 
Se identifican 3 estados durante el 
proceso de medición. 
• Basal es la emisión o las emisiones 

que se producen cuando una cocina 
está apagada

• Estado On cuando se enciende la 
cocina donde los primeros segundos 
se produce un “peak” de emisiones de 
CH4

• Estado Off el tiempo que los niveles 
de emisiones tardan en llegar a su 
nivel basal

¿Cómo funcionan nuestras cocinas?



¿Cómo funcionan nuestras cocinas?

Ejemplo de como varían las emisiones 
desde estado On a estado Off.

Las diferencias en algunos casos llegan a 
ordenes de magnitud superiores a 2.



Hay que tomar en cuenta el metano!

Emisión media y máxima de  CH₄ en Chile 
alrededor de 320 mg/h  (punto azul) y 780 mg/h. 

Mucho mayor que Kastan et al., 2023 (88.1 mg/h) 
(verde) o Lebel et al., 2022 (119 mg/h) (punto 
negro).

Datos en Chile con más variabilidad que los 
estudios en EEUU, y se mantienen entre niveles de 
Kashtan y Lebel.

Cuanto emiten las cocinas de Chile (CH4)



Cuanto emiten las cocinas de Chile (CO2)

• Promedio de emisiones en Chile: 
392.28 g/hr, con alta variabilidad 
(hasta 1000 g/hr).

• Emisiones en Chile son menores en 
promedio que en EE. UU. (579.35 
g/hr).

• Algunos quemadores en Chile 
alcanzan niveles altos similares a EE. 
UU.
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Cuanto emiten las cocinas de Chile (NO2)

• Chile tiene emisiones medias de NO₂ (6.66
mg/J, punto azul), menores a Estados
unidos (11.11 mg/J, punto rojo) la
variabilidad de emisiones en Chile es
muy alta entre (1 y 21 21 mg/J).

• Por lo que se estima que pueden existir
riesgos para la salud de las personas en
viviendas mal ventiladas que consideren
períodos prolongados de cocción

• Necesidad urgente de mejorar la
ventilación en las cocinas o cambiar el
tipo de energético a electricidad.



Cuanto emiten las cocinas de Chile (Benceno)

• Estudios previos han demostrado que 
la quema de Metano y propano 
aumenta las concentraciones de 
benceno ambientales. 

• En Chile encontramos valores 
comparables e incluso más altos

• Esto es algo a tener en cuenta a la 
hora de evaluar la calidad del aire 
“indoor” en el futuro.

• Pensar en transitar a energías más 
limpias.



Factores emisión estimados

GAS Tasa de Emisión Factor de emisión

CH4 405.96 (mg/h)** 199.12 (kgCH4/TJ)

CO2 386.20 (g/h) 84.91 (tCO2/TJ)

CO 1793.44 (mg/h) 313.02 (gCO/GJ)

NOx 93.54 (mg/h) 14,72 (gNOx/GJ)

Benceno (C6H6) 0.28 (mg/h) 8,88(ugC6H6/TJ



Factores de Emisión levantados

Factores de emisión

Diferencia con factor del IPCC

CO2 (t/TJ) CH4 (kg/TJ )

Chile 84,91 199,12

Cuantas diferente al IPCC 0,002 39,8

Comparativos entre factores de emisión levantados en el estudio y factores publicados en el IPCC

Factores de emisión IPCC para Gas Natural (kg/TJ)

CO2 CH4

56100 5

Fuente: Cuadro 2.4, Capitulo 2 IPCC. Factores de emisión por defecto

para la combustión estacionaria en la categoría

COMERCIAL/INSTITUCIONAL (kg de gas de efecto invernadero por TJ

sobre una base calórica neta)

Factores de emisión levantados en el estudio Factores publicados en el IPCC



POLÍTICAS

Nicola Borregaard
EBP Chile

Contexto instrumentos de política y Recomendaciones



Se revisaron:

POLÍTICAS EXISTENTES

Política Energética Chile 2050

Ley de Eficiencia Energética

Estrategia de Transición Energética Residencial

Ley General de Servicios Eléctricos y Ley de 
Estabilización de tarifas eléctricas

Estrategia Climática de Largo Plazo

Ley Marco de Cambio Climático

Acuerdo de Paris, Art. 6

Planes de Descontaminación

10
Estrategias y 

Planes

Ejemplos: 

12
Leyes



POLÍTICAS EXISTENTES

Política Energética 2050 relevancia para la Transición Energética Residencial:

Directo: Indirecto:



Se revisaron:

INSTRUMENTOS EXISTENTES

La electrificación en la vivienda

Se dirigen a: 

35
Instrumentos
e iniciativas Integración de energías renovables en la matriz residencial

Influir directamente en el precio comparado de energéticos

Eficiencia energética y energía limpia  en la vivienda

Instrumentos transversales



INSTRUMENTOS EXISTENTES

Ejemplos: Electrificación en la vivienda

Programa de 
recambio de 
calefactores 
a leña
Ministerio del 
Ambiente

Programa 
Casa Solar
Ministerio de 
Energía y 
Agencia de 
Sostenibilidad 
Energética

Mejoramiento 
termico de 
Vivienda 
En el marco de 
Planes de 
Descontaminaci
ón, Ministerio de 
Medio Ambiente, 
Ministerio de 
Vivienda

Herramienta 
web “Climatiza
tu Hogar” –
Ministerio de 
Energía, CNE

Fondo de 
Acceso a 
la Energía
(FAE) –
Ministerio 
de Energía

Eficiencia energética

Programa de 
Etiquetado
Energético 
de Artefactos
Domésticos y 
MEPS -
Ministerio

Programas 
“Mi Hogar
Eficiente” y 
“Con Buena 
Energía”
Ministerio de 
Energía

Energía renovable



INSTRUMENTOS EXISTENTES

Ejemplos: precio comparado de energéticos

Subsidio al 
gas en 
Magallanes
Ministerio de 
Energía 

Subsidio 
eléctrico (y 
Proyecto de 
Ley de 
Subsidio)
Ministerio de 
Energía

Impuesto al 
carbono
Ministerio de 
Energía, Medio 
Ambiente, 
Hacienda

Ejemplos: Instrumentos transversales

Programa 
Comuna 
Energética
Ministerio de 
Energía y 
Agencia de 
Sostenibilidad 
Energética

Impuesto al 
carbono
Ministerio de 
Energía, Medio 
Ambiente, 
Hacienda

Acuerdo 
bilateral con 
Suiza  (Art.6 
del Acuerdo 
de Paris)
Ministerio de 
Medio 
Ambiente, 
Relaciones 
Exteriores, 
Energía 



POLÍTICAS PROPUESTAS: Eliminando los frenos al cambio

Hay un gran número de políticas e instrumentos

Pero:

• Hay incoherencias, subsidios mal puestos y falta de internalización de 
externalidades

• Falta de continuidad y de recursos en los instrumentos 
• Falta de coordinación entre instituciones y entre instrumentos
• Falta de orientación estratégica clara, instrumentos más intencionados, 

más decididos, y con una meta común clara



Se proponen:

POLÍTICAS PROPUESTAS: Instrumentos para habilitar el cambio

Actualizar Estrategia de Transición Energética en el Sector Residencial

Fortalecer las redes de distribución así como las instalaciones eléctricas 
residenciales

Implementar programas de recambio de artefactos

Proporcionar más información al consumidor

Asegurar que los precios de los energéticos reflejan sus costos reales, 
incluyendo aquellos ambientales y de salud

Los instrumentos propuestos se dirigen a: 

23
instrumentos 

en Chile 



EJEMPLOS PROPUESTAS

• Programas de recambio 
de cocinas a gas por 
cocinas eléctricas, 
artefactos eléctricos 
ineficientes, 
calefactores a leña 

• Programa de 
regularización eléctrica

• Programa de Vivienda 
Net Zero (pilotos)

• Reforma de la Ley General 
de Servicios Eléctricos 
(para Distribución 
Eléctrica)

• Programa de pilotos de 
resiliencia de redes, 
medición inteligente, 
agregación de demanda

• Ajuste al marco 
estratégico y regulatorio 
de generación distribuida

4 10

• Plataforma de 
información

• Etiquetado de aire 
acondicionado, 
etiquetado de 
emisiones 

• Ajuste a factores de 
emisión para 
inventarios y registros 
de emisiones

4 5

• Plataforma de 
información

• Etiquetado de aire 
acondicionado, 
etiquetado de 
emisiones 

• Ajuste a factores de 
emisión para 
inventarios y registros 
de emisiones



MENSAJES FINALES

✔ El país, especialmente el Ministerio de Energía, está avanzando en varios 
instrumentos – recientemente también en la coordinación interinstitucional

✔ Sin embargo, no ha habido una estrategia clara y sistemática hacia la 
electrificación residencial, hay una necesidad de avanzar de una manera 
integral 

✔ Parte de esto debe ser el fortalecimiento de instrumentos existentes
✔ Son necesarios algunos instrumentos estructurales relevantes (p.e. impuesto al 

carbono, nueva Ley General de Servicios Eléctricos (reforma integral de la 
distribución))

✔ Aumento en electrificación requiere de medidas acompañantes tales como 
aumentos de potencia a nivel domiciliario, regularización de instalaciones 
eléctricas 

✔ Se debe enfrentar el desafío socio-ambiental: conflictos por ER, requerimientos 
de educación, resistencia socio-cultural



DINÁMICA INTERACTIVA

QR RUBÉN ¡Participa!



PRODUCTOS

Informes completos
Para acceder a los informes 
completos de mediciones y políticas 
te invitamos a visitar el repositorio 
del proyecto.

Página web 
Para contar con más detalles del proyecto, sus 

noticias e informes de otros países, visita 
nuestra web.



SIGUIENTES EVENTOS

miércoles 12 febrero
Resultados Colombia

martes 18 febrero
Resultados Brasil



Nicola Borregaard
Nicola.Borregaard@ebpchile.cl

Paola Valencia
Paola.Valencia@ebpchile.cl

Enrico Freire

enrico.freire@ebpbrasil.com.br

Cristobal Galbán
cristobal.galban@umayor.cl

Rubén Méndez
ruben.Mendez@ebpchile.cl

Ricardo Morales
r.moralesb@uniandes.edu.co 

Franco Morales
Franco.Morales@ebpchile.cl 

Maryangel Mesa
maryangel.mesa@ffla.net

¡Gracias!
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