Este informe fue elaborado en el
contexto del programa Comuna
Energética impulsado por la
Divisién de Desarrollo Sustentable
del Ministerio de Energia.

Organizacién: Fundacién Energia
para Todos

Santiago de Chile 2018

Estrategia Energética Local de la Ilustre Municipalidad
de Chile Chico 2018

Equipo Fundacion Energia para
Ejecutor: Todos

Javier Piedra Fierro

Gian Franco Beratto Ramos

Felipe Barahona Barahona

Patricia Torres

Cristian Cabrera Pérez
Contraparte: Seremi de Energia

Maria José Garcia Cabello

Nicolas Carbone Gamarra.

Fecha: 4 de Octubre 2018

Ministerio de
@ ‘ W Energia
‘g |

vi Gobierno de Chile

ILUSTRE MUNICIPALIDAD
CHILE CHICO




Contenido

RESUMEN EJECUTIVO .eettuutteeeureeeseteeessuteseessseeesssseessasseesanssesesssessssssessssssesssnsssssssssessssssssssnsssesssnsenssnns 7
PROCESO DE ELABORACION DE LA EEL c..uvviiiiiiiieiiiee ettt et e e et e e st e e s st e s seave e s snnaeesaneeesnnne 9
ORGANIZACION INTERNA «.uettetiiuiieeeiiteeesitteeeniteeessiteeessateeesuseeesssaeessssaeessssaeessssseesssseeessssseessssseessssees 9
ESTRUCTURA DE TRABAJO .euvveeeetreeeeitteseeitteeeessseeesassasesassasessssasesassasesassssesnssssessssssessnsssssssssesssssesensnns 9
ACTORES RELEVANTES ...vvteeutteeesusseeesssseeessssesessssesesassssesssssssssssssssnssssessssessssssssssssssssssssssssnsssessnsenenans 10
ACLOIrES MUNICIDAICS ...ttt ettt e e et et ettt ettt ettt an e e e s aaaaaaaaaaaeaeesssssssias 10
RYeTolT=e Lo Lo [ 611V PPN 11
Y =Tot 0o g 14 11 [+ Lo OSSR 11
DIAGNOSTICO ..envtteuieeeieeeniet ettt ettt e sttt esieeesbee e bt e e be e e sbee e bt e e sbeeesbe e e seeebeeesbeeebeeeenteesbeeenneeennneenneeennee 12
INFORMACION GEOGRAFICA. ...ceiiittiteeeeeeeititeeeeesseeuttreeeesessseaeeeesssssseseeeesssassrseesessassssseesssasssssneeesssnnes 12
DY olg e Jolle]g e T=TeTe 4o | { [olo HUUuuuuO OISR 12
o Yole 7.4 ol Lo s B UUU O URR 13
LIMITES DE INFLUENCIA EEL....uvveiiiiieeiiiieeeiiiee e sstee e et e e ettt e st e e s sate e e esataeessnteaessssaeessnseeessnsaeessnnsenas 13
DALOS AEMOGIASICOS .....vvveeeeeeeeceeee ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e et e e e e e e ssstaeaaaeessssseeeas 13
Vi YoruAVi e (oo [ =ToleY ¢ Te 1 1 folo EU SRR 14
IDJoT o XK Yolol [o]=Tole ]y Lo] 4 4] (ol X SR SPRR 15
[o0] T =7 do I o (1T g e [=3 7 (oo IR 17
DescripCion CliMAtOIOGICA.............uuueeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e et e e e e e et a e e e e s saneeeas 20
OFERTA ENERGETICA 1.ttt eiutteeeruteeeestteesssseeesseeeesseesssssesesusessssseessnssessssssessssssesssnsssessnseesssseessnsnes 21
LT [ (o I =] [=Tot 1 4 (oo (PSPPI 21
COMBUSEIDICS ...ttt e ettt e e ettt e e e e ettt a e e e e sttt e e e e e s ssssenaaaeeanssees 23
CALIDAD DEL SUMINISTRO O CONFIABILIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO .vveeeeuvveeesrreeesereeesssseeessnsneessssesesnnnns 25
DEMANDA ENERGETICA. . vtteeutteeesutreeestseessnstesessssesessssessssssnsesnssesessnsssesssssssssssesssansssssssssesssnssnsssssseees 26
DEMANDA ELECTRICA .uuvteeeiuteeeesuteessaueeessseeeesssesssssseesssssnsssnssessssssesesssssesssssessssssesssssssesssnsseessnssees 26
DEMANDA TERMICA . eiutttteeeeeetttteeeessaautteteeesssaustateeessaaustateeeessasteaeeesssansttaeeesssansseseeeessssnseneeeessannns 29
DEMANDA ENERGETICA TOTAL 1vveeeiutreeeetreeestteeesiusesessseeeasssssesassesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssess 32
POTENCIALES DE ENERGIAS RENOVABLES ....cccuvveeeiureeesiteeeetreeesssseeesssssessssesesssessssnssssssssssssssssssssnssees 35
LT [ (o BT Lo | PSRRI 39
LTI [ (e =T | [ole U UT 44
LTI q [ (o I o] (o [ ol SRR UR 46
Bioenergia - DENArOCNEIGIQ ...........ceeeeeecueeeeeeeeecieiee ettt e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e eesssaeaaeeessssseeeas 48
oY= =T do I o Rl = [ o Lo KSR UERR 49
Energia por inCineracion de reSidUOS .............coeccuueieeeeeeiiiiiseeeeeciiee e e eeecittaa e e e sssiteaa e e s sssieeeas 51
2ol 0= ollo] (=230 g ToXolo] [olV ] [o Lo [o X3RS 51
Resumen de potenciales de energia renovabIe.................ceeeeeccvveveeeeeeiiiiieeeeeeciieeaaeee e 52
POTENCIAL DE EFICIENCIA ENERGETICA .. uvvteeiutteeesureeessureeessureeesssseessnsseeesssseeessseesssnseesssssesssssseessnseees 54
Reacondicionamiento térmico en el sector residencial................cccceeeeeecvvevieeeecciiienaeeesciennn, 54
(LYo X = I=1 1 o BT SPR 56
Recambio de 1uminariQ PUBLICA ............cc..eeeieeeeeeiiiiiee ettt eesctea e e esseaa e e e e ssiaeee s 57
Resumen de medidas de eficiencia eNergetiCa ..............coovuueeeeecvvuereeeeeeiiiieeeeeeeiiieeeaeeescsennas 57
oY T[] 2 PSR 59
EMISIONES DE EFECTO INVERNADEROD ....uuvvttiiutreeesereeesureessssreeesnsseessnsseeessssseessssessssssesssssessssssessssssees 63
EMISIONES ATMOSFERICAS ....veeuvteeieeetteeiteesieeessetesuteesiteenmeeessteesbeeesseeesnteesseeenseeesneeesbeeenneeesaneesneeennne 64
PARTICIPACION CIUDADANA. .. ..eteeiuttteeetteeestteeesasseseessseeasssaseaasseeesassssesasssseesssssssnssssssssssessssseessssens 65
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y METODOLOGIA ..eeecuvveeeeteeeeetieeessieeeesntseeesssssssssesssnssesssssssessssens 65
LI L= A U 65
e =Tl R 2R EUR 66



e 11T AT TS 66

DESCRIPCION DEL LUGAR Y LOGISTICA 1...vteeesutteeesiureeessuseeeessesessssesessnsssessssssesssssssssnssssssssssssnssssssnssees 67
[20=1 Lo 1o Xo ok 1 1Y/ [ Lo Lo =X IR 67
1D (VK 1o BT UER 69
DESCRIPCION DE LOS ASISTENTES . .uvtteeeutreeesutreeesureeessuseesssssaeesssseessssseessssasesssseessssseesssseeessssseessssens 71
Diversidad de MUESLIQ ........ccceeecueeeeeeeeeeeeiee e eeecett e e e et e e e e e sttt e e e e e ssstt e e e e esssteaaaeeessssseees 71
ANGLISIS O GENEIO c...vveeieeeeeeee ettt ettt e e ettt e e e e et e e e e e s s steaaaesssssttaaaesesassseeaas 73
Enfoque de INfancia y AdOIESCENCIA............ccceeeecieeiieeeeeciiiie et eeetae e e sstea e e e e s 75
ANALISIS DE RESULTADOS. ... vveeesurreeesureeeessseseesssesesssseseasssesssssseesssssssessssessssnsessssssssessssesesassesesssssnessns 75
e =Tl R SRR 75
e =Tl R 2R SUR 83
e =T A R TP UUUUUPU N 84
PLAN DE ACCION ..tttttteteeetiteeeesseetttteeeeeseeiteeeeesessautteeeessasssaaaeeaessassseaeeasssasseneeesssassseseeesssnssseneeeessnnnes 85
IVEETAS .neteeeeeteeeeeuteeeeetaeeesstteeesasseeeeasaeeaanseeeeassseeeassseeeanssaeeansseeesnsseeanssanesanseeeaanseeesanseeeesnsneesansenns 93
SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LA EEL weevieeieeieiiie ettt ee et eee e st e e e snteeeenrneeenes 93
RECOMENDACIONES...ceeuvteeeiutteeestreesatuesessuteeessasesssssseesssssaessasseessssseeessssseesssseessnsseesssssseesssseeessnsees 94
REFERENCIAS ...ttt eetteeeeitieeesetteeesiteeesstteessutteeesasteeesasteessasbaeesasbeeesnbeeesssaeesaasaeesanseeesnnsaeessnsaeessnssenss 95
AANEXOS .ttt enitteeeuiteeetteeesitte e e sttt e esabteeesabaeeseabbeeeaabbeeeaabbeeesabbeeeeabba e e e bt e e e eabeeeeabaeesbbeeeeaabaeeeabaeenn 100
ANEXO 1: ELABORACION DE EEL ...vvviiiiiieiiiieeeeiiee e ctiee ettt e et e e st e e e eata e e e ateeesstaeesnsaeeennnneean 100
ANEXO 2 DIAGNOSTICO .vveeeueveeeeaurreeasuereessseeeeassseeasseeessseeesasseesssssseeessssessssssessssssseessssessssssseessssenen 106
Metodologia demanda @NErgeétiCa ............uuuumuevueeeeeeeeciiieeeeeeciteee e eeetitee e e e e e e sceea e e e e e sasees 106
ANEXO 3 POTENCIAL ENERGIAS RENOVABLES ..eceuvveeeritieeeriieeesiteeestreeessreessnssessssseeesnsseesssseessnssenes 108
ANEXO 4 DESCRIPCION DE ENERGIAS RENOVABLES ..c.cuuvveieriieeesireeenireeesireeessiseesssuseeesssseeessnseesssnseeens 113
e T=T g [ (o BT Lo | PP PPRR 113
LT g [ (o I o] [ [ofe USRI 115
ENEIGIQ NIAIICA ...ttt e e e e ettt e e e e e sttt e e e e e e e stasaaaeeeesassees 119
Bioenergia - DENArOCNEIGIQ ...........uueeeeeeueeeeeeeeeeiieeee ettt e e e et tcttee e e e e et ctee e e e e e e siraeeaaeeeesassees 122
oY=l l=T e o Rl =] oo To Ly TP PPRR 123
Energia por inCineracion de reSidUoS ..............ccccuueeeeeeeeiiiiiaeeeeceiteeeeeescitee e e e e eeecseeaaeeeesasees 124
ANEXO 5 PARTICIPACION CIUDADANA .....eeeiutreeeetreeestteeeataeeessssesesasseeessssessassesessssssessssssesssesessseees 126
Material Grafico de AifUSiON .............coeeeeueeiieeeeesiiiie et eeste e e e e e steae e e s 126
Minuta Christopher Saigg, Director de SECPLA. .........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesavteeaaaaanaes 128
MINUEA A DIfUSION. ...ttt ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e s ssseaaaeeeesassens 128
Link de difusion de video en Facebook de Chile ChiCO TV..........cccueeeeeeeeciieiaaeeeeiciiieaeeeeenn, 130
Descripcion salida a terreno actividad costumbrista, sector “El furioso”............ccccvevvvvvennn.. 130
Lo o X Ko | =Tl AT A A 132
oo X Ko | =Tl AV A 133
oo X o | =Tl AT A 134
Metodologia para eleccion de proyectos Taller N°3 ...........oceoeeeeeeeeeeeeeciieeeeeeeccieeea e 135
ANEXO 6 EMISIONES ....vveeeiiieeeniiieeenitteesstteessiteeesateeeesabaeesssbeeessssseeessseaessnsseesssseeesssseeessseessnseeens 138
Factor de emisiones de CO2 IPCC 2016, NiVEl 1.......uueeeeeeeieeieieiieeeeeeeeeeeeeeeeececsvsvssvsvvveaaananns 138
Factores de emision de estufas G 187G fEPA-AP 42 ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeieeeeeieeeeeiireaeeeneens 139
ANEXO 7 FICHAS PROYECTOS ..eeeeuvteeeiutreeesreesesusesesssseeessssessasssessssssessssssessssssesssssssessssssssssssessssssenes 140



Figuras

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:

Figura 39:

Limites comunales de Chile ChiCO.......cuuviiiiiiiiiiiiiec e 12
Numero de empresas vs rubro de actividad eCoNOMICa........cccvviieeeiiiiiiiieeee e, 15
Precipitaciones y temperatura promedio mensual Chile Chico..........ccccvveeeiiivciiiieeeennnns 20
Grafico Potencia Total Instalada Sistema Aislado General Carrera 2018..........cccceeveennee 21
Mapa Sistema Eléctrico General Carrera.......ccccceeeecciieee ettt e e e 22
Generacion Histoérica de Electricidad Sistema General Carrera (2008-2017)................... 23
SAIDI, cantidad de horas anuales sin suministro eléctrico en promedio por usuario....... 25
Demanda eléctrica de Chile Chico por sector 2012 - 2016 ......cccceeeeeeeciiieeeeeeeciiieeee e 26
Demanda eléctrica sectorial 2016 ........cccuueiiiiieiiiiiie ittt 27

Demanda eléctrica municipal 2016 .......ccoeiiiiciiiiiee et e e e e rrae e e e e e eaes 27
Demanda eléctrica publica mensual 2016 ..........coeeiiiiiiiiiieiiiiieeee e e e 28
Demanda térmica residencial 2016 ........couoviiciiiiiiiiiiiieeeee e 30
Demanda térmica seCtorial 2016........cccueiiiiiiriiiiee et eiee e et e e s sae e s raeee e 30
Demanda energética 2016 ........cceeiiiciiiiieee e et e e e et e e e e rr e e e e et rareeaeeanes 32
Proyeccion de la demanda 2016-2030 ....cccovccuiieiieeeiiiiiiieeeeeecireeee e e eeerrreee e e sesnsrreeeeseenes 33
Proyeccion de la demanda energética 2030 (optimista vs pesimista) .......cccccveeerveeenns 34
Términos de potencial de energia renovable ..., 35
Radiacion Solar en [a Region de AYSEN ......ccccuviiiieiieciieeee e ettt e et e e e cvree e e e e 36
Velocidad de viento en la Region de Aysén (media anual) ........cccccvveeeeieecciieeee e, 37
Potencial de energia hidrica en la Region de AYSEN ........cccovvcviieeiiiiiciiieeee e 38
Zonas de potencial dendroenergético en la Regidn de Aysén ........ccccceveeeeciveeeeeeesnnnnen, 39
Irradiacion SOIar MENSUAL .......uuiiiiei e e e e s s s b rae e e e s seanes 40
Produccion anual de energia por equipo eNerador ...........ccccuveeeeeeecciiieeeeeeeciieeeeee e 42
Produccion de energia fotovoltaica comunal .........ooccviiiiiiiicciiiieec e 43
Produccion de energia solar térmica comunal ........ccccvvviiiiiiiiiiiiee e 44
Mapa de potencial edlico rural de 1a COMUNA ....ccceiiiiiiiiiii i 45
Mapa de potencial edlico rural de 1a COmMUNA ....cceiiveiiiiiiiiiccee e 45
Ubicacién de puntos de potencial hidrAuliCo........ccovvciiieiiiiiiiiiiiiic e 47
Potenciales de energia renovables respecto a la demanda eléctrica ..........cccccvveeeeennns 53
Potenciales de energia renovables respecto a la demanda térmica............ccccvveeeeeennas 53
Comparacion de medidas de eficiencia energética en el sector residencial 2018.......... 58
Promedio anual MP10 en Ciudades de Monitoreo 2013 .........ccccevvvieeerniieenniiieesnineeenns 60
Promedio anual MP2,5 en estaciones de monitoreo 2013 .........cccovvvvrvvvviviiiiieeeeeeeeeennnns 61
Evolucion contaminacion principales ciudades en Chile (MP 2,5) (2016)........cccccuvveenee 62
Analisis de Genero Taller 1 comuna de Chile ChiCo. .......ccccvvicieeiriiiee e 73
Analisis de Género Taller 2 Comuna de Chile ChiCO........ccccviveiiiiriieriiieeeeiiee e 74
Analisis de Género Taller 3 Comuna de Chile ChiCO.......ccccvviriiiiiniieiiiiieceieee e 74
Las 10 propuestas de Desarrollo Energético mas importantes- Comuna de Chile Chico
......................................................................................................................................... 77

Las 5 propuestas de Desarrollo Energético mas importantes- Comuna de Chile Chico.78

Figura 40: Las 10 propuestas de Aspecto Social/Comunitario mas importantes - Comuna de Chile
L6131 oo T PSSRSO SUPROTPT 80
Figura 41: Las 5 propuestas de Aspecto Social/Comunitario mas importantes - Comuna de Chile
1Yol PSPPSR 81
Figura 42: Esquema de funcionamiento de una planta de generacién distribuida ...................... 113
Figura 43: Panel solar de tipo monocristalino .........ccccccciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 114
Figura 44: Panel solar fotovoltaico de tipo policristalino ........ccccceveciiiiieiiecceee e, 114

4



Figura 45: Panel solar fotovoltaico de tipo capa fina .......cocccvieeiiiiiiciieee e, 114
Figura 46: Esquema tradicional sistema termosolar ........cccccuviiieiiiciiiiee e 115
Figura 47: Localizacidn de distintos tipos de aerogeneradores para aprovechamiento de energia

=T o= TSRS 116
Figura 48: Esquema de turbina de eje horizontal.........cccccoeciiiiiiiiiciie e, 118
Figura 49: Esquema de turbina de je Vertical ........cccueeiiiieciiiii it 118
Figura 50: Curso tipico de un rio €N Chile........cciiiiiiiiiiiee e 120
Figura 51: Esquema de operacidn de una central hidraulica de embalse .......ccccccevviieeiiiiiinnnenn. 121
Figura 52: Esquema de operacidn de una central hidraulica de pasada........ccccccceeeecvieeeeeeennnnenn. 122
Figura 53: Planta d@ DIOZAS .....cceeei ittt e e e e e et e e e e e e e arae e e e e e e anraeeas 124
Figura 54: Diagrama de proceso de una planta de incineracion de biomasa ..........cccccceeeeeennneenn. 125
Tablas

Tabla 1: Equipo de trabajo Municipalidad de Chile ChiCo ........ccceeiviciiiiiee i, 9
Tabla 2: Miembros del equipo de trabajo fundacién energia para todos .........ccccceevevvieeeeeeinnnnen, 10
Tabla 3: EqUipo Ministerio de ENErgia........ccccoiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnnnnees 10
Tabla 4: Urbanizacion por area Se0ZrafiCa......coccei ittt e e e e 13
Tabla 5: Demografia de 128 COMUNG........ceiii i e e e e bree e e e e e aareeas 14
Tabla 6: Resumen actividad econdmica de [a COMUNG ......ceeviiiiiiciiiiiee e 14
Tabla 7: indices de pobreza en Chile Chico 2015.........ccuiviiueiiicieeeceeeeeeee et 16
Tabla 8: Caracterizacion por tipo de VIVIENAAS .....cccccvviiiieiiiiiee et 17
Tabla 9: Listado de Distribuidores Locales de Gas Licuado de Petrdleo en Chile Chico.................. 23
Tabla 10: Listado Puntos de venta de kerosene doméstico en la comuna de Chile Chico.............. 24
Tabla 11: Listado de productores de lefia en la comuna de Chile Chico inscritos en Mercado
1] o] [ole TP PO PRSP PRTOPPPRPP 24
Tabla 12: Nimero de clientes por demanda eléctrica 2016.......ccceeevvvrieeeieeiiciiieee e e 28
Tabla 13: Clientes con mayor consumo eléctrico en la comuUNa.......eeeeeeeiiiiiieiiiiiieeeeeeccecceccinas 29
Tabla 14: Demanda de combustibles por sector 2016 ........ccccuviiiiiiieiiieiieeeeeeeee e 31
Tabla 15: Costo marginal combuUstibles.........cooo oo 31
Tabla 16: Gastos debido a demanda energética 2016........ccccuvvieeeeeeiiiiieeee e e e e 33
Tabla 17: Recurso solar de 1a COMUNA ....cioiiiii ittt ettt et e sbae e e sbae e s saaee s 40
Tabla 18: Produccion de energia fotovoltaica por vivienda ........ccceeeciieeiiiiiciieeec e, 41
Tabla 19: Produccion de energia fotovoltaica comunal .......c..evveeiiiiiiiiieic e 42
Tabla 20: Especificaciones técnicas de colector solar tErmico .......uueeeeeeeviieeieeeiii e, 43
Tabla 21: Produccion de energia solar térmica mensual por vivienday comuna..........ccccceeuuneeee. 43
Tabla 22: Potencial €6lico de 12 COMUNA ......viiiiciiiiiiiee et e s s aree s 44
Tabla 23: Datos de ubicacién y cota de puntos de interés para estimacién de potencial hidrico ..46
Tabla 24: Potencial hidrico rural de 1a COMUNA .....cooceiiiiieiinee e 47
Tabla 25: Estimacidén de potencial hidrico en base a informacién de Explorador DAANC.............. 48
Tabla 26: Caracteristicas del recurso dendroenergético de la comuNa........cccccveeeeeeeecciiieeeeeeecnnnen, 49
Tabla 27: Potencial plantaciones dendroenergéticas para el bosque nativo ........cccccccuveeeeeeecnnneen. 49
Tabla 28: Factores de conversion de residuos sélidos urbanos a biogas.........ccccceeeeeecciieeeeeecnnnen, 50
Tabla 29: Potencial de produccidn energia a partir de biogds contenido en RSU. .........cccceeeuunneen. 50
Tabla 30: Potencial energético por incineracién de RSU en Chile Chico...........ccccoeeeviiiiiiiccciccnnnnnns 51
Tabla 31: Resumen de Potenciales ERNC .........uiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieee et sree e e s siree e e s s s sanees 52
Tabla 32: Consumo estimado por categoria de ViVienda..........c.eeeeeeeeciiieee e 55



Tabla 33:

Potencial de ahorro por mejoramiento de la calidad de la envolvente térmica de

LYY =] Yo - L3PPSR 55
Tabla 34: Variacién de poder calorifico de varias especies por efecto de la humedad .................. 56
Tabla 35: Potencial de eficiencia energética por recambio de luminaria publica a tecnologia LED57
Tabla 36: Emisiones de CO2 POr SECLOr 2016 .....ccceeecuriieeeeieiiiieeeeeescitreeeeeessbrreeeeeesnnreeeeeeesnnsseees 64
Tabla 37: Emisiones debido a la combustion de [efia 2016 ........cocccueeiriieeiniieeiniieeeniee e 64
Tabla 38: Detalle representatividad de asistentes Taller N°L........uuveeeeiiiiiiiiiieiieiieeeeeeceeeccciinanns 71
Tabla 39: Detalle Representatividad de asistentes taller 2........ccccvvvviieeiiiiiiciiee e, 71
Tabla 40: Detalle Representatividad de asistentes taller ..., 72
Tabla 41: Tabla de JerarquUizacion ...........ecoocciiiiee e e e e e e rrre e e e e e rae e e e e e nseees 76
Tabla 42: resultados de INCIdencia Taller ......uiiiiiiiiiiiee e s 79
Tabla 43: Percepcion de 1a comuUNidad........ccuuviiiiiiiiiiiiiee e e 82
Tabla 44 : Ranking TemMas VISION ...cccuuiiiiieiiiiiiiiie ettt e s e e e s s s sbree e e s s s snbbee e e e e s sssnees 83
Tabla 45: Proyectos propuestos €N Taller 2 ...t e e e e e e e e e e e e e nnnneeees 84
Tabla 46: Proyectos Energias RENOVADIES ...........ocooiiiiiiii ettt 85
Tabla 47: Proyectos Eficiencia ENergética ........cccveeieciiiiiee ettt 86
Tabla 48: Proyectos EAUCACION ......cccuuiiiiiie ettt e et e e e et e e e e e s abare e e s e e enatae e e e e e sannrees 86
Tabla 49: Proyectos de Participacion Ciudadana y Politicas PUbIicas ......cccccoecuvveeeiiiiiciiieeee e, 86
Tabla 50: Linea de tiempo de proyectos seguln €je teMALICO .....uvvvvveeieiieiieiieeeeeeeee e, 87
L] o] B B o = g T e F= Yo ol e o TP 87
Tabla 52: Factores de conversion y poder calorifico bruto de combustibles...........ccccceeeiennnnnen.. 106
Tabla 53: Proyeccion demanda energética 2016-2030 .......ccveeeeeeiiiriieeeeeeeiiiee e e eecirree e e e e eenreeeas 107
Tabla 54: Potencial solar FV y CSP-Factores TECNICOS ..uucciiicuiiiiieeiiiiiieeeeeeceiiiee e e eeeiveee e e e e eivveeeas 108
Tabla 55: Potencial solar FV y CSP-Factores Ambientales ..........eeeeeeeeeeiiiieiiiiiiiiiieececeeecccivnnnnnns 108
Tabla 56: Potencial solar FV y CSP-Factores Territoriales........couvueeeeieeieieeieeiee e 108
Tabla 57: CaracterizaCion PF ...........ooiiciee e ctee ettt e see e e stee e e st e e e snae e e ssteeesnseeessntaeeeennees 109
Tabla 58: Caracterizacion CS .......ccueiiiciieeiiieeeeieeesree et e e s stte e s sbae e s sbee e e sbaeessnbeeessnbeeessssaeessnsees 109
Tabla 59:FaCtOres tECNICOS ..ouvveeiiiiie ettt ettt ettt e et e st e e e sbe e e e sbae e s sabbeessabaeessabaeessasees 109
Tabla 60: Factores AMBIENTAIES ......coovuiiiiiiiee et e s e e s sba e e s 110
Tabla 61: FActores territoriales .....oouiiiiii i e 110
LI o] Y o= Tot de T =T =Yl o1 o LRSS 110
Tabla 63: Factores AmMbDIentales .......uuviiiiiiic e 110
Tabla 64: SUPErficie POTENCIAl ....ccii e e e e e e e e aaraeeas 111
Tabla 65: Superficie por tipo de ESPECIE ........ueeiiiiiiciiieie e e 111
Tabla 66: POTENCIA EIECTICAS . .uiiii ittt e e e e e e s saree e e e e e saareeeas 111
Tabla 67: POteNCia de DIOZAS....uuuiiiiiiiiieiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnarenraaaes 112
Tabla 68: Potencial de biogds Mensual ...........oooi e 112
Tabla 69: Jerarquizacion de PrOYECLOS ......cccuviiiiee ettt e e et e e eeetee e e e e e etbae e e e e e e eaarae e e e e e ennraeeas 136
Tabla 70: Factores de jerarquizacion de ProyeCtos .........cccccciieeeeeieiiiireeeeeeeiiiee e e e e eeirree e e e e evreeeas 136
Tabla 71: Factores de jerarquizacion de proyectos por eje tematiCo.......cceevvveeeeeeiiciieeeeeescnnnen. 136
Tabla 72: Proyectos jerarquizados fiNales .........ccoviciieiii i 137
Tabla 73: Contenido de carbono por defecto/IPCC 2006 ..........ccoeeveeeecreeeeeieeeeeereeeeeeeeeeereee e 138
Tabla 74: Factores de emision de CO2 /IPCC 2006 .........uuuuueuueeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeereeseeseessesssssssesseenes 139
Tabla 75: Factores de emision de estufas @ 1€fa /EPA-AP 42 ......uueeeeeeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeissvennes 139



Resumen ejecutivo

En el marco del programa Comuna Energética del Ministerio de Energia, la Municipalidad de Chile
Chico ha decidido elaborar una Estrategia Energética Local (EEL) como herramienta para impulsar
la Eficiencia Energética (EE), las Energias Renovables (ER) y la reduccién de emisiones de COzen la
localidad.

La elaboracién de la EEL de Chile Chico fue un proceso que reunié a la comunidad en torno al
objetivo de planificar el desarrollo energético de la comuna, considerando como base la
interacciéon con la ciudadania. De esta manera, se desarrollaron distintas instancias de
participacién que constituyeron los principales insumos para la construccion de la Planificacion
Estratégica. Ademads, junto a los actores relevantes en lo que a energia comunal respecta, se
desarrollé un diagndstico en el que se levantd informacion esencial para la gestion energética del
territorio.

La comuna abastece su demanda de electricidad del Sistema Mediano General Carrera. Dentro de
la localidad, existe una subestacidn eléctrica llamada Chile Chico y una central generadora
termoeléctrica a Petréleo Diésel, cuya potencia es de 2,34MW vy es de propiedad de la empresa
EdelAysen.

La oferta de combustible es escasa y la lefia es el insumo mas utilizado debido a un componente
cultural de las personasy a la limitada oferta de otros combustibles como el gas licuado y kerosene.

En el dmbito de energias renovables, Chile Chico presenta potenciales que, de manera agregada,
permitirian cubrir 15 veces la demanda de energia comunal. El proceso de estimacién considero la
evaluacion de potenciales de diversos tipos de energia renovable, como la solar, edlica, hidraulica
de pasada, energia proveniente de recursos forestales (dendroenergia), bioenergia - en su forma
de biogas - y la proveniente de incineracion de residuos. Entre las de mayor relevancia respecto a
su aporte potencial, se destacan la energia edlica contribuyendo con un 66%, la proveniente de
recursos forestales con un 30% y la hidraulica con un 3%.

En el aspecto de Eficiencia Energética se analizaron diversas medidas, entre las que el
reacondicionamiento térmico de viviendas y el uso de lefia seca reportaron los mejores resultados,
considerando el ahorro energético que puede generar su implementacion. El aporte potencial de
estas medidas alcanza a un 26% respecto al consumo térmico residencial de la comuna.

En cuanto a las emisiones de CO, de la comuna, estas se cuantificaron® asociadas a la quema de
combustibles y el abastecimiento eléctrico, la que asciende a 3.113 ton CO2eq, esto es 0,64 ton
CO2 eq por habitante anual, mientras que las emisiones de material particulado debido —
principalmente- a la combustién de lefia, alcanza los 23,4 kg PM10 por habitante al afio.

Los consumos totales anuales de energia de la comuna, excluyendo transporte, alcanzaron los 119
GWh para el aio 2016. La principal fuente energética fue el consumo térmico (lefia), fuertemente
influenciado por el sector residencial. Al proyectar estos valores, para el afio 2030 se espera un
consumo comunal de 141 GWh, ante un escenario? optimista, y 219 GWh en un escenario

1 En la cuantificacion de emisiones se excluyeron las producidas por el transporte y la actividad agricola.

2 La proyeccion de la demanda ante un escenario pesimista fue basada en el crecimiento eléctrico (promedio histérico de un
4.5%) entre el 20012-2016. La proyeccion de la demanda ante un escenario optimista fue basada en la proyeccion histérica de
la poblacién 1,2% anual (2005-2020).



pesimista. En cuanto a la energia residencial, se estima que una vivienda promedio consume
anualmente alrededor de 39.000 kWh (térmicos y eléctricos), esto equivalente a un gasto de
$728.000 por afio.

A través del proceso de participacion ciudadana fue posible levantar una visién comunal
energética, la que fue creada por los distintos actores locales a través del aporte de elementos
territoriales particulares. En el caso de Chile Chico, a pesar de contar con incontables recursos, la
lejania juega un rol determinante. Finalmente, esto se vio reflejado en la creaciéon de una vision
gue tiene por objetivo concretar proyectos energéticos que sirvan para mejorar la calidad de vida
de los habitantes de la comuna. Esto permitié crear un plan de accion elaborado por los propios
habitantes, basado principalmente en cuatro ejes tematicos: Energias Renovables, Eficiencia
Energética, Educacién y Participacién Ciudadana, y Politicas Publicas.

Para una dptima continuidad y seguimiento a la implementacién de la EEL, es necesario revisar de
manera anual el trabajo que debe realizar el municipio y tener en cuenta el disefio y los plazos de
ejecucion de proyectos hasta el aino 2031, que se detalla en el plan de accién.



Proceso de elaboracion de la EEL

Organizacion Interna

Estructura de Trabajo

Para dar cumplimiento con el proceso de elaboracidon de una Estrategia Energética Local de la
comuna de Chile Chico, se definiéd una forma de trabajo entre la Municipalidad y la Fundacion
Energia para Todos.

e Los Gestores Energéticos Municipales (GEM) de Chile Chico fueron responsables de
apoyar y ser el nexo entre la Municipalidad y la Fundacién durante todo el proceso de
confeccidén de la EEL. Es decir, canalizaron las diferentes solicitudes de informacién que
se requirieronen el proceso de diagndstico y apoyaron en los procesos de
participacion ciudadana, difundiendo el programa (Ver Tabla 1). El objetivo de crear la
figura del GEM fue visibilizar la necesidad de contar con un profesional en el
municipio que tenga las competencias para gestionar el tema energético a nivel
local y liderar el proceso de implementacién de la Estrategia Energética Local.

e Personal de la Direccién de Desarrollo Comunitario (DIDECO), quienes colaboraron en
el proceso de identificaciéon de actores relevantes de la comuna y difusién de las
actividades del proceso de participacion ciudadana.

Tabla 1: Equipo de trabajo Municipalidad de Chile Chico

NOMBRE CARGO INSTITUCION
Nicolle Gutiérrez Gestor Energético SECPLAN - Municipalidad
de Chile Chico
Cristian Hernandez Gestor Energético SECPLAN - Municipalidad
de Chile Chico
Christopher Saigg. Apoyo Gestor Energético Director SECPLAN-
Municipalidad Chile
Chico
Maritza Ojeda Apoyo Participacion Ciudadana Directora DIDECO-
Municipalidad Chile
Chico

Fuente(s): Elaboracién propia.

e Profesionales de la Fundacién Energia para Todos que fueron divididos en dos
equipos, uno técnico, encargado de realizar el diagndstico energético, yotro
de participacion ciudadana, quienes se encargaron de llevar a cabo el proceso de
participacion (Ver Tabla 2).

e Un jefe de proyectos encargado de liderar, controlar y llevar a cabo la elaboracion de
la EEL de la comuna de Chile Chico.



Tabla 2: Miembros del equipo de trabajo fundacion energia para todos

NOMBRE CARGO INSTITUCION
Felipe Barahona Barahona Equipo de diagndstico energético FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS
Gian Franco Beratto Ramos Jefe de Proyecto FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS
Cristian Cabrera Pérez Equipo de diagndstico energético FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS
Javier Piedra Fierro Jefe de Proyecto y Equipo Participacién FUNDACION ENERGIA
Ciudadana PARA TODOS
Patricia Torres Aranda Equipo Participacién Ciudadana FUNDACION ENERGIA
PARA TODOS

Fuente(s): Elaboracion propia.

e Contraparte Ministerio de Energia y Seremi de Energia de la Region de Aysén, quienes
prestan apoyo y asesoria a la Fundacién durante el proceso de elaboraciéne
implementacion de la Estrategia Energética Local de la comuna de Chile Chico (Ver
Tabla 3). Ademas, cumple el rol de facilitador de acceso a las diferentes fuentes de
informacién entre la Fundacién y las empresas influyentes de la comuna de Chile
Chico.

Tabla 3: Equipo Ministerio de Energia

NOMBRE CARGO INSTITUCION

Maria José Garcia Cabello Contraparte Seremi Energia Region de Aysén. SEREMI de Energia —
Region de Aysén.

Nicolas Carbone Subrogante Seremi Energia Regidn de Aysén. SEREMI de Energia
Region de Aysén.

Julio Maturana Franca Encargado Programa Comuna Energética. Ministerio de Energia

Fuente(s): Elaboracion propia.

Mas detalle sobre los equipos de trabajo y los mecanismos de coordinacidn se pueden revisar en
Anexo 1 de Elaboracion de la EEL.

Actores relevantes

Se identificaron los distintos actores y organizaciones mas relevantes de la comuna y que tuvieran
un rol representativo, esto incluye tanto instituciones publicas como privadas que trabajan con la
comunidad y su entorno.

Actores Municipales

Municipio: Pieza clave para entender el territorio y sus singularidades. Sus trabajadores,
generalmente, son quienes se encuentran insertos en la zona y tienen contacto directo y abierto
con los vecinos y vecinas. Su apoyo es esencial, tanto para la entrega de datos para el diagndstico
como para informacién de indole social.
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Directores: Los directores tanto de SECPLAN como de DIDECO, son de suma importancia debido a
gue son los principales facilitadores, no sélo de informacién, sino de material y espacios, por lo que
su labor es clave para complementar la logistica, ya que disponen de personal de su direccién para
trabajar en este proyecto.

Gestores energéticos: Personas relevantes, especialmente, en el desarrollo de la EELy luego en la
sustentabilidad de la misma, ya que son quienes quedan a cargo del programa dentro del
municipio. Por lo mismo, deben estar en constante capacitacién en temas energéticos para dar
una buena retroalimentacidn tanto al municipio como a la comunidad.

Por otro lado, en términos practicos, su labor es comunicar a la Fundacion con las distintas
direcciones municipales y acompafiar el proceso. Son las personas con las que se coordina la
logistica de las actividades, estableciendo una comunicacién practicamente diaria con la ONG.

Sociedad Civil

Juntas de Vecinos: Son fundamentales, ya que son los representantes mas directos de los distintos
sectores de la comuna. Ademas, es una unidad que trabaja o tiene un nexo mas fluido con el
municipio.

Medios de Comunicacion: Se identificaron dos formas fundamentales de comunicacién. En primer
lugar esta la radio, un medio muy utilizado y validado dentro de la comuna. En segundo lugar, las
redes sociales, especificamente Facebook, que es una herramienta masiva y rapida para entregar
informacidn a los vecinos y vecinas.

Comité ambiental comunal: Los representantes de este comité son actores claves debido a la
disposicidn y al conocimiento que tienen sobre el tema, razén por la cual es mas facil lograr una
convocatoria.

Comunidad educativa: Hoy en dia el tema de la energia esta inserto en los centros educativos. En
el caso de Chile Chico, el liceo posee una modalidad técnico profesional y tiene una especialidad
en electricidad con orientacion en eficiencia energética. Ademas, cuenta con paneles solares para
cubrir el 40% de sus gastos energéticos, seglin lo indicado por su director. Asimismo, el
establecimiento educacional cuenta con un grupo de estudiantes Ilamados “Forjadores
Ambientales”, quienes se dedican a desarrollar actividades basadas en el cuidado del medio
ambiente. Por las consideraciones anteriores, éste es un actor clave en temas energéticos, dado
gue se encuentra educando a nifios, nifias y jovenes con un enfoque de sustentabilidad en su
formacion.

Sector privado

Minera Cerro Bayos: Principal empresa minera de la zona que se dedica a la extraccion de oro y
plata, considerada como mediana mineria. Fue una importante fuente laboral de la comuna por
muchos afios, pero luego de un accidente laboral el 9 junio del 2017, la faena se trabaja
actualmente de forma parcial e intermitente.

Camara de Comercio: Esta organizacién cuenta con la participacién de comerciantes de diversos
rubros, tales como hospedaje, transporte y gastronomia, entre otros. Busca mejorar la
productividad de estos y mantener un estandar de servicios para la zona, especialmente por el
incipiente crecimiento de sector turistico.
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Fruticolas: Existe presencia de actividad agricola en la comuna, la cual se concentra en el cultivo
de frutales, especialmente cerezas. Exportadora de Cherries Patagonia y Fruticola Patagonia son
ejemplo de esta actividad.

Turismo: Es considerado una de las actividades fundamentales de la zona, especialmente en
verano. Esta actividad econdmica permite la subsistencia de muchas familias, siendo una
alternativa mas estable debido a la proyeccidn positiva de crecimiento del turismo en la zona.

Diagndstico

Informacion geografica

Descripcion geografica

Chile Chico, fundada el 21 de mayo de 1929, tiene una extensién de 5.737.1 km?y comprende todo
el margen sur del Lago General Carrera. Desde la frontera con Argentina hasta la vertiente oriental
del Campo de Hielo Norte, limita como la comuna de Cochrane en el sury con el municipio de Rio
Ibafiez en el norte (Gobierno Regional, 2012).

Figura 1: Limites comunales de Chile Chico
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Fuente(s): Elaboracién propia.
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Localizacion

Chile Chico es una comuna ubicada en la Provincia de General Carrera, Region de Aysén del General
Carlos Ibafiez del Campo, Chile. Ver ubicacidn exacta de la comuna en Tabla 9: Localizacion de la
comuna.

Tabla 9: Localizacion de la comuna

Coordenadas En decimal

46° 33'0"S, 71°44' 0" W -46.55°,-71.733333°
Fuente(s): (BCN, 2017)

Limites de influencia EEL

Datos demograficos

Segln el censo realizado el afio 2017, la comuna de Chile Chico posee 2.602 viviendas,
correspondiendo al 5,8% de las casas de la Regidn de Aysén, (INE, 2017). En comparacién al pre-
censo realizado el afio 2011, la localidad tuvo un crecimiento de un 18,1% en su cantidad de
viviendas (INE, 2011).

Para el censo 2017, el nimero de habitantes contabilizados fue de 4.865, compuesto por 2.577
hombres (52,97%) y 2.288 mujeres (47,03%), (INE, 2017). Ademas, para dicho afio un 19,94% de la
poblacién era menor a 15 afos, el 62,48% tenia entre 15 y 59 afios, y un 17,57% poseia 60 afios o
mas (INE, 2017). Lo anterior, comparado a la muestra censal de los afios 2002 que arrojoé una
distribucién de un 28,25% menores de 15 aios, 60,54% entre 15 y 59 afios, y un 11,21% de 60 afios
o mas (INE, 2002), demuestra que Chile Chico posee una poblacion que se comienza a envejecer,
pero su fuerza laboral se mantiene similar.

Segun la ultima estimacién emitida antes de la impresién de este informe, el aflo 2017 un 65% de
la poblacidn en la comuna de Chile Chico era urbana, mientras que un 35% era rural (Ver Tabla 4).
La poblacion urbana se concentra en el pueblo Chile Chico, mientras que la rural se divide en Ila
aldea Puerto Guadal y los caserios Puerto Bertrand y Mallin Grande.

Tabla 4: Urbanizacidn por area geografica

Poblacion por area geografica Afio 2017 Porcentaje
Urbana 3.162 68,5%
Rural 1.703 31,5%

Fuente(s): (Gobierno Regional, 2012).

Sobre la cantidad de habitantes por kildmetro cuadrado, la Tabla 5 muestra informacién
demogrifica relevante de la comuna de Chile Chico. Esto, nos indica que existe una gran extensién
de terreno para un numero bajo de habitantes, por tanto, existe una densidad de poblacién muy
baja.
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Tabla 5: Demografia de la comuna

- .. Densidad de Poblacién 2017
Superficie (km2) Poblacion 2017 (Habs.) (Habs./km2)
5737.1 4.865 0.85

Fuente(s): (BCN, 2015) y (INE, 2017).

Actividad econdmica

La mineria concentra un 41% de la fuerza laboral de la comuna, es el caso particular de la Minera
Cerro Bayo, dedicada a la extraccién de oro. En cuanto al rubro “Agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura” que destaca entregando un 27% del trabajo a la fuerza laboral de Chile Chico, se
concentra en el cultivo de frutales, especialmente cerezas, y en la cria de ganado para la produccion
de carne. Para concluir, el sector publico entrega trabajo a un 15% de la fuerza laboral de la zona
(Ver Tabla 6). Ademds se adjunta grafico con distribucién porcentual del nimero de empresas
versus rubro de actividad econdmica, ver Figura 2: Nimero de empresas vs rubro de actividad
econdémica.

Tabla 6: Resumen actividad econdmica de la comuna

ID_RUBRO NUMERO VENTAS NUMERO DE PORCENTAJ RENTA NETA
DE (UF) TRABAJADORES E DE INFORMADA DE
EMPRESAS DEPENDIENTES | TRABAJADO | TRABAJADORES
INFORMADOS RES POR DEPENDIENTES
RUBRO (UF)
A - AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y 87 125.699 304 27% 4.639
SILVICULTURA
B - PESCA 0 0 0 0% 0
C - EXPLOTACION DE MINAS Y 3 0 458 41% 0
CANTERAS
D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 29 0 11 1% 0
NO METALICAS
E - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 9 0 0 0% 0
METALICAS
F - SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS 4 0 14 1% 0
Y AGUA
G — CONSTRUCCION 37 96.402 22 2% 651
H - COMERCIO AL POR MAYOR Y 126 85.366 95 9% 1.008
MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES
DOMESTICOS
| - HOTELES Y RESTAURANTES 51 5.336 26 2% 109
J - TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y 24 0 0 0% 0
COMUNICACIONES
K - INTERMEDIACION FINANCIERA 0 0 0 0% 0
L - ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, 13 0 10 1% 0
EMPRESARIALES Y DE ALQUILER
M - ADM. PUBLICA Y DEFENSA, PLANES 1 0 169 15% 0
DE SEG. SOCIAL  AFILIACION
OBLIGATORIA
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N — ENSENANZA 1 0 1 0% 0
O - SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 0 0 0 0% 0
P - OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS 20 0 0 0% 0
COMUNITARIAS, SOCIALES Y
PERSONALES
Q - CONSEJO DE ADMINISTRACION DE 0 0 0 0% 0
EDIFICIOS Y CONDOMINIOS
R - ORGANIZACIONES Y ORGANOS 0 0 0 0% 0
EXTRATERRITORIALES
SIN INFORMACION 0 0 0 0% 0
TOTAL 405 312.803 1.110 100% 6.407
Fuente(s): (SIl, 2016).
Figura 2: NUmero de empresas vs rubro de actividad econémica
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Fuente(s): (SIl, 2016).

Datos socioecondmicos

El sueldo promedio en la Regidn de Aysén es de $ 400.000, sin embargo, se observa una disparidad
de género significativa respecto los salarios. Las mujeres ganan en promedio $317.000, mientras
que los hombres $450.000, es decir un 42% mas que sus pares (Data Chile, 2018).

Para describir en términos socioecondmicos la poblacién de Chile Chico, hemos diferenciado
entre pobreza multidimensional y segun ingreso (Ver Cuadro 1). De esta forma, no sélo veremos
el nivel de vida que pueden llevar los ciudadanos de Chile Chico en términos econdmicos, sino
gue también agregar el componente multidimensional asociado al acceso a servicios basicos y la
calidad de ellos. La pobreza por ingreso en la comuna es de un 7.4%, mientras que la
multidimensional representa un 11% (Ver Tabla 7).
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Cuadro 1: Definicion de pobreza (CASEN, 2015)

Pobreza por ingresos:

Corresponde a la situacion de personas que forman parte de hogares cuyo ingreso total mensual
es inferior a la “linea de pobreza por persona equivalente”, o ingreso minimo establecido para
satisfacer las necesidades basicas alimentarias y no alimentarias en ese mismo periodo, de
acuerdo al nimero de integrantes del hogar.

Situacion de pobreza multidimensional:

Corresponde a la situacion de personas que forman parte de hogares que no logran alcanzar
condiciones adecuadas de vida en un conjunto de cinco dimensiones relevantes del bienestar,
entre las que se incluye:

e Educacion

e Salud

e Trabajoy Seguridad Social

e Vivienday Entorno

e Redes y Cohesidn Social

Dichas condiciones son observadas a través de un conjunto ponderado de 15 indicadores (tres
por cada dimensién) con los que se identifican carencias en los hogares. Los que acumulan un
22,5% o mas porcentaje de carencias, se encuentran en situacidon de pobreza multidimensional.

Tabla 7: indices de pobreza en Chile Chico 2015

Pobreza por Ingreso Pobreza Multidimensional
Error
Numero Porcentaje Error estandar Numero Porcentaje estandar
384 7,4 1,6 560 11 2,5

Fuente(s): (CASEN, 2015).

Referente a las condiciones de las viviendas y el hacinamiento que existe en ellas, podemos decir
que en la comuna de Chile Chico un 12,4% de las casas se encuentra en condiciones de
hacinamiento medio, un 0,6% en hacinamiento critico, y casi un 16% se encuentra con
saneamiento deficitario, es decir, no accede de manera aceptable a suministro de agua potable y
eliminacion de excretas (Ver Tabla 8).
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Tabla 8: Caracterizacién por tipo de viviendas

Hogares Porcentaje
Con hacinamiento medio 12,4%
Con hacinamiento critico 0,6%
Con saneamiento deficitario 15,9%

Fuente(s): (Ministerio de Desarrollo Social, 2014).

Pobreza Energética

Para la realizacion de este subtitulo del diagndstico, la Red de Pobreza Energética a modo de
colaboracién ha redactado esta parte del informe, incluyendo una definicion y descripcion de la
pobreza energética, indicacion metodoldgica, andlisis y conclusiones. De esta forma se abordan los
objetivos de la Ruta Energética 2018 — 2022 (Ministerio de Energia, 2018).

Definicidon Pobreza Energética

Un hogar se encuentra en situacién de pobreza energética cuando no dispone de energia suficiente
para cubrir las necesidades fundamentales y basicas, considerando tanto lo establecido por la
sociedad (observado como ‘objetivo’) como por sus integrantes (reconocido como ‘subjetivos’).
Esto quiere decir que un hogar energéticamente pobre no cuenta con la capacidad de acceder a
fuentes de energia limpias que le permitan decidir entre una gama suficiente de servicios
energéticos de alta calidad (adecuados, confiables, sustentables y seguros), que sostengan el
desarrollo humano y econémico de sus miembros (Red de Pobreza Energética, 2018).

La pobreza energética puede evaluarse en tres dimensiones diferentes:

1. Ladimensién de acceso a la energia considera aquellos umbrales fisicos que constituyen barreras
de acceso a la energia, considerando tanto limitantes geograficas, como de infraestructura y
tecnoldgicas.

2. La dimension de equidad energética refiere a aquellos umbrales econédmicos asociados al gasto
energético excesivo que realizan las familias en relacion con su presupuesto total, a la dificultad de
acceder a fuentes de energia, bienes adecuados y de lograr confort térmico y luminico.

3. La dimensidn de calidad de la energia establece los umbrales de tolerancia y permite conectar
el umbral sociocultural con las dimensiones de acceso y equidad, en la medida que las definiciones
socioculturales establecen parametros que permiten evaluar las condiciones de acceso (a qué se
accede) y equidad (de qué forma). Como dimensidn refiere principalmente a la calidad de las
fuentes de energia y equipamiento, las condiciones habitacionales y fragilidad del suministro
eléctrico.

La evaluacién de la vulnerabilidad de estos territorios desde el concepto de pobreza energética
permite comprender este fendmeno mas alld de la determinacién de si acaso poseen acceso a
electricidad y otros servicios. Con ello, este abordaje ofrece un diagndstico preciso para desarrollar
el compromiso 1° de la Ruta Energética 2018 — 2022, reconociendo la complejidad de la pobreza
energética en nuestro territorio (PNUD, 2018).

Indicacién metodoldgica

El presente andlisis, se realiza a partir de la informacidn de CASEN 2015. Esta encuesta otorga
informacidn acerca de las caracteristicas hogares de las distintas comunas e incluye entre sus
temas datos acerca de sus practicas en relacion al uso de energia eléctrica, fuentes de energia
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empleadas con fines de calefaccidn, coccién de alimentos y sistema de agua caliente. Ademas, esta
encuesta incluye informacion acerca de las caracteristicas fisicas de los muros exteriores, techo y
piso de los hogares junto a la evaluacién que sus propios habitantes hacen de su estado de
conservacion.

Pobreza energética en Chile Chico

Acceso: El acceso a esta energia no parece ser un problema en la comuna de Chile Chico. 98,4% de
los hogares tiene acceso a energia eléctrica, sea con medidor propio o compartido. Del 1,6% de los
encuestados que sefialan no tener acceso a energia, la totalidad vive en zonas rurales. Entre
quienes viven en zonas rurales, 4,2% declara no disponer de energia eléctrica (CASEN, 2015).

Respecto de la calefaccion, los datos de la encuesta CASEN 2015 revelan que existe un uso
generalizado de lefia con este propdsito tanto en zonas urbanas como rurales. Mientras el 100%
de los encuestados que residen en zonas urbanas declara utilizar lefia para calefaccion, el 97,9%
de los encuestados en zonas rurales declara hacer lo mismo. Apenas el 2,1% de los encuestados de
zonas rurales usa gas licuado o de cafieria para calentarse (CASEN, 2015).

En lo que respecta a cocinar alimentos, el gas y la lefia son los principales medios, siendo
seleccionados por 55,2% y 44,8% de los encuestados de la comuna. Sin embargo, el examen en
detalle de estas cifras revela una fuerte diferencia en el combustible empleado en las zonas
urbanas y en las zonas rurales. Mientras los encuestados de zonas urbanas optan principalmente
por gas (83,2%), seguido a una distancia considerable de lefia (16,8%), lo contrario es el caso en los
encuestados de las zonas rurales. Ellos optan en su gran mayoria por lefia y derivados (90,5%) para
cocinar alimentos, seguido de lejos por uso de gas (9,5%) (CASEN, 2015).

El principal medio utilizado por los encuestados para calentar agua es gas licuado o de cafieria
(76,4%), con un 8,0% que declara no tener un sistema para esto. Al igual que lo que sucede en
relaciéon a la coccion de alimentos, la diferencia entre zonas urbanas y rurales resulta sumamente
importante. Casi la totalidad de encuestados urbanos declara utilizar gas (87,7%), seguido a
distancia por el uso de lefia (5,8%) y electricidad (0,6%). La situacion es mas diversificada en el caso
de los habitantes rurales, 57,9% de los cuales sefiala usar gas versus 28,4% que usa lefia con este
propdsito. La significancia de los encuestados que carece de un sistema para calentar agua es
también diferente entre zonas urbanas y rurales. 5,8% de los encuestados en zonas urbanas indica
carecer de un sistema de agua caliente, en contraste con el 11,6% de encuestados que indica lo
mismo en zonas rurales (CASEN, 2015).

Calidad: Como muestra la anterior seccion, el uso de lefia es importante en la comuna,
especialmente en las zonas rurales. Esto es relevante si se considera que su utilizacidon esta
relacionada directamente con la contaminacién del aire y con la calidad de la lefia a la que se
accede. Sin embargo, es preciso notar que la opcidn por este combustible no es irracional para sus
usuarios. En efecto, la lefia puede recolectarse facilmente en estas zonas y estd disponible a bajo
costo (o sin costo). Por otra parte, es posible reconocer un uso arraigado de este combustible. Esto
explicaria la dificultad de cambiar esta fuente de energia por otras mas modernas.

Otro factor importante para considerar la dimensidn de calidad, es la evaluacién de la efectividad
en el consumo energético. La calidad de los materiales de construccion de los hogares juega un rol
esencial en esta direccién. Mientras viviendas con severos problemas de infraestructura requieren
una mayor cantidad de fuentes de energia para satisfacer sus necesidades minimas, los hogares
suficientemente aislados pueden aprovechar al maximo sus fuentes disponibles. Los datos de la
CASEN para la comuna de Chile Chico revelan que en la construccion de los muros exteriores de
las viviendas predomina el tabique forrado por ambas caras (56,4%), la albafiileria (28,8%),
hormigdn (8,0%) y materiales artesanales (6,8%) (CASEN, 2015).
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Resulta interesante que los materiales de los muros exteriores son marcadamente distintos en
zonas urbanas y rurales. Mientras los encuestados de zonas urbanas declaran que sus muros son
de albaiiileria (41,3%) y tabique forrado (34,8%), en su mayoria los encuestados de zonas rurales
indican que sus muros son de tabique forrado por ambas caras (91,6%). En contraste, en lo que
respecta al material de piso y techo, tanto los encuestados de zonas urbanas como rurales declaran
utilizar principalmente cerdmico y planchas metalicas, escogiendo esta opcion 54,8% vy 46,3% (piso)
v 99,4% vy 93,7% (techo), respectivamente.

En general, no existen diferencias respecto a la evaluacién del estado de conservacion de muros
exteriores, piso y techo por parte de los encuestados de zonas urbanas y rurales. 4,5% de los
hogares urbanos evalla negativamente el estado de sus muros, en contraste al 0% de los
encuestados rurales que tiene la misma impresién de su propia vivienda. Una diferencia similar se
presenta en la evaluacién del piso y techo de la vivienda. 3,2% y 3,9% de los encuestados de zonas
urbanas considera que estas partes de sus viviendas se encuentran en mal estado, a diferencia del
0% de encuestados rurales con esta evaluacion (CASEN, 2015).

Equidad: La pobreza energética se ve agravada por diferencias socioecondmicas entre las familias.
En efecto, ella afecta mas a las familias de escasos recursos, en tanto ellas presentan, en general,
un peor estado de conservacion de sus viviendas. 3,2% de los encuestados en situacién de pobreza
de la comuna evalta negativamente el estado del techo de su hogar (CASEN, 2015).

Existe un 1,6% de la poblacidn que carece de energia eléctrica, aunque ella no se encuentra en
situacion de pobreza. Si bien en lo que respecta a la calefaccion la condicién de estar o no en
situacion de pobreza no parece jugar un rol importante, en lo que respecta al combustible utilizado
en la coccidn de alimentos si lo hace. Mientras los encuestados que no se encuentran en situacion
de pobreza optan en general por el uso de gas para la coccién de alimentos (58,4%), seguida de
lefia (41,6%), en el caso de los encuestados en situacion de pobreza el predominio de la lefia es
casi total (74,2%), seguido de gas (25,8%) (CASEN, 2015).

Una situacidon semejante ocurre en relacion al combustible utilizado para sostener un sistema de
agua caliente. Entre los encuestados que no se encuentran en situacién de pobreza, casi la
totalidad (80,4%) declara usar gas para calentar agua, opcién seguida de la utilizacién de lefia
(12,6%). En contraste, entre los encuestados en situacidon de pobreza la situacién es mas diversa.
Si bien el gas es también la principal opcidn para calentar agua (45,2%), la lefia y sus derivados son
usados en una parte significativa de la poblacién (29,0%). Sin embargo, a pesar de la utilizacién de
diversos combustibles entre los encuestados en situacidén de pobreza, una parte considerable de
ellos (19,4%) sefiala carecer de un sistema de agua caliente. Esta cifra contrasta con el 6,5% entre
los encuestados sin esta condicién (CASEN, 2015).

Conclusiones

El acceso al servicio eléctrico es todavia un problema a resolver en las zonas rurales de Chile Chico.
No obstante, entre aquellos que tienen acceso a fuentes de energia, el uso de lefia es generalizado,
siendo especialmente importante en las zonas rurales con fines de coccidén de alimentos vy
calentamiento de agua. Del mismo modo, es relevante considerar los distintos materiales
utilizados en las paredes exteriores en las viviendas de las zonas urbanas y rurales, los cuales
resultan en una menor eficiencia energética en los hogares rurales, especialmente considerando
las caracteristicas del clima. Finalmente, es significativo que el uso de leia se encuentra extendido
en las familias en situacién de pobreza, especialmente para coccion de alimentos y calentamiento
de agua.
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Descripcion climatologica

Chile Chico posee un clima oceanico mediterraneo (segun clasificacién climatica de Képpen), con
un rango de temperaturas maxima en enero y minima en junio de 19.2 - 0.9 C°, respectivamente
(Climate-Data, 2017), y una precipitacion anual de 365 mm, tal como muestra la Figura 3:
Precipitaciones y temperatura promedio mensual Chile Chico.

Figura 3: Precipitaciones y temperatura promedio mensual Chile Chico
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Fuente(s): (Climate-Data, 2017). Nota: En el eje de la abscisa se representan los meses del afio en formato numérico.
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Oferta energética

Energia eléctrica

La energia eléctrica consumida en la comuna de Chile Chico proviene del Sistema Mediano General
Carrera, el cual tiene una potencia nominal instalada total de 3.68 MW de generacion. Las centrales
de generacion son de propiedad de la empresa Edelaysen, la que también posee la distribucion de
la electricidad que se genera en el sistema Mediano de Aysén. (Energiaabierta, 2017).

El sistema General Carrera estda compuesto por dos generadoras eléctricas, la central Chile Chicoy
la de El Traro, una de tecnologia termoeléctrica a petréleo diésel y la otra mixta de hidraulica de
pasada vy diésel, respectivamente (Ver Figura 4).

Figura 4: Grafico Potencia Total Instalada Sistema Aislado General Carrera 2018

B GENERAL CARRERA Hidraulica
Pasada

B GENERAL CARRERA Petrdleo
Diesel

Nota: Este andlisis excluye la demanda eléctrica de clientes libres tales como la Minera Cerro Bayo.
Fuente(s): Elaboracién propia basado en levantamiento de datos de (CNE, 2017)

Punto clave: Mas del 80% de la potencia instalada de energia eléctrica del sistema General Carrera
corresponde a centrales a Petrdleo Diésel.

En la comuna existe la central de generacion eléctrica Chile Chico de tecnologia termoeléctrica a
base de petrdleo diésel de 2,34 MW, la que entrega la electricidad a la barra de la Subestacién de
Chile Chico, la cual distribuye electricidad a través de una linea de transmision de 23 kV y 140 km
de longitud, extendida a lo largo de la comuna (CNE, 2017), ver Figura 5.
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Figura 5: Mapa Sistema Eléctrico General Carrera

Reserva
Nacional

\ Cochrane

Nota: La linea morada representa la distribucion de 23kv del sistema Mediano General Carrera. El simbolo fucsia representa la Central
Termoeléctrica a Petréleo Diésel, mientras que el azul identifica a las centrales hidroeléctricas que posee el sistema. Por otro lado, el
simbolo naranjo representa las subestaciones de Chile Chico.

Fuente: (IDE, 2018).

La demanda de energia eléctrica anual consumida por el sistema General Carrera ha ido en
incremento desde los afios 2008 al 2013, desde los 7 GWh a unos 10 GWh aproximadamente. Sin
embargo, con fecha posterior al afio 2014, su oferta energética ha sido relativamente constante
en torno alos 10-11 GWh, tal como lo indica la Figura 6.
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Figura 6: Generacion Historica de Electricidad Sistema General Carrera (2008-2017)
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Fuente: Elaboracion Propia basado en levantamiento de datos de (CNE, 2017).

MWH

Punto Clave: Se puede apreciar que la tendencia de generacion eléctrica a petrdleo diésel ha sido alcista,
mientras que la de tipo hidraulica de pasada ha ido disminuyendo levemente a lo largo de los afios 2008-
2017.

Combustibles

Los combustibles estudiados para realizar el diagndstico de consumo energético de la comuna de
Chile Chico fueron gas licuado del petréleo (GLP), gas natural (GN), kerosene doméstico y lefia.

Gas Licuado Petréleo (GLP)

Las empresas proveedoras de GLP presentes en la comuna de Chile Chico son dos: Abastible y
Lipigas y proveen a dos concesionarios locales ubicados en la ciudad (ver Tabla 9). Una vez a la
semana llega un camidn doble eje con carga de GLP en una barcaza desde la comuna de Puerto
Ibafez, tanto de Abastible como de Lipigas, abasteciendo a los concesionarios locales, quienes —a
la vez- utilizando vehiculos motorizados de carga liviana, lo distribuyen en las localidades aledafias
y en las del interior de la zona.

Tabla 9: Listado de Distribuidores Locales de Gas Licuado de Petréleo en Chile Chico

Proveedor Direcciéon Localidad
1. Camino internacional S/N Chile Chico
2. Manuel Rodriguez 22. Chile Chico
3. Las Magnolias S/N Puerto Guadal

Fuente: Elaboracion Propia con entrevista a distribuidores locales.
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Gas Natural

No existen redes de distribucién de gas natural en esta comuna.

Kerosene Doméstico

La oferta de kerosene doméstico en Chile Chico es mas bien escasa debido a que no es un
combustible muy demandado.

Dentro de la comuna el kerosene doméstico se distribuye a través de las estaciones bencineras de
servicio y existen dos proveedores (CNE, 2017). Una estacion esta ubicada en Chile Chico y
pertenece a Empresas Copec, y la otra estacidon esta en la localidad de Mallin. Ambas abastecen de
gasolinas de 93, 95, 97 octanos y de kerosene doméstico (Ver Tabla 10).

Tabla 10: Listado Puntos de venta de kerosene doméstico en la comuna de Chile Chico

Direccion Proveedor Localidad
Av. Manuel Rodriguez 1. COPEC Chile Chico.
Las Magnolias 240 PETROBRAS Chile Chico

Fuente: Elaboracion propia basado en (CNE, 2018).

Lefia

El mercado de la lefia en la comuna de Chile Chico se caracteriza por ser mayoritariamente
informal. Segun datos de IDE y del portal del Sistema Nacional de Certificacion de Lefia, no existe
registro de proveedores en la comuna (SNCL, 2017).

Una de las formas de comercializar este combustible es via avisos en Internet, especificamente la
plataforma Facebook, en la que se ofrecen volimenes de lefia de varias especies (principalmente
Nirre y Lenga), provenientes de bosques en la zona rural interior de la comuna.

Sin embargo, cabe sefialar que existe un listado de productores de lefia que estdn registrados en
el sistema del Estado Chile Proveedores, los que abastecen al municipio de Chile Chico (Ver Tabla
11).

Tabla 11: Listado de productores de leiia en la comuna de Chile Chico inscritos en Mercado Publico

Proveedor Direccion Localidad
Juana Hilda Mufios Poblete. Fundo las horquetas, Lautaro Mallin Grande
24
Juvenal Reynaldo Reyes. Chacra 36 Chile Chico
Raul Henriquez Caimapo. Los Pinos 610 Chile Chico
Jaime Sepulveda Sepulveda. Caupolicédn 309 Chile Chico
Gabriel Marquez Henriquez. Los Olmos 541 Chile Chico
Maria Teresa Aude Rivera. José Miguel Carrera 203 Chile Chico

Fuente: Elaboracion Propia con informacion provista por departamento de Municipalidad de Chile Chico.
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Calidad del Suministro o Confiabilidad del sistema eléctrico

Los sistemas eléctricos cuentan con diferentes indicadores para medir su confiabilidad, dentro de
estos destacan el SAIDI y el SAIFI. La confiabilidad se entiende como “la capacidad del sistema de
suministro de energia de hacer continuamente disponible voltaje suficiente y de calidad para
satisfacer las necesidades del consumidor” (Willis, 2004).

El SAIDI (indice de duraciéon media de interrupciones del sistema) “representa las horas promedio
gue un cliente ha estado sin suministro. Corresponde a la suma de las causas externas (ajenas a la
empresa distribuidora), las de fuerza mayor (no resistibles para la empresa concesionaria) y las
internas (atribuibles a la empresa concesionaria que abastece al cliente)” (Ministerio De Energia,
2015).

El SAIFI (indice de frecuencia media de interrupciones del sistema), representa la “frecuencia de
ocurrencia de las interrupciones en las instalaciones eléctricas de los sistemas eléctricos, ante las
fallas en los componentes, maniobras e indisponibilidades que afectan a los sistemas eléctricos,
estas pueden ser propias y externos” (Sector Electricidad, 2016).

A continuacidn, se entrega un grafico del indicador SAIDI de la comuna de Chile Chicoy el promedio
regional y nacional de los ultimos 5 afios (Ver Figura 7).

Figura 7: SAIDI, cantidad de horas anuales sin suministro eléctrico en promedio por usuario
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Fuente(s): Elaboracién propia con datos de energia abierta. (Energia abierta, 2018).

Punto Clave: el promedio de las horas que estuvo Chile Chico sin suministro eléctrico fue siempre por debajo del promedio
nacional y muy por debajo del promedio regional, salvo el afio 2014 donde tuvo interrupciones por fuerza mayor. Sin embargo,
cabe sefialar que se estd muy por debajo de la meta impuesta por la Politica Energética de Chile de poseer como maximo 4
horas de interrupcion anual al afio 2035 (Ministerio De Energia, 2015), por lo cual se debe trabajar arduamente en mejorar
dicho indicador.
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Demanda energética

Esta seccion caracteriza la demanda eléctrica de la comuna de Chile Chico desde un punto de vista
sectorial y estd desagregada en los sectores:

e Agricola

e Comercial

e Publico y alumbrado publico

e Industrial

e Residencial

La comuna requiere, principalmente, lefia para satisfacer las necesidades térmicas de sus
habitantes, para detalles respecto a la metodologia utilizada ver Anexo 2.

Demanda eléctrica

La demanda eléctrica en la comuna de Chile Chico estd caracterizada por un aumento constante,
tal como se puede apreciar en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Esto podria
ser explicado, principalmente, debido al incremento en un 36% de la poblacién en la comuna con
respecto al 2012 (INE, 2016), y por lo tanto, al crecimiento continuo del sector residencial y
turistico de la Regidn de Aysén (Eldivisadero, 2017).

Figura 8: Demanda eléctrica de Chile Chico por sector 2012 - 2016
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Nota: Este andlisis excluye la demanda eléctrica de la Minera Cerro Bayo.
Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos de EdelAysen.

Punto clave: La demanda eléctrica incrementé en un 20% el 2016 con respecto al 2012, debido
principalmente al crecimiento poblacional experimentado por esta comuna en dicho periodo.

Los sectores residencial, publico y comercial juntos representan mas de un 80% de la demanda
eléctrica total de la comuna, tal como lo muestra la Figura 9.
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Figura 9: Demanda eléctrica sectorial 2016
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Nota: Este andlisis excluye la demanda eléctrica de la Minera Cerro Bayo.
Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos de EdelAysen.

Punto clave: La demanda eléctrica del sector residencial, total publico y comercial son las mas relevantes en
la comuna, con una participacion respectiva de 46%, 20% y 16% del total del afio 2016.

La municipalidad de Chile Chico consumid un total de 705 MWh durante el 2016, la demanda mas
significativa fue el alumbrado publico con casi un 50 % del total, los edificios de la administracion
municipal representaron un 37% (Ver Figura 10).

Figura 10: Demanda eléctrica municipal 2016
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Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos de EdelAysen.

Punto clave: La demanda debido al alumbrado publico representa casi la mitad del total. Esta presenta una
clara oportunidad de mejora en términos de ahorro energético y econdmico para la comuna.

Debido al cobro bimensual de las cuentas de electricidad, la demanda eléctrica es oscilatoria, tal
como lo muestra la Figura 11. El alumbrado publico muestra variaciones significativas con respeto
al resto de los usos de la electricidad municipal. Cabe mencionar que la energia eléctrica que
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requiere el alumbrado publico, varia entre 55-25 MWh (julio-enero respectivamente). Esto tiene
sentido, pues en los meses de invierno hay menos luz natural que en el verano, por lo tanto, se
necesita mas luz artificial.

Figura 11: Demanda eléctrica publica mensual 2016
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Fuente(s): Elaboracién propia basado en levantamiento de datos de EdelAysen.

Punto clave: La demanda debido al alumbrado publico varia entre 55-25 MWh durante los meses de julio y
enero, invierno y verano, respectivamente. El consumo anual fue 338 MWh dut.

Dentro del sector privado (integrado por el sector industrial, comercial y agricola) y el residencial
existen distintos tipos de consumidores, los que se clasifican de acuerdo a la magnitud de consumo
eléctrico: pequefios, medianos o grandes consumidores. La Tabla 12 muestra la cantidad de
clientes que hay en la comuna por cada tipo, donde los pequefios consumidores son aquellos que
tienen tarifa eléctrica BT1, medianos consumidores son los clientes regulados que poseen tarifa
distinta a BT1 y los grandes consumidores son los denominados clientes libres.

Tabla 12: Numero de clientes por demanda eléctrica 2016

Residencial Privado
Unidad Pequefios Medianos Grandes Pequefios Medianos Grandes
Numero de clientes No 2 553 6 0 52 5 0
Demanda Promedio | MWh/cliente 1 28 0 5 184 0
Demanda total MWh 2553 168 0 260 920 0

Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos de EdelAysen.

Punto clave: Los clientes pequefios del sector residencial son los mas numerosos y demandan en promedio
1 MWh al afio (2.553 MWh anuales), mientras que los clientes medianos del sector privado son 5, pero
requieren 184 MWh en promedio por cliente y 920 MWh anuales.
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Para el sector residencial la demanda eléctrica de clientes pequefios fue predominate, tal como se
puede apreciar en la Tabla 12, con 1 MWh promedio por cada uno y 2.553 MWh totales, mientras
que para el sector privado los clientes pequeios fueron predominantes en nimero, sin embargo,
los medianos son los que mas contribuyeron a la demanda eléctrica de este sector durante el 2016,
con un promedio por cada uno de 184 MWh y 920 MWh totales.

La Tabla 13 muestra los cinco clientes con mayor consumo eléctrico en la comuna, ordenados de
mayor a menor: Aguas Patagonia, Exportadora de Cherries Patagonia, Fruticola Patagonia, Entel y
las oficinas de Compafiia minera Cerro Bayo. Cabe mencionar que, la compafiia minera Cerro Bayo
auto abastece con generadores diésel sus procesos de chancado, molienda y flotacién de oro y
plata. La demanda eléctrica de esta compaiiia fue de 30.000 MWh durante el 2014 (Ministerio de
Energia, 2016).

Tabla 13: Clientes con mayor consumo eléctrico en la comuna

Cliente Unidad Demanda electica
Aguas Patagonia MWh 567
Exportadora de Cherries Patagonia MWh 134
Fruticola Patagonia MWh 82
Entel MWh 82
Compaiiia minera Cerro Bayo (oficina) MWh 55

Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos de EdelAysen.

Punto clave: Los cinco consumidores top del sector privado demandaron 920 MWh en total durante el 2016.

Demanda térmica

La comuna de Chile Chico se caracteriza por su significativa demanda de energia térmica
residencial, basada predominantemente en el consumo de lefia, tal como lo muestra la Figura 12.
La regidn de Aysén se caracteriza por una importante demanda de lefia para la calefaccién de los
hogares, con un 95% de participacion en el sector residencial (CASEN, 2015). Esta es la tendencia
también en la comuna de Chile Chico. En cuanto a los sectores comerciales, publico e industrial,
demandaron 11 GWh, 3 GWh y 174 MWh, respectivamente (Ver Figura 13).

La Tabla 14 muestra la demanda de combustibles para calefaccidn en Chile Chico. Cabe indicar que
la lefia es el combustible mas utilizado en la comuna, en particular por el sector residencial, éste
es seguido por GLP, Kerosene y Diésel.
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Figura 12: Demanda térmica residencial 2016
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Fuente(s): Elaboracion propia basado en levantamiento de datos en terreno y revision bibliografica, (INE, 2016), (Ministerio de Energia
,2016), (CASEN, 2015) y (SEC, 2017).

Punto clave: La lefia es el combustible predominante en la comuna con alrededor de un 94% de participacion
en la matriz energética.

Figura 13: Demanda térmica sectorial 2016
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Nota: Sector publico incluye demanda térmica municipal y no municipal.
Fuente(s): Elaboracidn propia basado en levantamiento de datos en terreno y revision bibliografica, (INE, 2016), (Ministerio de Energia
,2016), (CASEN, 2015) y (SEC, 2017).

Punto clave: La demanda térmica residencial es significativamente mayor a la de los otros sectores.
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Tabla 14: Demanda de combustibles por sector 2016

Combustible Unidad Residencial Publico/Municipal Industrial Comercial Total
Lefia M3 44304 1321 83 5051 50759
GLP Ton 380 - - - 380
Kerosene M3 123 0 - - 123
Diésel Ton 0 50 0 54 104

Nota: Para estimar la demanda de lefia de Chile Chico se consideré que un hogar consume en promedio 18.3 m3, a un 94% de
penetracion en la region de Aysén: (CASEN, 2015).

Fuente(s): Elaboracion propia.

El uso intensivo de la lefia se debe al bajo costo marginal de este combustible 13 $/kWh en
comparacién con otros combustibles, como por ejemplo el GLP cuyo costo aproximado es de 95
S/kWh, ver Tabla 15. Este comportamiento también puede atribuirse a factores de tipo cultural
de la region de Aysén.

Tabla 15: Costo marginal combustibles

Combustible Unidad Total
Costo Lefia S/kWh 13.0
Costo GLP $/kWh 95.3
Costo GN S/kWh 135.7
Costo Kerosene S/kWh 66.1

Fuentes(s): Elaboracidon propia.
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Demanda energética total

Comuna

La demanda térmica, con un 96% de representacion, contribuye —considerablemente- al total de
energia que requiere la comuna de Chile Chico. Cabe mencionar que el consumo energético total
fue 119 GWh en el 2016 (Ver

Figura 14).

Figura 14: Demanda energética 2016
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Nota: Este andlisis excluye la demanda eléctrica de la Minera Cerro Bayo.
Fuente(s): Elaboracién propia.

Punto clave: La demanda térmica es significativamente superior a la eléctrica, con un 96% de
representatividad del total.

Vivienda

Tal como se vio anteriormente, la demanda térmica es la mas influyente en la comuna, la lefia es
el combustible mas utilizado por sus habitantes debido a su bajo costo en comparacién con otros.
Segun lainformacion levantada en terreno, en base al costo del proveedor local de la municipalidad
de Chile Chico, el costo promedio de este combustible es alrededor de 27.700 $/m3, el gasto
promedio por vivienda supera los $500.000 anuales (IVA incl.). En cuanto al gasto eléctrico por
casa, es aproximadamente $220.000 anuales (IVA incl.). De esta forma, el gasto energético
promedio por vivienda es alrededor de $728.000 anuales (base 2016), ver Tabla 16. En cuanto al
consumo energético por casa, ronda los 40.000 kWh/afio, de los cuales menos de 1.000 kWh/afio
(2%) son eléctricos y mas de 39.000 kWh/afio (98%) son térmicos.

Esta notable diferencia se debe a diversos factores, pero principalmente al alto consumo de lefia
por vivienda. Un 94% de la poblaciéon consume en promedio anualmente 18,3 m3 (CASEN, 2015) ;
para realizar esta estimacion se usd la energia primaria del combustible, es decir el poder calorifico
neto y el uso térmico final.
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Tabla 16: Gastos debido a demanda energética 2016

Residencial Unidad

Cargo fijo $/Cliente 885
Cargo por energia base+ adicional® $/kWh 232
Costo lefia $/m3 27 727
Gasto eléctrico anual $/vivienda 220393
Gasto térmico anual $/vivienda 507 404
Gasto energético total $/vivienda 727 797
Demanda eléctrica kWh/vivienda 947
Demanda térmica kWh/vivienda 38379
Demanda energética kWh/vivienda 39 326

Nota: El gasto eléctrico total de la comuna es de 569 M$ y el gasto térmico total es de 1310 MS.
Fuente(s): Elaboracion propia basada en datos (Edelaysen, 2018) y (Ministerio de Energia , 2016).

Proyeccion de la demanda energética 2030

El crecimiento promedio por afo de la demanda eléctrica entre el 2012-2016 fue 4.5%,
principalmente influenciado por el crecimiento de la poblacidon en la comuna. Por lo que, si
consideramos que la localidad mantiene este comportamiento, sudemanda alcanzard los 219 GWh
en el 2030, 210 GWh térmicos y 9GWh eléctricos, tal como lo muestra la Figura 15. Para mayor
informacidn con respecto a los valores proyectados ver el Anexo 2.

Figura 15: Proyeccion de la demanda 2016-2030
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Nota(s): La proyeccidn de la demanda fue basada en el crecimiento eléctrico (promedio histérico de un 4.5%) entre el 20012-2016.
Fuente(s): Elaboracion propia.

Punto Clave: Ante un escenario pesimista, la comuna podria llegar a demandar casi el doble de su demanda
energética actual (119 GWh) al 2030.

3 Segun la publicacion de tarifas eléctricas de Edelaysen, el cargo fijo para tarifa BT1 es alrededor de 129 $/kWh mientras que el cargo
energia adicional invierno es de 206 $/kWh, asumiendo que las viviendas exceden el consumo méximo permitido en invierno por un
periodo de 6 meses, se tiene que el cargo por energia base +adicional invierno es alrededor de 232 $/kWh.
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Cabe sefalar que el caso mostrado en la Figura 15, representa la opcién pesimista basada en el
crecimiento eléctrico de los Ultimos 4 afios. Sin embargo, si lo basamos en el crecimiento histérico
de la poblacién del 2005-2018, 1.2% promedio anual (Data Chile, 2018), entonces el escenario es
mas optimista, con 141 GWh demandados al 2030, tal como lo muestra la Figura 16.

Figura 16: Proyeccion de la demanda energética 2030 (optimista vs pesimista)
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Nota(s): La proyeccion de la demanda pesimista fue basada en el crecimiento eléctrico (promedio histérico de un 4.5%) entre el 20012-
2016. En tanto, la vision optimista se baso en la proyeccion histérica de la poblacién 1,2% anual (2005-2018).

Fuente(s): Elaboracion propia.
Punto Clave: Ante un escenario optimista, la comuna podria llegar a requerir 18% mas que su demanda
energética actual (119 GWh) al 2030.
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Potenciales de Energias Renovables

En este capitulo se analizan los potenciales asociados a energia solar, edlica, hidraulica,
dendroenergia, bioenergia y energia por incineracion de residuos.

El proceso de estimacion se realiza considerando dos ambitos geograficos. El primero es el
potencial identificado en los sectores rurales de la comuna, que corresponde a los resultados del
anadlisis desarrollado por la Division de Energias Renovables del Ministerio de Energia. Dicho
analisis, sigue un método similar al empleada en el proyecto Planificacidon Energética de Largo Plazo
(PELP), del afio 2017 (Ministerio de Energia, 2017). El estudio considera la cuantificacion del
potencial para la instalacién de grandes plantas de generacidn en sectores rurales de las treinta y
cinco comunas con estrategia energética — finalizada o en desarrollo — del pais.

El segundo dambito corresponde al potencial urbano, que serd cuantificado considerando las
posibilidades de explotacion de energias renovables mediante redes eléctricas locales,
instalaciones sanitarias residenciales, techumbre de casas y edificios o uso de residuos generados
en los centros urbanos.

Es necesario destacar que ciertos tipos de energia, por su naturaleza, solo pueden ser cuantificados
desde un punto de vista rural, por ejemplo, los potenciales asociados a energia edlica o hidrica.

Finalmente, se presenta un analisis y resumen de los resultados a nivel comunal.
Definiciones

Los potenciales disponibles de energias renovables son definidos como aquellos que toman en
consideracion las restricciones técnicas, ecolégicas y sociales, las cuales son determinadas para
cada tipo de energia (Ministerio de Energia, 2017b). Ver Figura 17.

e Tedrico: Es la cuantificacion de todo el potencial tedricamente disponible en la zona geografica,
sin considerar restricciones de ningun tipo.

e Ecoldgicoytécnico: Se toman en cuenta las restricciones ecoldgicas, técnicas, legales y sociales,
gue son descontadas del potencial tedrico anteriormente estimado.

e Disponible: Este es el potencial que econdémicamente es conveniente considerar, dado que
permite determinar cudnta electricidad y energia térmica se puede generar en la zona de
intervencidén a base de los recursos.

Figura 17: Términos de potencial de energia renovable
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Fuente(s): (Ministerio de Energia, 2017b).
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La Regidon de Aysén cuenta con potenciales significativos en energia solar, edlica, hidrica y
dendroenergia, que han sido identificados y cuantificados en el informe “Linea Base para la
construccién de una politica energética para la Region de Aysén Carlos Ibafiez del Campo”.
(Ministerio de Energia, 2016). El recurso radiacion solar, en el ambito regional, se muestra en la

Figura 18.

Figura 18: Radiacion Solar en la Region de Aysén
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Fuente: (Ministerio de Energia, 2016)

El potencial se intensifica en el sector oriente, coincidiendo con la ubicacion de los principales
centros poblados de la regidn. La provincia General Carrera cuenta con uno de los mayores niveles

de radiacién, alcanzando 4,5 kWh/m?.
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En la Figura 19 se muestra la velocidad promedio anual de viento en la Regidn de Aysén.

Figura 19: Velocidad de viento en la Regidn de Aysén (media anual)
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Fuente: (Ministerio de Energia , 2016)

En el caso del recurso velocidad de viento, al igual que con la radiacién solar, se concentra en el
sector oriente de la comuna, presentando sus maximos valores promedio anual en el centro
(provincia General Carrera) y sur de la regidn. La velocidad del viento en estas zonas alcanza valores
cercanos a 10 m/s.
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Por su parte, como se puede apreciar en la Figura 20, el potencial hidrico de la Aysen es muy
potente debido a la gran cantidad de escurrentia del cual podria obtenerse energia a partir de
centrales hidroeléctricas de embalse o paso. Sin embargo, este potencial disminuye de manera
gradual tierra adentro, pero siendo todavia este considerable en alguna zona de lacomuna de Chile

Chico.

Figura 20: Potencial de energia hidrica en la Region de Aysén
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Fuente: (Ministerio de Energia , 2016)
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La Figura 21 presenta la distribucion de potencial dendroenergético de la Regién de Aysén.

Figura 21: Zonas de potencial dendroenergético en la Regién de Aysén
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Fuente: (Ministerio de Energia, 2016)

Energia solar

La energia solar busca aprovechar la radiacién proveniente del sol para convertirla en energia util.
Existen dos formas de uso: eléctrica, mediante médulos o paneles fotovoltaicos; y térmica, a través
de sistemas de captacion de calor (colectores y concentradores solares).

Potencial Solar

Este capitulo describe el procedimiento para estimar el potencial energético solar de la comuna,
la cual considera, por una parte, la factibilidad de instalaciones generadoras de gran escala en
zonas rurales, ademas de generacion solar térmica y fotovoltaica distribuida en la infraestructura

urbana.

La estimacidn se realiza sobre una base de produccion anual, considerando factores territoriales,
técnicos y ambientales.
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Evaluacion del recurso

La Figura 22 muestra los valores de irradiacién solar, en kWh por metro cuadrado en la comuna.
Se observa una mayor cantidad de energia radiante en los meses de verano, hecho que se debe a
una mayor exposicion del hemisferio a radiacion directa y a mas cantidad de horas de sol. El mes
de enero presenta los niveles mas altos de irradiacion.

Figura 22: Irradiacion solar mensual
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Fuente(s): elaboracién propia basada en (Explorador Solar, 2017).

Punto clave: Los meses de verano poseen un mayor potencial de irradiacidon solar que los meses del resto
de afio.

En la Tabla 17 se muestran los datos de irradiacion solar de la comuna de Chile Chico.

Tabla 17: Recurso solar de la comuna

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Directa 4,71 4,39 4,04 3,5 2,64 2,49 2,65 2,95 3,72 4,36 4,41 4,47
Difusa 1,81 1,56 1,23 0,82 0,55 0,4 0,47 0,76 1,1 1,47 1,81 1,91
Suelo 0,28 0,23 0,17 0,11 0,06 0,05 0,06 0,09 0,14 0,21 0,26 0,29
Global 6,8 6,18 5,44 4,43 3,25 2,94 3,18 3,8 4,96 6,04 6,48 6,67

Fuente(s): elaboracion propia basada en (Explorador Solar, 2017).

Potencial Solar Rural

A continuacién, se presentan los resultados de la identificacion geoespacial de potencial de
energias solar considerando el ambito rural. Las tecnologias evaluadas son los tipos Solar
Fotovoltaica con seguimiento en un eje y Concentracion Solar de Potencia (CSP).
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Resultados

El estudio de perfil para grandes instalaciones de energia no identificd potencial solar rural en la
comuna de Chile Chico.

Segun los resultados del estudio de potenciales de energia renovable, desarrollado por la Division
de Energias Renovables del Ministerio de Energia que considera la aplicacidn de criterios técnicos,
ambientales y territoriales, la comuna no cuenta en el territorio con una densidad de energia
apropiada para la implementacién de plantas generadoras solares de tipo industrial en zonas
rurales..

Potencial Solar Urbano - Fotovoltaico

El aprovechamiento de la energia solar presenta una buena perspectiva desde el punto de vista de
la generacidn distribuida desde la aprobacion de la ley y reglamento para la conexién de equipos
de generacidn distribuida, la cual fue aprobada en septiembre de 2014 (BCN, 2014). La normativa
ha dado lugar en los ultimos afios a un sostenido crecimiento de programas de energizacién de
infraestructura publica como proyectos privados.

Para el desarrollo de la estimacién de potencial solar fotovoltaico urbano, se considera que en cada
vivienda de la comuna se instala un generador fotovoltaico con las caracteristicas indicadas en la
Tabla 18.

Tabla 18: Produccidn de energia fotovoltaica por vivienda

Total diario Total anual Factor de planta
Capacidad instalada
kwWh MWh
1kw 4 1,44 0,16

Fuente(s): elaboracion propia basada en (Explorador Solar, 2017).

Un generador de potencia nominal 1,0 kW corresponde al uso de un area de 6,5 m?, sobre la
techumbre de una vivienda o edificio.

Si bien existe, en general, disponibilidad de &reas significativamente mayores a 6,5 m? en
practicamente la totalidad de las viviendas del pais, existe una limitante técnica a la conexion de
generadores fotovoltaicos asociados a su potencia.

Las restricciones respecto a la factibilidad de conexién de sistemas EG (Equipo Generador) a las
lineas de la red de distribucion, estan indicadas y detalladas en términos de metodologia de calculo
en el documento: “Norma Técnica de Conexidn y Operacion de Equipamiento de Generacién en
Baja Tension”. Dicho articulo se asocia al Decreto 71/2014 del Ministerio de Energia, que
corresponde al reglamento de la Ley Net Billing —20.571, que regula el pago de las tarifas eléctricas
de las generadoras residenciales.

El criterio para considerar como potencia nominal 1,0 kW, se basa en la experiencia del equipo
desarrollador de la presente estrategia, el cual muestra que una potencia igual o inferior a la
indicada para el calculo, es generalmente aceptada en los tramites relacionados con el Formulario
Ne1 del proceso de conexidén. En éste, se realiza la consulta formal a la empresa de distribucion
eléctrica respecto a la maxima potencia admisible de instalar y conectar en el punto de repercusion
correspondiente al empalme del propietario del sistema. Considerando los factores mencionados
anteriormente, se obtiene la produccién anual de energia por vivienda, ver Figura 23.
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Figura 23: Produccion anual de energia por equipo generador
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Fuente(s): elaboracion propia basada en (Explorador Solar, 2017).
Punto clave: Se muestra la produccion mensual de energia eléctrica total (directa y reactiva) de un generador
de potencia nominal 1 kW, en unidad kWh.

Potencial de generacién comunal

En base a la produccidon de un generador fotovoltaico instalado segun las especificaciones
indicadas y la cantidad de viviendas, 2.602 casas contabilizadas en el Censo 2017, el potencial de
generacion fotovoltaico a nivel urbano residencial es el indicado en la Tabla 19 y Figura 24.

El potencial comunal se calcula segun la siguiente ecuacién:

0O 0O 0 0Q
Dénde:
"Q: Factor de penetracion de generacion distribuida fotovoltaica.

En la Tabla 19 se muestra la produccion potencial de energia fotovoltaica por generacidon
distribuida, considerando distintos factores de penetracion de la tecnologia en el sector
residencial. En el balance global se considerara que dicho factor es 50%, es decir, que el potencial
real corresponde a generadores fotovoltaicos instalados y produciendo en el 50% de las casas
habitacion de la comuna.

Tabla 19: Produccién de energia fotovoltaica comunal

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
kWh/casa 171 | 137 130 101 76 64 72 91 116 | 150 | 159 | 171 1439
MWh/comuna(20%viviendas) 89 71 68 52 40 33 38 47 60 78 83 89 749
MWh/comuna(50%viviendas) 223 | 178 170 131 99 84 94 119 | 151 | 195 | 206 | 222 1872
MWh/comuna(80%viviendas) 357 | 285 271 | 210 159 134 | 151 | 190 | 242 | 312 | 330 | 356 | 2995

Fuente(s): Elaboracion propia basada en. (Explorador Solar, 2017).
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Figura 24: Produccion de energia fotovoltaica comunal
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Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Punto Clave: Se muestra el potencial de produccion de energia en la comuna considerando que en cada
vivienda se instala un generador fotovoltaico de potencia nominal 1 kW.

Potencial Solar Urbano - Térmico

El potencial solar térmico se estimara considerando la produccién de un colector térmico con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 20.

Tabla 20: Especificaciones técnicas de colector solar térmico

S Factor . Eficiencia
- Eficiencia Porcentaje N° de .
. . . L . Area - Global . . térmica
Configuracion | Montaje | Inclinacién Azimut Vol. Optica del de tiempo | residentes
colector de del
colector - con sombras | por casa
pérdida colector
Open . a
302 (angulo | 02 (édngulo
Fijo inclinado rack cell .( . : .( .g 80 It 2m2 0,92 4.5 0 2 0,74
optimizado) | optimizado)
glassback

Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).

En base a la produccidon de un generador solar térmico instalado segun las especificaciones
indicadas y la cantidad de viviendas, el potencial solar térmico a nivel urbano residencial es el
indicado en la Tabla 21. El potencial comunal se calcula segun la siguiente ecuacion:

O 0O 0 JQ

Tabla 21: Produccion de energia solar térmica mensual por vivienda y comuna

Mes Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
kWh/vivienda 105 | 101 | 108 | 102 | 75 | 58 | 64 | 93 | 118 | 119 | 111 | 112 | 1166
0,

MWh/comuna (20% 535 | 51,5 | 550 | 520 | 382 | 296 | 32,6 | 47,4 | 60,1 | 60,6 | 56,6 | 57,1 | 5942
viviendas)

MWh/comuna (50% 128, | 137, | 129, 118, | 150, | 151, | 141, | 142, | 1485,
viviendas) 1338 7 6 9 95,61 739 | 81,5 5 3 6 4 7 5
MWh/comuna(80%vivienda | .~ [ 205, | 220, | 207, [ 152, | 118, | 130, | 189, | 240, | 242, | 226, | 228, | 2375,
s) g 9 1 9 9 2 5 6 5 6 3 3 8

Fuente(s): elaboracion propia basada en (Explorador Solar, 2017).
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Figura 25: Produccion de energia solar térmica comunal
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Fuente(s): elaboracién propia basada en (Explorador Solar, 2017).

Energia edlica

La energia edlica corresponde a la energia generada por el movimiento del viento a través de
sistemas generadores, conocidos como turbinas edlicas.

Potencial Edlico

En este capitulo se describe el procedimiento para estimar el potencial energético edlico de la
comuna, la cual considera Unicamente la factibilidad de instalaciones generadoras de gran escala
en zonas rurales.

Como fuente(s) de informacién se utiliza el Informe de Potenciales Rurales de Energia Renovable
elaborado por el Ministerio de Energia, que aplica modelos de calculo mediante software de
informacidn geogréfica.

La estimacidn corresponde a la cuantificacién de la energia producida anualmente, considerando
factores territoriales, técnicos y ambientales.

Potencial Edlico Rural

La Tabla 22 presenta un resumen con el potencial de energia anual (GWh) y el valor de potencia
(MW) para la comuna.

Tabla 22: Potencial edlico de la comuna

Energia Anual Potencia Superficie Energia Anual Potencia
GWh MW Ha GWh (20 km Capital MW (20 km Capital

comunal) comunal)
16.355 1.867 56.009 3.900 445

Fuente(s): Elaboracidn propia basado en fuente de informacién interna (Ministerio de Energia. Informe de Potenciales Rurales ERNC).
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La Figura 26 y Figura 27 muestran las zonas donde existe potencial edlico en la comuna.

Figura 26: Mapa de potencial edlico rural de la comuna

Nota: En purpura se muestra el potencial disponible.

Fuente(s): Elaboracién propia basado en fuente de informacién interna (Ministerio de Energia. Informe de Potenciales Rurales de
Energia Renovable).

Punto Clave: Se muestran las zonas de potencial edlico disponible, considerando factores técnicos,
ambientales y territoriales.

Figura 27: Mapa de potencial edlico rural de la comuna

Nota: En purpura azul se muestra el potencial disponible a un radio 20 km desde centro de capital comunal.

Fuente(s): Elaboracion propia basado en fuente de informacion interna (Ministerio de Energia. Informe de Potenciales Rurales de
Energia Renovable).

Punto Clave: Se muestran las zonas de potencial edlico disponible, considerando factores técnicos,
ambientales y territoriales.
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Energia hidrica

Corresponde al tipo de energia obtenido a partir de rios y cursos de agua que por gravedad siguen
en direcciéon al mar. Incorporando centrales generadoras hidraulicas, de tipo embalse o pasada, es
posible la obtencion de energia eléctrica.

Potencial Hidrico

El procedimiento de cdlculo del potencial disponible en la comuna sigue la metodologia empleada
en el proyecto Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP), ver (Ministerio de Energia, 2017).
Fue desarrollado por la Divisién de Energias Renovables del Ministerio de Energia.

Andlisis de derechos de agua no consuntivos

De manera complementaria se realiza el estudio de derechos de aprovechamiento de agua no
consuntivos, con informacién disponible en la plataforma Explorador DAANC. Se identifican seis
puntos de interés respecto a su potencial energético. Ver Tabla 23.

Tabla 23: Datos de ubicacion y cota de puntos de interés para estimacion de potencial hidrico

Coordenada Salto hidraulico .
ID Coordenada N (UTM) Este (UTM) (m) Curso fluvial

311 4.819.709,3 229.841,0 287,0 RIO SAN JOSE

COSTERAS ENTRE
RIO DELTAY
387 4.809.625,8 203.714,5 150,0 DESAGUE LAGO
JOSE MIGUEL
CARRERA
COSTERAS ENTRE
RIO SAN JOSE Y
870 4.808.151,7 220.414,9 110,0 DESAGUE LAGO
JOSE MIGUEL
CARRERA

1043 4.811.339,2 233.658,3 150,0 RIO SAN JOSE

COSTERAS ENTRE
RIO SAN JOSE Y

1121 4.813.851,8 225.840,6 100,0 DESAGUE LAGO

JOSE MIGUEL
CARRERA

RIO JEINEMENIALO
LARGO FRONTERA

1322 4.825.414,1 296.217,2 40,0

Fuente(s): Explorador DAANC (Derechos de Aprovechamiento de Agua No Consuntivos, del Ministerio de Energia y Direccion General
de Aguas. Fecha de acceso: 02-04-2018
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En la Figura 28 se observan los puntos en estudio. Los cursos fluviales intervenidos corresponden
a los rios San José, cursos costeros entre el mismo rio y el desagiie del lago General Carreray el rio
Jeinemeni.

Figura 28: Ubicacidn de puntos de potencial hidraulico

"
L

Fuente(s): Explorador DAANC (Derechos de Aprovechamiento de Agua No Consuntivos, del Ministerio de Energia y Direccién General
de Aguas. Fecha de acceso: 02-04-2018

Resultados

La Tabla 24 presenta un resumen con los resultados del estudio desarrollado por la Division de
Energias Renovables (Ministerio de Energia, 2017), con el potencial de energia anual (GWh) y el
valor de potencia (MW) para la comuna.

Tabla 24: Potencial hidrico rural de la comuna

Potencial energético (aplicado factor de

planta 50%) Potencia instalada

Potencial energético

GWh GWh Mw

261 131 30

Fuente(s): Elaboracidn propia basado en fuente de informacidn interna (Ministerio de Energia. Informe de Potenciales Rurales de
Energia Renovable).

El potencial de produccién corresponde a 261 GWh, asociado a una potencia instalada de 29,8
MW. Considerando un factor de planta de 50% , se estima una produccién anual de 131 GWh.

Por otra parte, se presentan en la Tabla 25 los datos de caudales de disefio, bruto, ecoldgico,
constituidos y disponibles para cada una de los puntos de estudio de potencial por la via de analisis
de derechos de agua.
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Tabla 25: Estimacidon de potencial hidrico en base a informacion de Explorador DAANC

D Qdis Qbruto Qecolégico Qocupado Qdisponible P potencial
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (MW)
311 6,5 7,9 1,5 3,8 2,7 7,59
387 6,2 8,9 1,7 3,1 3,1 4,56
870 2,0 3,6 0,6 1,1 0,9 0,97
1043 0,6 2,0 0,4 0,4 0,2 0,29
1121 0,6 3,5 0,6 0,4 0,2 0,20
1322 0,5 5,6 1,1 0,5 - 0,00

Fuente(s): Elaboracion propia basado en fuente de informacion Explorador DAANC. Fecha de acceso 02-04-2018.

La potenciainstalada corresponde a 13,61 MW. Considerando un factor de planta de 0,5 se obtiene
una produccién potencial anual de 59,2 GWh.

Cabe destacar que el potencial calculado no considera puntos de aduccién ubicados en la Reserva
Nacional Lago Jeinimeni.

Bioenergia- Dendroenergia

La dendroenergia es el tipo de energia que se obtiene a partir de recursos como vegetales,
generalmente en la forma de biomasa forestal, tales como bosques nativos. Se aprovecha el
contenido caldrico que se obtiene de la combustion de la biomasa.

La lefia tiene especial interés dadas las bajas temperaturas de la regién y la poca disponibilidad
local del recurso.

Comparativamente, los consumos de lefia por vivienda en la Regién de Aysén son mayores que en
el resto del pais, superando un promedio de entre 9 y 10 m? por vivienda en la Regién de los Lagos
y entre 5y 9 m* en la Regién de la Araucania. Esta situacidn es extensible a la comuna de Chile
Chico, que dispone de areas de explotacion de biomasa forestal en el sector poniente de la
localidad.

Potencial Dendroenergético

El potencial dendroenergético corresponde a la energia que es posible producir con instalaciones
de potencia eléctrica que aprovecha biomasa obtenida actualmente de la simulacién de un manejo
forestal multipropdsito del bosque nativo, de los estratos renoval, bosque adulto y bosque adulto-
renoval.

Cabe considerar que existen alternativas al uso de la biomasa para produccién de energia como la
gasificacién de biomasa, cuyo subproducto es gas de sintesis que puede ser usado como energético
combustible o circuitos de cogeneracion, que aprovecha el calor residual generado en motores de
combustidn. Sin embargo, el andlisis exhaustivo de este tipo de sistemas de potencia excede el
alcance de este informe.

La base para estimar el potencial de generacidn eléctrica, corresponde a la biomasa aprovechable
anual, a la cual se le aplicaron factores de eficiencia. Para estimar la potencia eléctrica se considerd
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un factor de planta de 80% y una eficiencia eléctrica de 35% (conversidon en motores de combustidn
interna). La caracterizacion del recurso dendroenergético se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26: Caracteristicas del recurso dendroenergético de la comuna

Porcentaje Porcentaje
o Principal | Principal Tipo Biomasa
ici ici ici Principal . pal 1ip
Superficie ) Sup<=:rf|C|e Bosc!ue Superficie ! P Especie Forestal Estructura | Aprovech
Bosque Nativo Nativo Potencial Aprovechable Tipo s i
del Tipo (Sobre la del Principal able
Total Comunal Aprovechable (sobre el total Forestal en I . .
. .. Foresta Superficie Tipo Anual
regional) la Superficie (Nombre Maneijabl Forestal
Manejable Comiin) anejable)  _
ha ha % % TS/afio
111.399 48.773 43,8 Lenga Notro 83,3 RE< 12 190.323

Fuente(s): (CONAF, 2017)

Resultados

La Tabla 27 presenta los resultados de potencial dendroenergético de bosque nativo apto para
explotacion.

Tabla 27: Potencial plantaciones dendroenergéticas para el bosque nativo

Superficie Bosque Superficie Bosque Nativo Potencial de Potencial de Generacion | Potencial de Energia
Nativo Total Comunal Potencial Aprovechable Generacion Total Eléctrica Térmica Instalable
Ha Ha MWh/afio MWh/afio MWh/afio
111.399 48.773 535.078 160.523 374.555

Fuente(s): (CONAF, 2017)
Punto Clave: El potencial técnico dendroenergético de la comuna es 535 GWh/afio.

Bioenergia— Biogas

La bioenergia es el tipo de energia que se obtiene por medio de reacciones quimicas de
descomposicion de biomasa degradable, la que mediante equipos de combustion puede ser
transformada en energia térmica (por ejemplo, en calderas) o energia eléctrica (grupos
electrégenos).

Potencial de Biogas

El biogas se obtiene a través de la digestion anaerdbica de materia organica (biomasa). El gas
energético principal del biogas es el metano, en una proporcidon de 50-70% dependiendo de las
caracteristicas del sustrato utilizado en el proceso de biodigestién. Este combustible puede ser
posteriormente tratado para su uso en calderas de aprovechamiento térmico o equipos de
generacion eléctrica (CNE/GTZ, 2017).
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Descripcion del recurso

Los residuos sdlidos urbanos o RSU generados en el sector residencial, tienen el potencial de
conversion indicado en la Tabla 28.

Tabla 28: Factores de conversion de residuos sélidos urbanos a biogas

Productividad Metano en biogas
Tipo de biomasa
m3 biogds/ton materia organica %
RSU 850 50

Fuente(s): (CNE/GTZ, 2017).

Potencial de produccion de biogas a partir de residuos sélidos urbanos (RSU)

Los factores que inciden en el potencial de generacién de biogds a partir de residuos sélidos
urbanos son principalmente:

e (Cantidad de basura depositada periddicamente en los rellenos

e Cantidad de basura acumulada en el relleno

e Condiciones de la disposicion final de los RSU

e Condiciones generales respecto a variables climaticas

e Edad de vertedero

e Porcentaje de la parte orgdnica en la basura total

e Vida util del relleno

Produccién de residuos solidos urbanos

Actualmente, el retiro de la basura domiciliaria es una labor a cargo de la Municipalidad de Chile
Chico. Diariamente se trasladan a relleno sanitario 8 m* de residuos. El retiro funciona de lunes a
jueves. De esta manera se producen 128 m? de basura, que corresponden aproximadamente a
38,4 ton/mes, considerando una densidad de basura no compactada de 300 kg/m?3. Lo anterior
equivale a produccién anual de residuos sdlidos urbanos de 460, 8 ton.

Tomando como referencia el porcentaje de materia organica contenido en los residuos sélidos
urbanos a nivel nacional -53%-, y el porcentaje de urbanizacidn de la comuna -68,5%- se estima un
contenido de materia organica de 167,3 toneladas por afio. La Tabla 29 resume los resultados de
la estimacidn del potencial de energia por biogas.

Tabla 29: Potencial de produccién energia a partir de biogas contenido en RSU.

Materia Productividad Prodt.xctn’ndad Metano en | Produccidn de | Produccion de Produccu?n de
L. L Biogas L . Energia
Organica. Biogas biogas Metano Energia .
. comunal Térmica
Aho
m3
ton biogas/ton m3 biogas % m3 metano GWh GWh
M.O.
2016 167 850 142.199 50 71.100 0,71 0,12
2017 125 850 106.650 50 53.325 0,53 0,09

Fuente(s): (CNE/GTZ, 2017).
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Considerando un factor de planta 0,5 y eficiencia de conversién de un generador eléctrico a biogas
—35% - se determina que la potencia instalada necesaria para producir energia eléctrica es 30 kW.
Energiapor incineracion de residuos

Cuando la biomasa es incinerada en hornos o calderas, es posible la obtener energia caldrica que
puede ser manejada en circuitos indirectos para suministro de energia térmica o transformada en
electricidad mediante grupos electrégenos.

Potencial de Produccion de Energia Térmica por Incineracidon

El proceso de produccién de energia a partir de residuos sélidos requiere preclasificacién,
separando los elementos que no sean aptos para incineracion vy, posteriormente, son
transportados a equipos incineradores.

Existe una amplia experiencia en este tipo de procesos, donde esta tecnologia llega a explicar el
12% de la demanda térmica comunal. Se considera un factor de conversidon de 2 MWh de energia
térmica y 0,67 MWh de energia eléctrica por una tonelada de RSU sometida al proceso de
incineracion (DTU, 2014). Ver Tabla 30.

Tabla 30: Potencial energético por incineracion de RSU en Chile Chico

Producciéon RSU/afio Potencial Energia Térmica Potencial Energia Eléctrica
Ao
ton GWh GWh
2016 461 0,92 0,31
2017 346 0,69 0,23

Fuente(s): (DTU, 2014).
Punto Clave: El potencial energético por incineracién de residuos asume que no existe implementacién de
planes de reciclaje en el periodo de vigencia de la estrategia energética.

Potenciales no calculados

Potencial geotérmico

Las fuentes de informacion revisadas para la evaluacién de la posibilidad de estimar potencial
geotérmico corresponden a las listadas a continuacion:
e Ley 19.657: Sobre Concesiones de Energia Geotérmica: (Leychile, 2017).

e Informe Fondo de Innovacidon y Competitividad (FIC-R) “Proyecto Cuantificacion y
Valorizacidn del Potencial Geotérmico en el Regidn de Aysén”, desarrollo por el Centro de
Excelencia en Geotermia Los Andes y el Ministerio de Mineria

De los antecedentes consultados se concluye que:

e En la regidn existe un alto potencial geotérmico, y factibilidad para la operacién de una
plantade 2a 5 MW.

e El potencial existente permitiria satisfacer necesidades locales, especialmente calefaccion
de hogares, edificios publicos e industria agricola
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e En particular, en la comuna de Chile Chico, se identifica potencial para aplicaciones de
climatizaciéon de ambientes, climatizacion de invernaderos y secado de madera, mediante
la tecnologia de bomba de calor geotérmica

Potencial edlico urbano

El potencial edlico presenta dificultades de implementacién. Entre otras razones se puede
mencionar:

e Enzonas urbanas se genera un arrastre mayor.
e Provoca impactos en zonas muy pobladas, por ejemplo, ruido.
e Provoca impactos en zonas muy pobladas, por ejemplo, ruido.

e Comparado con un sistema solar fotovoltaico, sin partes méviles propensas a fallas es
menos atractivo

e No existen actualmente soluciones comerciales de buen desempefio, sin embargo, es un
campo abierto de investigacion, cuya evolucién y desarrollo deberda ser revisado
periddicamente durante el periodo de operacion de la Estrategia Energética Local.

Resumen de potenciales de energia renovable
El potencial de energias renovables de la comuna alcanza 1.769 GWh/afio.

La comuna de Chile Chico cuenta con potenciales de energia renovable no convencional a nivel
rural asociada, principalmente, a fuentes edlica, dendroenergética e hidrica. El potencial rural
edlico corresponde a la explotacion mediante parques de aerogeneradores con una extension de
terreno de alrededor de 56 mil hectadreas, y una potencia instalada de 1.867 MW. Para la
cuantificacion del potencial total se considera, de forma conservadora, la energia que puede ser
explotada en la zona ubicada a 20 km desde la capital comunal (Ver Tabla 31— Energia anual).

El potencial hidroeléctrico corresponde a una produccion a 59,6 GWh y considera un factor de
planta 0,5 aplicado a los medios de generacion.

La autogeneracion, tanto eléctrica como térmica, asociada a proyectos de generacion distribuida
y sistemas solares térmicos domiciliarios, Ilega en conjunto a un reducido 0,2% del potencial
estimado total. En tanto que bioenergia e incineracidn, ambas provenientes de residuos urbanos,
explican el 0,08% del potencial total. El resumen de potenciales se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31: Resumen de Potenciales ERNC

Solar Edlico Hidrica . "
B
Dendroenergia (BiI:geg::!g;fj) Incineracidén (RSU)
Rural Urbano Rural Rural
FV On 20km
FV CsP Grid SST Total Capital Total | Térmica | Eléctrica Térmica Térmica | Eléctrica
comunal
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
- - 1,8 1,5 4.906,5 1.169,5 59,2 375,0 161,0 0,12 0,9 0,31
Fuente(s): Elaboracién propia basado en fuente de informacién interna (Ministerio de Energia. Informe de Potenciales Rural es

ERNC).
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La Figura 29 muestra los potenciales de energia solar fotovoltaica, edlica, hidrica, bioenergia de
biomasa (dendroenergia) para produccion de electricidad e incineracidon para produccidon de
electricidad. Las energias renovables que pueden ser transformadas en electricidad de forma
directa alcanzan una produccién potencial anual de 1.392 GWh/afio.

Figura 29: Potenciales de energia renovables respecto a la demanda eléctrica
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Fuente(s): Elaboracion propia basado en fuente de informacién interna (Ministerio de Energia. Informe de Potenciales Rurales Energia
Renovable).

Punto clave: la comuna de Chile Chico tiene un significativo potencial edlico rural en el drea circunscrita a
un perimetro de radio 20 km desde el centro de la ciudad.

La Figura 29, por otro lado, muestra el potencial solar térmico, bioenergia de biomasa
(dendroenergia para uso térmico), biogds, e incineracién para produccion de energia térmica. En
conjunto alcanzan una produccidn anual de 378 GWh, que permite suplir las necesidades térmicas
de la comuna aproximadamente 3 veces.

Figura 30: Potenciales de energia renovables respecto a la demanda térmica

400

350

300

250

200

GWh

150

100

50

0 T T T T
Solar Bioenergia - Bioenergia- Biogas Incineracién Demanda térmica
Dendroenergia

Fuente(s): Elaboracién propia basado en fuente de informacidn interna (Ministerio de Energia. Informe de Potenciales Rurales Energia
Renovable).

Punto clave: la comuna de Chile Chico tiene un significativo potencial edlico rural en el area abarcada a un
radio de 20 km desde el centro de la ciudad.
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Potencial de eficiencia energética

La Eficiencia Energética (EE) es la fuente de energia mas importante del futuro. Esta se puede
definir como la reduccion del consumo de energia manteniendo los mismos servicios energéticos,
sin disminuir la calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y
fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

Constituye un gran sistema que involucra negocio, responsabilidad medio ambiental y sentido de
realidad social, donde pueden convivir energias convencionales con las renovables o limpias.
Producto de todo lo anterior se genera ahorro de energias.

La EE tiene que ver con la optimizacidn de las energias convencionales, aspecto que requiere
algunas veces una reingenieria simple de sus procesos, sin representar grandes costos,
recuperando lo invertido en un corto y mediano plazo. (ANESCO, 2018).

Metodologia:
El potencial de eficiencia energética de la comuna se basa en la evaluacién de cuatro dmbitos:

e Reacondicionamiento térmico de viviendas
e Mejoramiento de practicas en el uso de lefia

e Recambio de luminaria publica

Reacondicionamiento térmico en el sector residencial

El procedimiento para calcular el ahorro potencial energético por reacondicionamiento térmico en
el sector residencial se basa en el estudio de agregados de viviendas de la comuna construidas en
distintos periodos. Cada uno de los tres periodos corresponde a un estadio de desarrollo de la
normativa de construccidn respecto a la calidad de aislacion térmica de las viviendas (Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, 2015). Considerando como hito inicial la promulgacién de la
Reglamentacién contenida en el articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo vy
Construccion (OGUC), los tres grupos quedan definidos de la siguiente forma:

e Categoria 1: Viviendas construidas con anterioridad al afio 2000, previo a la promulgacién
de la normativa

e Categoria 2: Viviendas construidas con posterioridad al afio 2000 y antes de 2007, que
corresponde a la implementacién de la primera etapa de la RT (aislacion térmica en
techumbre)

e Categoria 3: Viviendas construidas con posterioridad al afio 2007, que corresponde a la
implementacion de la segunda etapa de la RT (aislacién térmica en techumbre, muro y piso
ventilado)

Se considerara para la cuantificacién del consumo de cada categoria el porcentaje de viviendas
respecto al total comunal. Sobre dicho porcentaje se asignard el consumo en calefaccién. El
consumo energético de calefaccion se estima en un 56% (Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
2015) sobre el consumo residencial térmico total (100 GWh/afio).
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Tabla 32: Consumo estimado por categoria de vivienda

Viviendas por categoria Consumo en calefaccion
Estimacion Cantidad viviendas
% GWh/afio
Estimacién Viviendas Pre2000 1.729 66,4% 37,21
Estimacién Viviendas 2000-2007 362 13,9% 7,79
Estimacion Viviendas Pos2007 511 19,6% 11,00

Fuente(s): Elaboracién propia.

Punto clave: El consumo se calcula para cada una de las tres categorias sobre la estimacién del consumo
térmico en calefaccion (56 GWh) que corresponde a un 56% de la demanda térmica residencia de la comuna
(100 GWh).

Punto clave: La estimacion de cantidad de viviendas se realiza en base a datos de Censo del sistema Redatam
del Instituto Nacional de Estadisticas. (INE, 2018)

El procedimiento requiere la asignacion de una etiqueta de calificacion respecto al estdndar de
aislacion térmica de cada vivienda. En términos generales se asume que las viviendas de la primera
categoria no cumplen criterios de aislacién contenidos en la RT, por lo cual se le asigna la
calificacién G. La segunda categoria corresponde al grupo de viviendas construidas después de la
promulgacidn de la RT con énfasis en aislacion térmica de techumbre. Considerando que las casas
son entregadas cumpliendo con dicho estandar se les asigna la calificaciéon F. Finalmente, las
viviendas construidas después de 2007 deberian cumplir con el estdndar de vivienda con aislacién
en techumbre, muros y piso ventilado. Se le asigna a este ultimo grupo la calificacién E.

El potencial de EE estara dado por el mejoramiento relativo de calificacion de cada una las
categorias de viviendas respecto a la calificacion asignada inicialmente. De esta forma se estima
gue una mejora razonable consiste en que las viviendas con calificacién G y F, puedan mejorar su
nivel de aislacion térmica hasta alcanzar la calificacidn E. Por otra parte, las viviendas de calificacion
actual E (construidas con posterioridad a 2007) puedan adaptarse en los préximos afios a los
nuevos requerimientos que presentara la RT, hasta alcanzar en el mejor de los escenarios la
calificacion C. (Ver Tabla 33)

Tabla 33: Potencial de ahorro por mejoramiento de la calidad de la envolvente térmica de viviendas

Ahorro
Consumt? ’en potencial Ahorro potencial
Estimacién calefaccion CEV(1) CEV(2) respecto a
CEV inicial
GWh/afio % GWh/afio GWh/afio

Estimacidn Viviendas Pre2000 37,21 G E 60% 14,88
Estimacién Viviendas 2000- 779 r £ 30% 545 258
2007
Estimacién Viviendas Pos2007 11,00 B C 50% 5,50

Fuente(s): Elaboracién propia.
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Punto clave: Las categorias denominadas en letras asociadas a un determinado estandar de aislacion térmica
se encuentran descritos en el Sistema de Calificacién Energética de Viviendas del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2012)

De los resultados expuestos en la Tabla 33, se observa que el potencial de eficiencia energética por
mejoramiento de envolvente térmica de viviendas es 25,8 GWh/afio, que corresponde al 28% de
la demanda térmica residencia de la comuna.

Uso de lefia

La lefia es uno de los energéticos mas utilizados en la comuna de Chile Chico, particularmente en
el sector residencial. El consumo alcanza 94 GWh/afio

Se ha demostrado de manera empirica que el uso de lefia seca permite un mayor aprovechamiento
del contenido energético de la lefia, al incrementarse su poder calorifico a medida que se reduce
el porcentaje de humedad (Escuela de Ingenieria de Procesos Industriales - Universidad Catdlica
de Temuco, 2015).

La estimacion del potencial de ahorro energético como resultado del uso de lefia seca, que para
efectos del presente estudio serd 25% se realizard considerando dos escenarios. El primero
considera la aplicacidn directa del potencial de ahorro sobre el consumo actual de lefia seca, sin
considerar la implementaciéon de otras acciones de promocién de eficiencia energética como, por
ejemplo, el ya mencionado reacondicionamiento térmico de viviendas.

El segundo escenario considera que el potencial de EE por uso de lefa seca se da en una condicién
sobre la que ya se han implementado acciones de reacondicionamiento térmico de viviendas. Esto
supone una leve reduccién del potencial respecto al primer escenario dado que se aplica un ahorro
sobre un consumo menor, dada la reduccién en el consumo por mejoras en la aislacién térmica de
las viviendas.

En la Tabla 34 se observan los contenidos energéticos de lefia medidos en varias especies de la
zona. Se observa el comportamiento del poder calorifico en funcién del contenido de humedad.

Tabla 34: Variacion de poder calorifico de varias especies por efecto de la humedad

Especie

Lenga

Humedad (%, base seca)

Formato 15 | 25 | 35

Poder Calorifico Neto (kWh/kg)

4,26 | 3,895 | 3,53

Contenido energético (kWh)

M3ST 1.624,0 | 1.557,5 | 1.491,0

Fuente(s): (Escuela de Ingenieria de Procesos Industriales - Universidad Catdlica de Temuco, 2015)

Punto clave: El valor de contenido energético asociado a contenido de humedad 25% fue interpolado usado
los datos presentados en el informe original, que reporta resultados para contenido de humedad de 15% y
35%.

El contenido energético representativo de un metro cubico estandar consumido sera estimado
considerando la especie Lenga, obteniéndose 1.557 kWh/m?3st para un contenido de humedad de
25% (referencia) y 1.491 kWh/m?3st para un contenido de humedad de 35%.
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La diferencia entre de contenido energético por unidad de volumen para lefia seca (25%) y lefia

himeda (35%) es por tanto 4,3%.
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Luego, el potencial de EE por el uso de lefia seca puede estimarse como:
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Escenario 1:

Para el escenario 1, que no considera la implementacién previa de acciones para el
reacondicionamiento térmico de viviendas, el uso de lefa seca tiene como resultado un ahorro de
4 GWh/afio, un 4,3% de reduccién de consumo térmico respecto al consumo de lefia de la comuna
(94 GWh).

Escenario 2:

Para el escenario 2, que considera la implementacion previa de acciones para el
reacondicionamiento térmico de viviendas, el uso de lefia seca tiene como resultado un ahorro de
2,9 GWh/afio.

Recambio de luminaria publica

El recambio de luminaria publica tradicional por LED puede generar un ahorro energético anual

de hasta 89 MWh tal como lo muestra la Tabla 35.

Tabla 35: Potencial de eficiencia energética por recambio de luminaria publica a tecnologia LED

. . Consumo Porcentaje Consu’mo
Potencia Cantidad . después de Ahorro anual
Localidad Tecnologia energetico ahorro recambio
w unidad MWh/afio % MWh/afio MWh/afio

Chile Chico LED 150,0 77,0 50,6 - 50,6 -
Chile Chico LED 120,0 72,0 37,8 - 37,8 -
Chile Chico LED 75,0 225,0 73,9 - 73,9 -
Chile Chico SODIO 75,0 285,0 93,6 50% 46,8 46,8
Chacras SODIO 75,0 68,0 22,3 50% 11,2 11
Puerto Bertrand SODIO 75,0 36,0 11,8 50% 5,9 5,9
Puerto Guadal SoDIO 75,0 126,0 41,4 50% 20,7 21
Mallin Grande SobDIo 75,0 29,0 9,5 50% 4,8 4,8

Fuente(s): Elaboracién propia.

Punto clave: El recambio de iluminaria publica de baja eficiencia por luminaria LED puede ahorrar hasta 89
MWh a la Municipalidad de Chile Chico.

Resumen de medidas de eficiencia energética

De las acciones de eficiencia energética analizadas, la que presenta un mayor potencial de ahorro
energético, en el sector residencial es el reacondicionamiento térmico de viviendas que alcanza
25,8 GWh/afio, un 26% respecto al consumo térmico residencial de la comuna.
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El potencial de EE por uso de lefia seca alcanza 4 GWh/afio. Si las acciones se realizan de manera
simultanea el potencial de ahorro por EE serd 28,8 GWh/afio. Cabe destacar que este valor no
corresponde a la suma directa de los potenciales de ahorro indicados anteriormente y esto se debe
a que la aplicacion de ambas acciones de forma simultanea, reduce el consumo térmico sobre el
que puede aplicarse el ahorro por mejor aprovechamiento por uso de lefia seca, considerando que
previamente se ha concretado el ahorro por reacondicionamiento térmico de viviendas.

Figura 31: Comparacion de medidas de eficiencia energética en el sector residencial 2018
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Fuente(s): Elaboracion propia.
Punto clave: El reacondicionamiento térmico de viviendas y el uso de lefia seca constituyen las mayores
oportunidades de ahorro energético en la comuna de Chile Chico.
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Emisiones

Dentro del marco de los planes de contaminacién ambiental del MMA, se entiende que si bien
Chile Chico no es una zona saturada, es importante estimar las emisiones asociadas a uso final del
combustible y electricidad, pues estas tienen un alto impacto en la salud de la poblacién y ademas
presentan una oportunidad de ahorro en gastos de salud publica para el estado, ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

En esta seccidn, las emisiones fueron estimadas en base a los factores de emisiones encontrados
en el inventario de gases de efecto invernadero del (IPCC, 2006) y los de la (EPA-AP 42, 1995).

Cuadro 2: Contaminacion ambiental en Chile, presente y futuro

Contaminacion ambiental, situacion actual, desafios y calefaccién distrital como posible solucion:

La contaminacién atmosférica es el principal desafio para la autoridad ambiental en Chile. Hoy 10 millones
de personas en el pais estdn expuestas a una concentracion promedio anual de MP2,5 superior a la
norma. Segln la Organizacién Mundial de la Salud, (OMS, 2004), la contaminacién atmosférica es
responsable de al menos 4 mil muertes prematuras a nivel nacional. Abordar esta contaminacion traeria
beneficios en salud valorizados en alrededor de 8.000 millones de ddlares al afio (MMA, 2014). Esto
reafirma la urgente necesidad de establecer una estrategia que entregue los lineamientos, los plazos y las
metas para resolver el problema de la contaminacidn con la mayor celeridad posible.

En Chile, se encuentran vigentes normas primarias de calidad ambiental que regulan la concentracién de
los contaminantes del aire nocivos para la salud. Dichas normas, regulan concentraciones maximas
respecto a material particulado (tanto MP10, como MP2,5), Diéxido de Azufre (SO2), Didxido de
Nitrégeno (NO2), Ozono Troposférico (03), Mondxido de Carbono (CO) y Plomo (Pb).

Pese a contar con normas y medir las emisiones de mas de 25 ciudades, lamentablemente las ciudades
hacia el sur de Chile presentan un gran desafio, ya que las concentraciones de contaminacién hacia la sur
crece en la medida que las ciudades también aumentan su tamafio. En el pais se estan desarrollando
planes de descontaminacién, pero a pesar de su existencia, la calidad del aire supera los niveles
establecidos en las normas de calidad en las estaciones de monitoreo, especialmente en lo que respecta
al MP2,5, tal como se observa en las jError! No se encuentra el origen de la referencia. y jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. En ciudades del sur de Chile, alrededor del 94 por ciento de esta
contaminacion del aire se atribuye a la quema de lefia para calefaccionar viviendas con madera de baja
calidad (lefa no certificada) y estufas de baja eficiencia. Los Ministerios de Medio Ambiente y Energia han
identificado la lefia certificada y la calefaccion distrital como una de las tecnologias clave para mejorar la
calidad del aire, especialmente en las ciudades del sur de Chile, y han integrado el trabajo de la Iniciativa
UNEP-DES* en el Plan de descontaminacidn®y las Estrategias Locales de Energia® del pais como una formar
de dar luces para poder mitigar el impacto debido al uso de la lefia.

4http://www.districtenergyincities.org/des-leverages-%E2%82%AC178-million-energy-efficiency-and-renewables-investments

(en Ingles).
Shttp://portal.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2014/08/articles-56174 Plan Descont Atmosferica 2014 2018.pdf
6 http://www.minenergia.cl/estrategialocal/
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Figura 32: Promedio anual MP10 en Ciudades de Monitoreo 2013
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Figura 33: Promedio anual MP2,5 en estaciones de monitoreo 2013
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Si bien la contaminacion debido al MP 2,5 ha superado la norma vigente (20 ug/m3) en varias
oportunidades, esta ha ido disminuyendo desde la primera vez que fue medida en la gran mayoria
de las ciudades, esto es debido a la correcta implementacion de los planes de descontaminacién
por parte del Misterio del Medioambiente, ver Figura 34.

Figura 34: Evolucién contaminacidn principales ciudades en Chile (MP 2,5) (2016)
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Punto clave: Los planes de descontaminacién ambiental del Ministerio del Medioambiente han mitigado la
contaminacién ambiental debido al MP 2,5 en la gran mayoria de las ciudades implementados.
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Emisiones de efecto invernadero

Las Directrices del (IPCC, 2006) estiman las emisiones de carbono segln las especies que se emiten.
Durante el proceso de combustidn, la mayor parte del carbono se emite de inmediato como CO2.
No obstante, parte del carbono se libera como mondxido de carbono (CO), metano (CH4) o
compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM).

En el caso de la quema de combustible, las emisiones de estos gases no CO2, contienen cantidades
muy pequeiias de carbono comparadas con la estimacion de CO2. Ademas, cabe indicar que las
emisiones de CO2 son independientes de |la tecnologia de combustién, mientras que las emisiones
de CH4 y N20 dependen mucho de la tecnologia, por lo tanto, la presente seccion esta enfocada
en estimar las emisiones de CO2 asociadas a la energia eléctrica y térmica (uso final) basado en los
factores de emisidn por defecto para el CO2 del (IPCC, 2006), Nivel 1. Para mayor informacion
respecto a los factores de emisidn utilizados ver Anexo 6.

Cuadro 3: Método estimacion de emisiones de CO2

Método del Nivel 1 de estimaciones de CO2 de acuerdo al IPCC 2016.

El método del Nivel 1 se basa en el combustible, puesto que las emisiones de todas las fuentes
de combustion pueden estimarse sobre la base de las cantidades de combustible quemado
(normalmente a partir de las estadisticas de energia nacionales) y los factores de emision
promedio. Estan disponibles los factores de emisidn del Nivel 1 para todos los gases directos de
efecto invernadero pertinentes.

La calidad de estos factores de emision difiere de un gas a otro. Para el caso del CO, los factores
de emision dependen principalmente del contenido de carbono del combustible. Las
condiciones de combustion (eficacia, carbono retenido en la escoria y las cenizas, etc.) tienen
poca importancia relativa. Por lo tanto, es posible estimar las emisiones de CO2 con bastante
exactitud, sobre la base del total de los combustibles quemados y del contenido de carbono
promediado de los combustibles.

Con todo, los factores de emisidon correspondientes al metano y al éxido nitroso dependen de
la tecnologia de combustién y de las condiciones del proceso, y varian significativamente, tanto
entre las instalaciones individuales de combustién como a través del tiempo. Debido a esta
variabilidad, el uso de factores de emisién promediados para estos gases, que deben justificar
una gran variabilidad en las condiciones tecnolégicas, aporta incertidumbres considerables.

En la comuna de Chile Chico, el sector residencial es el que emite mas CO2, esto debido a la quema
de combustibles fosiles tales como GLP y Kerosene para uso térmico (calefaccién y cocina), asi
como también debido a la generacién de electricidad mediante generadores diésel, tal como se
puede apreciar en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Tabla 36: Emisiones de CO2 por sector 2016

Combustible Unidad Residencial Publico Industrial Comercial
LENA t CO2 eq NA NA NA NA
GLP t CO2 eq 1038 0 0 0
KEROSENE tCO2 eq 405 0 0 0
DIESEL tCO2eq 0 178 0 192
GN tCO2 eq 0 0 0 0
GASOLINA tCO2eq 0 0 0 0
CARBON tCO2eq 0 0 0 0
ELECTRICIDAD t CO2eq 681 215 174 231
TOTAL t CO2 eq 2123 393 174 423

Nota(s): NA= No Aplica pues la lefia es considerada CO2 neutral. Los resultados mostrados en la tabla excluyen emisiones de CO2 debido
a otras actividades tales como ganaderia y transporte.

Fuente(s): Elaboracion propia basada en factor de emisiones del IPCC 2006, Nivel 1.

Al 2016, las emisiones de CO2 en la comuna de Chile Chico son del orden de los 0,6 t CO2 eq per
capita. Esto sin considerar las emisiones de la industria y el transporte.

Emisiones atmosféricas

Un de las emisiones mas criticas producto de una combustion ineficiente es la de material
particulado MP-10. La gran mayoria de las emisiones de MP, debido a ineficiente combustién de
lefia, es MP de tamafio menor o igual a 10 micrémetros (en didmetro aerodinamico), asi como
ademads casi un 95 % de las emisiones de MP debido a la combustion de lefia es de un didmetro
menor o igual a 0.4 micrémetros (EPA-AP 42, 1995).

Durante el 2016, las emisiones de MP-10 en la comuna fueron las mas significativas,
principalmente influenciado por el sector residencial, el cual es el mas influente debido al uso de
lefia para calefaccion y cocinar, tal como lo muestra la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Para mayor informacion respecto a los factores de emisiones utilizados, ver Anexo 6.

Tabla 37: Emisiones debido a la combustion de lefia 2016

Unidad Residencial Publico Industrial Comercial Total

MP 10 t MP10 99.3 3.0 0.2 11.3 113.7

co tCO 748.6 22.3 14 85.4 857.7
NOX t NOx 9.1 0.3 0.0 1.0 10.4
SOX t SOx 1.3 0.0 0.0 0.1 15

Nota(s): Para estimar las emisiones se usaron los factores de emision de estufas a lefia basicas de la EPA-AP 42 a una eficiencia de un

54%.

Fuente(s): Elaboracion propia.

Durante el 2016, las emisiones de material particulado en el sector residencial, alcanzaron los 20,4

kg MP-10 per capita.
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Participacion ciudadana

Descripcion de las actividades y Metodologia

Las actividades propuestas tienen como finalidad recoger relatos, opiniones e ideas de los vecinos
de la comuna de Chile Chico con respecto al plan energético que propone realizar la Estrategia
Energética Local. Este levantamiento de informacién es de suma importancia, ya que le entrega un
sostén social a los proyectos que seran ejecutados en el futuro, esto quiere decir que, al contar con
una validacidn social, la sustentabilidad del proyecto es mas sélida y estable. Esto, esta relacionado
con el hecho de tener una buena convocatoria que entregue una representatividad y diversidad
suficiente. Para ello, se describen las siguientes actividades:

Taller N1

Objetivos

- Presentar diagndstico elaborado por el drea técnica de la Fundacidon. Mostrar datos y
nociones de tendencias de consumo, porcentaje de sectores sin suministro eléctrico,
potenciales de ER identificados (fortalezas y debilidades) informacién relevante para
tomar decisiones.

- Realizar actividad practica de jerarquizacion.

- Realizar actividad practica para definir conceptos claves para definir la vision.

Descripcion

En esta Instancia, se presentd el diagnostico energético de la comuna preparado por el equipo de
ONG Energia para Todos, esto con el objetivo de sentar las bases de los problemas y también
fortalezas de la comuna. Luego, los participantes pudieron decidir que problematicas son mas
relevantes para ellos y en qué area querian profundizar, proponer ideas y sugerencias, tanto sobre
el diagnéstico como del tema en general. A partir de ello, fue posible comenzar a promover
proyectos y un plan a largo plazo de soluciones o acciones para mejorar la calidad de vida de las
personas de la zona. La idea es buscar puntos de encuentro que permitan que los distintos actores
puedan trabajar juntos para un bienestar comun y, de esta forma, determinar una vision para el
programa que surja de los vecinos y vecinas.

Metodologia

Esta actividad se realizé un dia y hora especifica, donde la ONG se reunidé con los distintos
participantes para discutir en este caso, sobre los hallazgos del diagndstico y, a raiz de esta
conversacidén, comenzar a orientar la vision de la EEL. Luego, a través de dindmicas de
jerarquizacion, conversacion y discusidn, se levantaron las impresiones sobre hacia dénde estaba
orientado el interés de las personas sobre el tema energético en su comuna.

Participantes

Convocatoria abierta ala comunidad. Se hizo difusién en los distintos medios locales, redes sociales
y canales de comunicacion existentes para invitar a la comunidad a participar.
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Por otro lado, se extendieron invitaciones especificas a actores locales relevantes y se puso énfasis
en su participacién por parte del equipo de la Fundacidn. Esto, con el fin de recabar toda la
informacidn posible y asegurar la diversidad de la muestra.

Taller N°2

Objetivos
- Levantamiento de datos para la propuesta de proyectos por parte de la ciudadania.
- Confeccionar un cuerpo tedrico con proyectos que han surgido de la ciudadania.
Descripcion

En esta etapa se busco plasmar todas las ideas e inquietudes de los vecinos y vecinas, generando
una propuesta que validada por la ciudadania. Es en esta instancia, cuando los participantes
elaboraron la visidn sobre la EEL definiendo hacia dénde orientar las futuras acciones energéticas
de su comuna. Por otro lado, se generd un documento que contiene futuros proyectos de interés
general, tanto a largo, mediano y corto plazo. Estos, fueron analizados por el equipo técnico de la
Fundacién para complementarlos y evaluaron su factibilidad técnica.

Metodologia

Esta etapa requirid de un dia y lugar especifico para realizar una reunién y tomar las propuestas de
la ciudadania sobre proyectos que les gustaria tener en la comuna. Se hizo hincapié en que estas
ideas no son particulares, sino que tienen un espiritu mas comunitario y colectivo. Para esto, se
Ilevaron ejemplos de otras comunas, con caracteristicas similares, para poder graficar qué tipo de
proyectos son posibles de concretar. Finalmente, se trabajé con un material para recoger las
propuestas. Este consta con una divisién por ejes tematicos, donde las personas clasificaron su
proyecto en uno especifico. Esto, fue para fines diddcticos, ya que igualmente todos los proyectos
fueron tomados en cuenta en los resultados.

Participantes

Convocatoria abierta ala comunidad. Se hizo difusién en los distintos medios locales, redes sociales
y canales de comunicacidon existentes para invitar a los vecinos a participar.

Por otro lado, se extendieron invitaciones especificas a actores locales relevantes y se puso énfasis
en su participacion por parte del equipo de la fundacién. Esto con el fin de recabar toda la
informacidn posible y asegurar la diversidad de la muestra.

TallerN°3

Objetivos
- Seleccionar los proyectos de mayor interés para la ciudadania.

- Establecer vias de sustentabilidad del trabajo realizado.

Descripcion

En esta etapa ONG energia para todos, presentd una cartera de proyectos que fue creada y
analizada en base al insumo tedrico entregado por el taller anterior.

En consiguiente, son los vecinos de la comuna, quienes eligieron los proyectos que mas se
acomodaron a sus necesidades y que incluian todo el trabajo previo realizado en los otros talleres.
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Al igual que en todas las etapas, fue muy importante contar con una representatividad minima,
para poder validar la seccién de Participacién Ciudadana de las EEL. En este taller, la idea fue que
los vecinos priorizaran los proyectos que mas les interesaban.

Metodologia

Se contd con un dia especifico para poder hacer la reunidn, en ella se determind qué proyectos
eran mds acorde a los intereses de los vecinos, la eleccion fue vinculante y con un sistema de
votacién simple, esto quiere decir que todos los votos tienen el mismo valor. Esta actividad fue
interactiva y los asistentes decidieron qué proyectos les gustaria realizar y cudndo, esto mediante
la entrega de puntos a las propuestas que fueron escogidas. Esta actividad fue individual, pero
hubo mesas que permitieron una conversacion y discusion de los proyectos entre los participantes.

Participantes

Convocatoria abierta ala comunidad. Se hizo difusidn en los distintos medios locales, redes sociales
y canales de comunicacidn existentes para invitar a los vecinos a participar.

Por otro lado, se extendieron invitaciones especificas a actores locales relevantes y se puso énfasis
en su participacion por parte del equipo de la fundacién. Esto con el fin de recabar toda la
informacidn posible y asegurar la diversidad de la muestra.

Descripcion del lugar y logistica

El lugar seleccionado para el taller 1 y 2 fue el auditorio de la casa de la cultura de Chile Chico. Este
sitio cuenta con capacidad suficiente para los asistentes. Al llegar los vecinos y vecinas se
encontraban con una estacién de inscripcidn, en donde en un principio se les dio la bienvenida al
taller y firmaron una lista, situacion que sirve para identificar a los asistentes que requieren ayuda,
especialmente para escribir. Adicionalmente, se les hizo entrega del material de trabajo que consté
de una carpeta, lapiz, identificador, folleteria de programa comuna energética y un resumen de
proyectos ejemplos de otras comunas, en el caso de Chile Chico, este resumen se entregé en el
segundo taller. EI material se entregd y se acompaiid de una pequefia explicacidon sobre el
programa.

En el taller nimero 3 el lugar facilitado fue el saldn de consejo del municipio, que también cuenta
con la capacidad e infraestructura necesaria y que se encuentra practicamente frente a la casa de
la cultura, lo que no provocé mayor confusion entre la comunidad, ya que también es un lugar
concurrido por las personas. La dindmica de bienvenida y trabajo fue la misma que en los talleres
anteriores.

Relato actividades

Taller N°1.

Fecha: 6 de diciembre de 2017, 18.30 horas.
Lugar: Casa de la Cultura de Chile Chico.

La actividad tuvo una preparacién previa por parte del equipo municipal y de la Fundacidn, que
consistié en arreglar el lugar, ordenar el céctel, preparar proyectores y computadores, recepcion
de los asistentes. etc.

En esta oportunidad contamos con la presencia del Ex SEREMI de Energia de la regién de Aysén,
Juan Antonio Bijit, acompafiado de parte de su equipo, Maria José Garcia, Contra parte de la
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Seremi. Asimismo, se contd con la participaciéon de uno de los gestores energéticos, Cristian
Herndndez, profesional de SECPLAN. La actividad comenzd con la presentacién de ONG Energia
para Todos y continud con la explicacién sobre el programa Comuna Energética, la cual realizé Juan
Antonio Bijit. Posteriormente, se procedi a la actividad de jerarquizacidn y, al final, se dio espacio
para compartir opiniones y comentarios.

La actividad se realizdé en completa tranquilidad y asistieron 10 vecinos, convocatoria que puede
parecer escaza, pero Chile Chico se caracteriza por una baja participacion en este tipo de instancias.
Por otro lado, es importante destacar que quienes asistieron tuvieron una buena
representatividad, ya que llegaron dirigentes vecinales, la presidenta del comité ambiental
comunal (CAC), entre otros. Cabe destacar que, ya que es una comuna pequefia, varias personas
cumplian varios roles, por ejemplo, asistié una persona que ademas de ser la presidenta de su junta
de vecinos, es guarda parques, por lo que su aporte fue desde los diferentes contextos en los que
se desempefia. Con respecto a los asistentes, cabe destacar que participaron 2 personas
analfabetas, que no tuvieron problemas para participar en el taller con la ayuda del equipo.

Taller N°2

Fecha: 13 de diciembre de 2017, 18.30 horas.
Lugar: Casa de la Cultura de Chile Chico.

En esta instancia, ya que nos encontrdbamos presentes en la comuna, pudimos intervenir y
participar activamente de la difusidn. Esta actividad contd con una convocatoria de 20 personas,
lo interesante es que quienes asistieron provenian de sectores muy diversos y con caracteristicas
socio- culturales muy distintas desde la edad, la ocupacién y a quienes representaban.

Se entregd el material a los asistentes para que pudieran plasmar sus ideas y luego se cedié la
palabra al publico para compartir el trabajo realizado. Dicha situacion fue la mas extensa y
fructifera en términos de colaboracion entre vecinos, ya que se pudieron recoger mas proyectos e
ideas.

El taller comenzé con una pequefia presentaciéon, a modo de resumen y para retomar los
contenidos e ideas de la actividad pasada. Nos acompafiaban en esta instancia representantes de
la Seremi de Energia de Aysén: Maria José Garcia, contraparte, y Marcela Aracena, encargada de
temas de lefia. Esto permitié acompafnar mucho mejor la discusion. Es necesario mencionar que, a
este segundo taller, asistieron 2 personas analfabetas (las mismas del taller anterior) y una con
Parkinson, quienes no tuvieron problemas en participar porque contaron con el apoyo del equipo
de la ONG y del municipio.

Taller N°3
Fecha: 7 de marzo 2018, 18.30 horas.
Lugar: Sala Consejo de Municipalidad de Chile Chico.

Este taller se realizd en completa normalidad, se presenté un resumen del trabajo realizado
anteriormente y los resultados del taller dos, que corresponde a la cartera de proyectos, pero
depurada y organizada bajo criterios técnicos. Se leyeron las propuestas, se explicaron las
instrucciones del material y realizé el trabajo practico. Cabe destacar que, en esta ocasidn, estuvo
presente Nicolds Carbone, contraparte de Seremi de Energia, y Nicolle Gutiérrez, profesional de
SECPLAN y gestora energética, ya que Cristian Hernandez se encontraba esperando la renovacion
de su contrato en el municipio. Sin embargo, de igual forma asistio al taller.
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Cabe recalcar que los 3 talleres, contaron con un céctel y con todo el equipo necesario para la
proyeccion de la presentacién e infraestructura necesaria, esto —principalmente- como parte de la
gestion del Municipio de acuerdo a los compromisos contraidos en la postulacidn al proyecto de
EEL.

Difusion
En un principio la comunicacidn, por un tema de lejania, fue principalmente a través de correo

electrénico y via telefdnica. Para esto, la ONG envié material grafico para apoyar en la difusién,
que consistié en: (ver grafica en Anexo 5):

e 1 afiche.
e 1invitacion para ser impresa.

e 4 pendones con informacidn referente al proyecto. Dos de ellos son estdndar y son
exhibidos en todas las comunas. Los otros dos cuentan con el logo de la municipalidad
Yy, uno en especifico, tiene informacién sobre el diagndstico de la comuna ademas de
los logos oficiales municipales.

La primera actividad de difusidn consistié en que Cristian Hernandez, gestor energético, asistiera
a la consulta publica de Politica Energética para Aysén, realizada el dia 8 de noviembre de 2017 en
el centro Cultural de Chile Chico, para una vez finalizada la actividad, explicar a los asistentes de
qué se trata el taller de EEL e invitarlos a participar. Se escogid esa instancia porque estarian
presentes los dirigentes y personas interesadas en el tema energético.

La difusién prosiguio con el pegado de afiches, entrega y envio de invitaciones tanto en persona
como por correo electronico. Ademas, de confirmacion telefénica a los dirigentes y vecinos,
informacidn que fue proporcionada por el personal de DIDECO.

El dia martes 5 de diciembre, integrantes de la ONG fueron a la Municipalidad de Chile Chico, para
reunirse con el director de SECPLAN, Christopher Saigg, con quien programaron algunas tareas
para terminar de finiquitar detalles para el primer taller y para empezar nuevamente la difusién
del taller 2 (Ver Anexo 5). Durante el dia, el equipo de la ONG realizé confirmacion telefénica a
actores claves y recoleccion de informacion para el plan de difusidon que propusieron.

Al siguiente dia, se relnen con Cristian Herndndez, gestor energético, y se evalud la convocatoria
para mejorar o fortalecer ciertos puntos. Se entrega la propuesta de la ONG (Ver Anexo 5), la cual
consistia en aprovechar el hecho de que el pueblo es pequeiio y que los canales de comunicacion
son mas locales. Por otro lado, ademas se identificaron los actores claves en el territorio que
pueden apoyar labor de la ONG en el municipio. Por lo mismo, se cred un sistema donde, en primer
lugar, queden las tareas claramente sefialadas y se propongan metas y objetivos claros. Luego de
esta evaluacidn, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Aumentar la cantidad de afiches e invitaciones.
e Mejorar la difusidn para los funcionarios municipales.
e Lograrllegar a medios de comunicacion locales.
e Involucrar a actores relevantes.
Para estos objetivos, se elabord una pauta de responsabilidades y acciones. El resumen de estas

gestiones descritas a continuacién:

e Se doblan esfuerzos para el pegado de afiches y se toman en cuenta nuevos lugares
claves.
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Se entregan invitaciones para ser retiradas en la entrada de la municipalidad vy
direcciones de SECPLAN y DIDECO quienes se encargaron de entregar invitaciones. Sin
embargo, la segunda convocatoria incluyé dejar invitaciones en quioscos y locales
comerciales.

Se consigue autorizacién del Alcalde para enviar un correo masivo a los funcionarios
del Municipio.

Para llegar a los medios, primero la ONG se acercé a las radios locales, la primera fue
la “Sol Austral” y la segunda fue “Fm TU”, que corresponde a la radio Municipal. En
ambas emisoras, se entregd informacidn en un programa en vivo y luego reproducir
un mensaje pre-grabado que se emitié durante los dias previos al taller N°2.

Por otro lado, se grabd un video de corta duracién que fue publicado en la pagina de
Facebook Chile Chico Tv, logrando 1.676 reproducciones.

En este mismo sentido, se contactd a los asistentes del primer taller, via telefdénica,
para invitarlos a participar de la segunda actividad.

Se realizaron visitas al liceo para convocar en primer lugar, al grupo de Forjadores
Ambientales. Esta reunidn fue concertada con la Profesora Catalina Lépez (quien
también es parte del comité ambiental comunal), que dirige a este grupo de
adolescentes. En la ocasion, el equipo de la ONG conversoé con ellos con respecto a la
tematica energética y los invitaron al taller N°2. Cabe agregar que, ademas se realizo
una visita a estudiantes del liceo, para invitarlos a participar de la actividad.

Se logré contactar a miembros de la cdmara de comercio y se envié una invitacion
digital para ser enviada en un grupo de WhatsApp de los integrantes de ella.

Se hizo una visita en terreno en conjunto a alcalde de Chile Chico, Ricardo Ibarra, a una
actividad municipal en el sector “El Furioso”. Dicha actividad tiene como por objetivo
mantener las tradiciones patagonas y crear un ambiente amistoso entre vecinos y
vecinas.

Con respecto a la convocatoria al taller 3 esta se realizé de la siguiente forma:

Reunidn con Christopher Saigg, director de SECPLAN, para conversar temas de logistica
para el taller 4 sobre cdmo decidir el lugar, la hora y la convocatoria.

Se hace llegar un correo masivo a los funcionarios municipales invitdndolos al taller.

Se graban dos spots de difusion, uno de ellos para la radio municipal llamada Fm Tu, el
cual fue trasmitido cada media hora. El segundo fue para radio Sol Austral.

Se entregan invitaciones en negocios comerciales, biblioteca y de mano en mano a los
vecinos y vecinas.

Se contacta a asistentes de talleres anteriores via telefonica para invitarlos a participar.

Se realiza visita al liceo donde es posible una reunién con el director y con el grupo de
Forjadores Ambientales, que es liderado por la Profesora Catalina Lopez, quien es
parte del comité ambiental.

Se logrd contactar a miembros de la cdmara de comercio y se envid una invitacion
digital para ser enviada en un grupo de WhatsApp de sus integrantes.

Asistencia a reuniones de vecinos (obreros del carbon, taller PRODEMU) en donde fue
posible difundir el taller 3 al finalizar las actividades.
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Descripcion de los asistentes

Diversidad de Muestra

A continuacion, un desglose de los asistentes a los 3 talleres realizados

Taller 1: ver Tabla 38.

Tabla 38: Detalle representatividad de asistentes Taller N°1

Tipo Cantidad (Participantes)
Sociedad civil 7
Municipal 2
Educacional 2
Sector Privado 0
Personas que representan mas de un sector. 4
No especifica 1
Entidades Publicas 1
TOTAL 11

Fuente: Elaboracion Propia, con datos recabados en taller 1.

Taller N°2: ver Tabla 39.

Tabla 39: Detalle Representatividad de asistentes taller 2

Tipo Cantidad (Participantes)
Sociedad civil 17
Municipal 5
Educacional 6
Sector Privado 2
Personas que representan mas de un sector. 5
Gremios 1
Animalistas 1
Nifios y Adolescentes 4
No especifica 0
TOTAL 23

Fuente: Elaboracion Propia, con datos recabados en taller 2.
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Taller N°3: ver

Tabla 40

Tabla 40: Detalle Representatividad de asistentes taller 3

Tipo Cantidad (Participantes)
Sociedad civil 9

Municipal 2

Educacional 1

Sector Privado 1

Personas que representan mas de un sector. 0

No especifica 0

Entidades Publicas e

TOTAL 16

Fuente: Elaboracidn Propia, con datos recabados en taller 3

Observaciones:

Cabe destacar que a los dos talleres asistieron miembros del consejo ambiental comunal (CAC). Al
primero, asistid su presidenta Mercedes Gutiérrez, mientras que en el segundo participd una
representante, Catalina Lépez, quien también es la coordinadora del grupo “Forjadores
Ambientales” perteneciente al Liceo.

También es importante destacar la asistencia al taller N°1 de una entidad publica, la Corporacion
Nacional Forestal, (CONAF)

Por otro lado, al taller N°1 asistieron dos personas analfabetas, que después volvieron a participar
altaller 2, y que no tuvieron mayores dificultades para participar contando con el apoyo del equipo.

Una particularidad fue que al taller N°2 asistieron dos nifios (de quinto y sexto basico) y 2
adolescentes, uno de ellos participante del grupo Forjadores Ambientalesy el otro estaba cursando
la mencidn técnica en electricidad con orientacidn en energias renovables. De esta forma, se puede
contar con un enfoque de infancia y adolescencia.

Por ultimo, destacar que en el taller 3 también asitié 1 nifia de quinto bdsico, quien ya habia
asistido al taller 2. Se constatd que hubo personas que participaron de los 3 talleres.
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Analisis de Género

En el taller N°1 de un total de 11 asistentes, 7 corresponde a mujeres y 4 hombres. Esto equivale a

los siguientes porcentajes: 64% género femenino y 36% masculino y 0% otro género /no contesta
(Ver figura 35).

Figura 35: Analisis de Genero Taller 1 comuna de Chile Chico.

Analisis de Género Taller 1 Comuna de Chile Chico

0%

= Femenino
m Masculino

m Otro genero/ no contesta

Fuente(s): Elaboracién propia

En el taller N°2 de un total de 23 asistentes, 13 corresponde a mujeres y 10 a hombres. Esto
equivale a los siguientes porcentajes: 57% género femenino y 43% masculino y 0% otro género/
no contesta. Esta vez, la variable de género en esta actividad fue mas equilibrada (Ver figura 36).
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Figura 36: Analisis de Género Taller 2 Comuna de Chile Chico.

Analisis de Género Taller 2 Comuna de Chile Chico

0%

43% = Femenino

= Masculino

57% = Otro genero/No contesta
(]

Fuente(s): Elaboracién propia.

En el taller N°3 de un total de 16 asistentes, 9 corresponde a mujeres y a 7 hombres. Esto equivale
a los siguientes porcentajes: 56.25% género femenino y 43.75% masculino y 0% otro género/ no
contesta. La variable de género en esta actividad también se presenta mas equilibrada (ver figura
37)

Figura 37: Analisis de Género Taller 3 Comuna de Chile Chico

Analisis de Género Tallee’d Comuna de Chile Chico.

® Femenino

43,75% = Masculino

56,25%

Fuente(s): Elaboracion propia.
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Enfoque de Infancia y Adolescencia

Al taller N°2 asistieron dos nifios(as) y dos adolescentes, que corresponde al 17.23% de los
asistentes. Al taller 3 asistio la misma nifia del taller anterior, lo que corresponde al 6.25% de la
asistencia total.

En ambas actividades el trabajo con nifos fue de forma diferenciada. En primer lugar, se pide la
autorizacién de la madre (quien se encontraba participando del taller), en consiguiente se forma
una mesa paralela para los nifios, donde se entrega una colacién y asi facilitar un lugar mas informal
para poder responder el taller. La metodologia consta que a través de juegos y preguntas simples
los niflos pueden desarrollar una propuesta de proyectos de su interés y lograr el objetivo del taller.

Por otro lado, los adolescentes trabajaron con los adultos, sin ningun inconveniente, pidiendo la
palabray participando de forma muy activa.

Cabe destacar que, entre el publico asistente se encontraban sus padres, profesores y vecinos, por
lo que el contexto resultd ser un ambiente amigable y seguro para ellos. La ONG se preocupd de la
integracion de ellos y de reforzar positivamente su asistencia y aportes al taller.

Analisis de Resultados

TallerN°1

En esta actividad los participantes se encontraron con una lista de 20 oraciones y eligieron las 10
de ellas que mas sentido tengan para ellos, segun su visidon y opinidn sobre el tema propuesto.
Luego de esas 10 elecciones, se realiza una segunda jerarquizacion en donde se escojen de las
anteriores 10 propuestas, las 5 que sean mas importantes para el participante, esta doble
jerarquizacion permite establecer una relacién sélida de las problematicas propuestas.

Este proceso de jerarquizacion se dividié en dos partes, la primera tiene que ver con aspectos mas
ligado con el tema energético (técnico) y la segunda parte con un enfoque mas comunitario
(relaciones interpersonales entre vecinos). Los resultados son los siguientes:

Actividad 1: Jerarquizacion Desarrollo Energético (ver Tabla 41).

Desarrollo energético:

=

Energias Renovables / Energias Limpias
Eficiencia Energética

Cambio Climatico

Desarrollo Sostenible / Desarrollo Sustentable
Transporte Sustentable

Innovacion

Gestion de Residuos

Generacién de Energia

Desarrollo Tecnoldgico

10. Investigacion

L N WN
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Tabla 41: Tabla de Jerarquizacién

Tipo Inciqencia 10 Porcentaje Total (%). |Incidencias 5 Primeras| Porcentaje Total
primeras (%).
Energias Renovables/ energias Limpias 14 15.56 8 17.78
Eficiencia Energética 12 13.33 5 11.11
Cambio Climatico 5 5.56 1 2.22
Desarrollo Sustentable/ Sostenible. 7 7.78 2 4.44
Transporte Sustentable. 8 8.89 5 11.11
Innovacion. 8 8.89 2 4.44
Gestion de Residuos. 9 10.00 9 20.00
Generacién de Energia 10 11.11 4 8.89
Desarrollo Tecnolégico. 8 8.89 5 11.11
Investigacion 9 10.00 4 8.89
TOTAL 90 100 45 100

Fuente: Elaboracion Propia, con datos recabados en taller.

En la primera jerarquizacidn, donde los participantes debian elegir 10 propuestas de Desarrollo
Energético, las que tenian mayor receptividad fueron (ver Figura 38):

Sobre un 15 %

e Energias Renovables/ Energias Limpias (15.6%)
Sobre un 10%

e Eficiencia Energética (13.3%)

e Generacion de Energia (11.1%)

e Gestion de Residuos (10.0%)

e Investigacion (10.0%)
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Figura 38: Las 10 propuestas de Desarrollo Energético mds importantes- Comuna de Chile Chico

m 1. Energias Renovables/
Energias Limpias
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—— 5;5,56%
m 8. Generacion de Energia
m 9. Desarrollo tecnoldgico

\ 7;7,78% = 10. Investigacion
8; 8,89%

Punto clave: La gente prefiere energias renovables, eficiencia energética y manejo de residuos por sobre
otras opciones de mitigacion de cambio climatico.

8; 8,89%

N

10;11,11% -

\

9;10,00% /

8; 8,89%

/

Fuente(s): Elaboracién propia.

En la segunda jerarquizacion, donde los participantes debian elegir 5 propuestas de Desarrollo
Energético, las que tenian mayor incidencia fueron (ver Figura 39):

Sobre un 15%

e Gestion de Residuos (20.00%)

e Energias Renovables/ Energias Limpias (17.78%)
Sobre un 10%

e Eficiencia Energética (11.11%)

e Transporte Sustentable (11.11%)

e Desarrollo Tecnoldgico (11.11%)



Figura 39: Las 5 propuestas de Desarrollo Energético mas importantes- Comuna de Chile Chico
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Fuente(s): Elaboracion propia.

Punto clave: La gente prefiere energias renovables y manejo de residuos por sobre otras opciones de
desarrollo energético.

Actividad 2: Jerarquizacidn Aspecto Social- Comunitario (ver Tabla 42).

Conceptos Aspecto Comunitario.

=

Salud

Calidad de vida

Cooperacién entre vecinos
Educacion

Participacion Ciudadana
Cultura (capital cultural)
Actores Sociales

Politicas publicas- comunales
Gestidn

10. Inclusidn

L O N EWN

78



Tabla 42: resultados de Incidencia Taller

Tipo Incidencia 10 primeras| Porcentaje Total (%). |Incidencias 5 Primeras| Porcentaje Total
(%).
Salud 11 12.22 5 11.11
Calidad de Vida 10 11.11 3 6.67
Cooperacion entre vecinos 9 10.00 8 17.78
Educacion 12 13.33 6 13.33
Participacion Ciudadana. 11 12.22 7 15.56
Cultura 7 7.78 5 11.11
Actores Sociales. 13 14.44 5 11.11
Politicas publicas. 4 4.44 2 4.44
Gestidn. 5 5.56 2 4.44
Inclusion. 8 8.89 2 4.44
TOTAL 90 100 45 100

Fuente: Elaboracion Propia, con datos recabados en taller 1.

En la primera jerarquizacion, donde los participantes debian elegir 10 propuestas de Aspecto
Social- Comunitario, las que mas se repitieron fueron (ver Figura 40):

Sobre un 10 %

e Actores Sociales (14.44%)

e Educacion (13.33%)

e Salud (12.22%)

e Participacién Ciudadana (12.22%)
e Calidad de Vida (11.11%)

e Cooperacion entre Vecinos (10.00%)
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Figura 40: Las 10 propuestas de Aspecto Social/Comunitario mas importantes - Comuna de Chile Chico
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Fuente(s): Elaboracién propia.

Punto clave: Las palabras que mas se repitieron son actores sociales y salud.

En la segunda jerarquizacion, donde los participantes debian elegir 5 propuestas de Aspecto Social-
Comunitario, las que tenian mayor ocurrencia fueron:

Sobre un 15%
e Cooperacion entre Vecinos (17.78%)

e Participacién Ciudadana (15.56%)
Sobre un 10%

Educacién (13.33%)

e Salud (11.11%)
e Educacion (11.11%)
e Actores Sociales (11.11%)
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Figura 41: Las 5 propuestas de Aspecto Social/Comunitario mas importantes - Comuna de Chile Chico
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sustentable
5. Transporte sustentable
B 6. Innovacién
8;17,78%
B 7. Gestidn de residuos
B 8. Generacion de Energia

B 9. Desarrollo tecnoldgico

B 10. Investigacion

6;13,33%

Fuente(s): Elaboracion propia.

Punto clave: Las palabras que mas se repitieron fueron cooperacion entre vecinos y participacion ciudadana.

Observaciones y sugerencias de los vecinos y vecinas

Estas observaciones fueron obtenidas a través de una hoja anexo que se incorpord para este
objetivo. La idea es tener en cuenta también estas opiniones y hacerlas parte como insumo para
la formulacion de proyectos.

Dependencia a energia convencional, en caso de un corte, la vida se ve afectada. Se considera
como solucidn las energias alternativas limpias.

Politica publica y comunal, para acopio de lefia compartida. Participacidn del municipio y
gobernacién.

CFT con mencidn en energias renovables. (nombrado 3 veces)
Relevancia sobre tematica de calefaccion.

Educacion energética distinta a sdélo conocimientos, sino que crear conciencia sobre la
importancia de tener energias limpias y sustentables.

Vision

En esta actividad se entregd una lluvia de conceptos asociados a distintos ejes tematicos, de
aquellos se debian elegir 7, los resultados son los siguientes (Tabla 43):
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Tabla 43: Percepcidn de la comunidad

Tipo Incidencia 10 primeras Porcentaje Total (%).
Energias Limpias 11 12.22
Eficiencia Energética 10 11.11
Cambio Climatico
Desarrollo sustentable
Transporte sustentable. 5
Innovacion
Gestion de Residuos
Generacién de Energia
Desarrollo Tecnoldgico 1
Investigacion 0 0
Salud 4 7.14
Calidad de Vida 5 8.93
Cooperacion entre vecinos 2 3.57
Participacién Ciudadana. 5 8.93
Educacion 4 7.14
Actores Sociales. 1 1.79
Politicas Publicas Comunales 5 8.93
Inclusién. 0 0
Equidad Desigualdad 1 1.79
TOTAL 56 100

Fuente: Elaboracion Propia, con datos recabados en taller.

En la actividad relacionada con el desarrollo de la Visién, los datos se proyectaron a través de un
ranking con los conceptos que mas seleccionaron los participantes (ver Tabla 44).

El tema mas remarcado (sobre 10%) es:

e Energias Limpias (12.22%)
Seguidos por: (sobre 5%)

e Desarrollo Sustentable (8.93%)

e Transporte Sustentable (8.93%)

e Generacidn de Energia (8.93%)
Calidad de Vida (8.93%)

e Participacion Ciudadana (8.93%)

e Politicas Publica- Comunales (8.93%)

Temas que no tuvieron ninguna mencion

e Cambio Climatico (0.00%)
e Investigacion (0.00%)
e Inclusién (0.00%)
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Tabla 44 : Ranking Temas Vision

Ranking

1. Energias Renovables/ Energias Limpias
2. Desarrollo sustentable

3. Transporte sustentable.

4.  Generacion de Energia.

5. Calidad de Vida

6.  Participacion Ciudadana

7.  Politicas publicas comunales

Fuente: Elaboracion Propia, con datos recabados en taller.

De acuerdo a la informacién recogida en el taller 1, el equipo de ONG prepard una propuesta para
presentar en el taller N°2 con el objetivo de que dicha visidn fuera validada por los vecinos. Antes
de ser presentada, ésta fue supervisada por el ex Seremi de Energia, Juan Antonio Bijit Sanhueza,
y parte de su equipo representado por Maria José Garcia, en una reunion en Coyhaique el dia 11
de diciembre del 2017, a las 11.00 horas. Después de trabajar en forma conjunta la propuesta de
visidn, se llega al siguiente resultado para ser expuesto a los vecinos en el taller N°2:

Chile Chico, comuna sustentable que busca potenciar la eficiencia energética y la generacion de
energias limpias y renovables mediante sus riquezas naturales. Esto a través de proyectos y
programas que involucren el fortalecimiento de la educacion, la participacion ciudadana y
politicas publicas

Esta visién fue presentada a la comunidad y tuvo algunos ajustes pequenos, pero en general fue
muy bien aceptada.

Dichos ajustes hicieron referencia a la cual es la finalidad de un desarrollo eficiente. Se propone
incluir tépicos como de control eficiente y el sentido mas comunitario de un compromiso social y
amigable con el medio ambiente.

La integracion de estas acotaciones a la visién dio como resultado el siguiente parrafo:

Chile Chico, comuna sustentableyue busca potenciar la eficiencia energética y la generacion de
energias limpias y renovables mediante sus riquezas naturales. Esto a través de proyectos y
programas que involucren el fortalecimiento de la educacion, la participacion ciudadana y politicas
publicas, avanzando hacia un desarrollo social, econdmico y medioambiental.

Esta versidn final fue aceptada por los vecinos y vecinas en el taller N°3.

Taller N°2

Al principio de esta jornada se presentaron los resultados del taller 1. En primer lugar, se mostraron
las principales necesidades de la comunidad y luego la propuesta de visidon, en ambos casos la
informacidn fue entregada por la comunidad. En esta oportunidad la visién fue en gran parte
aceptada solo se agregaron cambios menores (ver Anexo 5).
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En la segunda parte de la actividad el objetivo fue que los vecinos describiera qué proyectos les
gustaria para la comuna, el material se dividié en 4 ejes tematicos: energias renovables, eficiencia
energética, educacion y participacidn ciudadana, y politicas publicas. Esta clasificacion sdlo tiene
un fin didactico, ya que todos los proyectos son considerados y tabulados. Luego estas propuestas
pasan por un filtro técnico, esto quiere decir que se debe evaluar cual es la factibilidad para ser
realizadas. Por otro lado, muchos de los proyectos son similares, por lo que fueron unidos y
condensados en uno sélo. Este filtro sirvié para llegar a una cartera de proyectos que fue
presentada para ser evaluada y jerarquizada en el taller N°3.

El material utilizado es posible ver Anexo 5.

Cabe destacar que los proyectos se presentaron escritos tal cual lo hicieron los vecinos. A
continuacién, un resumen de la cantidad de propuestas de esta actividad, las cuales corresponden
a la transcripcion literal del material, antes de ser ordenado y clasificado para el Taller 3.

Tabla 45: Proyectos propuestos en Taller 2

Eje tematico Numero de Proyectos
Energias renovables 39

Eficiencia energética 4

Educacién 18

Participacion ciudadana y politicas publicas 10

Enfoque Infancia y Adolescencia 10

Otros 6

Total 87

Fuente(s): Elaboracion propia.

Taller N°3

En esta instancia se presenta la visién con las correcciones realizadas y es aprobada por los vecinos.
Luego se hace un resumen de las jornadas anteriores y se procede a explicar la metodologia
utilizada (ver Anexo 5) para elegir los proyectos propuestos en el Taller anterior. De esta forma, se
procede a leer uno a uno todos los proyectos, para responder dudas, consultas o comentarios de
los vecinos, para pasar al trabajo individual. Este trabajo practico, consiste en elegir por area 10
proyectos por eje tematico. Después, los 10 proyectos escogidos son jerarquizados, siendo el
numero 1 el de mayor relevancia y 10 el de menor. Esto permite saber qué proyectos son
relevantes y segun la jerarquizacion, es posible saber cuales son prioritarios para ser realizados
antes. Al obtener estos datos es posible armar la cartera de proyectos para los préximos afios
segun la opinion de los vecinos de la comuna.

Estos corresponden a los proyectos ya ordenados y que han sido evaluados en términos de
factibilidad técnica y, ademas, algunos de ellos fueron fusionados debido a su parecido. Ademas,
se hizo el esfuerzo de intervenir lo menos posible la redaccion de los proyectos que se propusieron
de parte de la ciudadania.

Los resultados de esta actividad son detallados en el plan de accidn a continuacién.
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Plan de accidon

El plan de accién de la Estrategia Energética Local constituye la herramienta de planificacién que
orientard a la administracion municipal en lo referido a la energia en la comuna. La meta final de
esta EEL es materializar la cartera de proyectos emanada de este plan, el cual tiene un horizonte
de 13 afios, a contar del afio 2019, concluyendo durante el 2031. De esta forma, se establece como
primer criterio el desarrollo de 3 proyectos anuales, los cuales deben contener todos los ejes
tematicos desarrollados en la etapa de participaciéon, donde los proyectos son electos segun la
prioridad que los participantes indiquen. De esta forma, las propuestas seleccionadas por eje
tematico se presentan en Tabla 46, Tabla 47, Tabla 48 y Tabla 49.

Tabla 46: Proyectos Energias Renovables

Calefaccionar casas a través de energia eléctrica producida por torres edlicas, para casa que actualmente cuentan con sello de
aislacion.

Uso de riego por goteo en agricultura alimentado por paneles fotovoltaicos.

lluminacidn de paraderos rurales en la comuna con energia solar

lluminacidn calle en Fachinal en base a energia edlica

Camping Municipal con energia a base de energia solar (electricidad, agua caliente, etc.).

Invernaderos cultivos organicos utilizando energia solar (electricidad, agua caliente, etc.).

Cambio de energia para obtencion de agua para comunidades rurales de Chile Chico, bahia Jara y fachinal.

Utilizar Energia Edlica para iluminar la plaza de armas y plaza del viento.

Las antenas de teléfono con paneles fotovoltaicos. Actuales funcionan con petréleo y cuando se termina y no hay comunicacién
Estudio para utilizar energia edlica para entregar electricidad a toda la comuna de Chile Chico.

Puntos de energia en caminos rurales (carga de bateria).

Seleccidon de grupo piloto en las localidades para instalar paneles solares que sirvan para calentar agua en las casas (ducha,
lavamanos, etc.)

Energia solar para los huertos de cerezos y dejar de depender del petréleo

Entrega de radios o teléfonos satelitales que tengan posibilidad de cargar a partir de energias renovables y baterias a
pobladores aislados en la zona

Liceo y escuela funcionen con energia renovable

Generadores para cargar teléfonos de forma comunitaria, sede de carga eléctrica. Zona Urbana
lluminacidn fotovoltaica para las poblaciones nuevas

Colocar juegos electronicos en parques a partir de energias renovables

Paneles termosolares para Hospital

Paradero de bicicletas eléctricas en la plaza, que se carguen con energias renovables

Fuente(s): Elaboracion propia.

85



Tabla 47: Proyectos Eficiencia Energética

Proyectos de mejoramiento de aislacion térmica para las casas mas antiguas de Chile Chico

Mas lefia seca, secadora de lefia, contar con un centro de acopio
Estudio para calefaccidn distrital para la comuna
Revestimiento térmico en los hogares

Poner luces led en estadio con sistema fotovoltaico

Fuente(s): Elaboracion propia.

Tabla 48: Proyectos Educacién

Fortalecer la formacién de nuestro liceo y estudiantes con mencién en energias renovables.

Generar proyectos de practicas para los estudiantes que egresan de la especialidad técnico profesional del liceo.
Educar a la poblacién a través campanias sobre el uso eficiente de la energia y sobre el uso de energias renovables
Capacitacion y cursos para poder instalar luminaria fotovoltaica

Talleres e intervenciones sociales en diferentes puntos de la comuna, en poblaciones o por sector, educando a las personas
referente a energias renovables y eficiencia energética

Crear redes e instancias para que los estudiantes del liceo y escuela basica puedan saber, entender y ayudar a fomentar la
eficiencia energética.

Proyecto educativo para pre escolares donde por medio de visitas, experimentos, educacién ambiental, los nifios aprendan del
medio ambiente, su cuidado y energias renovables (concepto, importancia, beneficios, usos, etc.)

Generacion ferias cientificas que fomenten el uso de energias renovables (centro integral de educacién ambiental)
Olimpiadas energéticas

Campeonato de futbol con premios relacionados a Energias Renovables.

Fuente(s): Elaboracién propia.

Tabla 49: Proyectos de Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Organizar a los vecinos para la compra mas barata de paneles fotovoltaicos que permitan calefaccion e iluminacion mas barata
para los vecinos de la comuna, donde el municipio deba jugar un papel importante.

Una cooperativa administrada por el municipio en la cual se hagan cargo de acopiar y del secado y venta de lefia para abastecer
todo el afio a la comunidad de Chile Chico

Crear un area municipal encargada de tematica energéticas y de sustentabilidad

El municipio pueda contar con un profesional que apoye a las agrupaciones a postular proyectos colectivos de eficiencia
energética

Fuente(s): Elaboracién propia.

Utilizando la metodologia de jerarquizacién por eje temdtico, expuesta en el Anexo 5, se asegura
gue cada eje estard representado en la cartera de proyectos segun la prioridad que los
participantes le asignan a cada eje, ademas se priorizan los proyectos segun ello. De esta forma, el
orden de los proyectos segln eje tematico es el siguiente ver Tabla 50:

86



Tabla 50: Linea de tiempo de proyectos segun eje tematico

afio  afo afio afio afio afio afio afio afio afio afio afio afio Total
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ERNC 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 20
EE 1 1 1 1 1 5
Educacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PCy PP 1 1 1 1 4
Total 39
Fuente(s): Elaboracién propia.
De esta forma, la descripcion de la linea de accién es la siguiente (Ver Tabla 51):
Tabla 51 : Plan de Accion
2019
Eje tematico | PROYECTO ACTORES CLAVE POTENCIAL PLAZO COMENTARIO
FINANCIAMIENTO
Energias CALEFACCIONAR MUNICIPALIDAD / | MUNICIPAL / RSE | 1A 6ANOS | CONSIDERAR:
Renovables CASAS A TRAVES DE | JUNTAS DE VECINOS | (PRIVADO) ESTUDIO PROYECTO,
ENERGIA ELECTRICA | POBLACIONES CON TAL MODELO DE GESTION,
PRODUCIDA POR | CONDICION / PRIVADOS TERRENO E
TORRES  EOLICAS, INFRAESTRUCTURA
PARA CASAS QUE SE PROPONE
ACTUALMENTE PROYECTO EN
CUENTAN CEV. POBLACION LAS
BANDURRIAS Y
CALAFATE, 207 CASAS.
Educacién FORTALECER LA | LICEO LUISA RABANAL | SEP / FAEP / RSE | 1A4 ANOS | CONSIDERAR:
FORMACION DEL | PALMA / DAEM / | (PRIVADO) REALIZAR PROYECTO
LICEO LUISA | MUNICIPALIDAD EDUCACIONAL  POR
RABANAL  PALMA ETAPAS
CON MENCION EN
ENERGIAS
RENOVABLES.
Energias USO DE RIEGO POR | ORGANIZACIONES RSE (PRIVADO) 1A 4ANOS | CONSIDERAR:
Renovables GOTEO EN | GREMIALES MODELO DE GESTION
AGRICULTURA Y ASOCIATIVIDAD
ALIMENTADO  POR
PANELES
FOTOVOLTAICOS.
2020
Eje tematico | PROYECTO ACTORES CLAVE POTENCIAL PLAZO COMENTARIO
FINANCIAMIENTO
Energias ILUMINACION DE | MUNICIPALIDAD FNDR / MIN. | 1A3ANOS | CONSIDERAR:
Renovables PARADEROS RURALES ENERGIA PROYECTO PILOTO EN
EN LA COMUNA CON RUTA 265, CHILE
ENERGIA SOLAR CHICO PUERTO
BERTRAND, 5
PARADEROS
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Educacion

Eficiencia
Energética

Eje tematico

Energias
Renovables

Energias
Renovables

Educacion

Eje tematico

Energias
Renovables

Eficiencia
Energética

PROYECTO DE
PRACTICAS PARA LOS
ESTUDIANTES  QUE
EGRESAN DE LA
ESPECIALIDAD

TECNICO
PROFESIONAL  DEL
LICEO.

PROYECTOS DE

MEJORAMIENTO DE
AISLACION TERMICA
PARA LAS CASAS MAS
ANTIGUAS DE CHILE
CHICO

PROYECTO

ILUMINACION CALLE
EN  FACHINAL EN

BASE A ENERGIA
EOLICA

CAMPING
MUNICIPAL CON
ENERGIA A BASE DE
ENERGIA SOLAR
(ELECTRICIDAD Y
AGUA CALIENTE
SANITARIA).

EDUCAR A LA
POBLACION A TRAVES
CAMPARNAS SOBRE EL
USO EFICIENTE DE LA
ENERGIA Y SOBRE EL
USO DE ENERGIAS
RENOVABLES

PROYECTO

INVERNADEROS
CULTIVOS
ORGANICOS
UTILIZANDO ENERGIA
SOLAR
(ELECTRICIDAD,

AGUA CALIENTE,
ETC.).
MAS LENA  SECA,

SECADORA DE LENA,
CONTAR CON UN
CENTRO DE ACOPIO

LICEO LUISA RABANAL
PALMA / DAEM /
MUNICIPALIDAD

JUNTAS DE VECINOS /
MUNICIPALIDAD

2021
ACTORES CLAVE
VECINOS  FACHINAL /
MUNICIPALIDAD
MUNICIPALIDAD
MUNICIPALIDAD /

JUNTAS DE VECINOS /
ORGANIZACIONES
MEDIOAMBIENTALISTAS

2022
ACTORES CLAVE
ORGANIZACIONES
GREMIALES
MUNICIPALIDAD /

VECINOS / VENDEDORES
DE LENA
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MUNICIPALIDAD

PROGRAMA  DE
PROTECCION DEL
PATRIMONIO
FAMILIAR (PPPF) /
RSE (PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

MIN. ENERGIA /
RSE (PRIVADO)

FIE / FNDR / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

RSE (PRIVADO)

FNDR / MIN.
ENERGIA /
MUNICIPALIDAD

1A 3 ANOS

1A 6 ANOS

PLAZO

1A 3 ANOS

1A2ANOS

PLAZO

1A 4 ANOS

1A 4 ANOS

CONSIDERAR: PILOTO

DE PROGRAMA
MUNICIPAL
CONSIDERAR:
CATASTRO Y
PROYECTO POR
ETAPAS.

SE REALIZARA
PROYECTO  PILOTO

PARA EL 10% DE LAS
CASAS ANTIGUAS. 173
CASAS.

COMENTARIO

PROYECTO EN
TRAMO DE 500
METROS. 11 POSTES.

CONSIDERAR: DISENO
DE PROYECTO POR
ETAPAS.

CONSIDERAR:
PROYECTO PUEDE SER
EFECTUADO  SEGUN
DISTINTOS MEDIOS DE
COMUNICACION

COMENTARIO

CONSIDERAR:
MODELO DE GESTION
Y ASOCIATIVIDAD

CONSIDERAR: SE
DEBEN ESTUDIAR LA
INSTITUCIONALIDAD,
GENERAR MODOLEDO
DE GESTION E
INFRAESTRUCTURA



Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico

Energias
Renovables

Energias
Renovables

Educacién

Eje tematico

Energias
Renovables

Educacion

ORGANIZAR A LOS
VECINOS PARA LA
COMPRA MAS
BARATA DE PANELES
FOTOVOLTAICOS

QUE PERMITAN
CALEFACCION E
ILUMINACION ~ MAS
BARATA PARA LOS
VECINOS DE LA
COMUNA, DONDE EL

MUNICIPIO DEBA
JUGAR UN PAPEL
IMPORTANTE.
PROYECTO

CAMBIO DE ENERGIA
PARA OBTENCION DE
AGUA PARA
COMUNIDADES
RURALES DE CHILE
CHICO, BAHIA JARA Y
FACHINAL.

UTILIZAR  ENERGIA
EOLICA PARA
ILUMINAR LA PLAZA
DE ARMAS Y PLAZA
DEL VIENTO.

Capacitacion y cursos
para poder instalar
paneles fotovoltaicos

PROYECTO

LAS ANTENAS DE

TELEFONO CON
PANELES
FOTOVOLTAICOS.
TALLERES E
INTERVENCIONES
SOCIALES EN

DIFERENTES PUNTOS
DE LA COMUNA, EN
POBLACIONES O POR
SECTOR, EDUCANDO

A LAS PERSONAS
REFERENTE A
ENERGIAS
RENOVABLES Y
EFICIENCIA
ENERGETICA

MUNICIPALIDAD /
JUNTAS DE VECINOS /
VECINOS

2023

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD /
JUNTAS DE VECINOS

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD / ACHEE
/ EMPRESAS REGIONALES
DE CAPACITACION

2024

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD /
VECINOS / MTT

MUNICIPALIDAD / LICEO
LUISA RABANAL PALMA /
ORGANIZACIONES

MEDIOAMBIENTALISTAS
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MIN. ENERGIA /
RSE (PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

MIN. ENERGIA /
RSE (PRIVADO)

MIN. ENERGIA /
RSE (PRIVADO)

SENCE

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

RSE (PRIVADO)

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

1A 3 ANOS

PLAZO

1A 3 ANOS

1A 2 ANOS

1A3ANOS

PLAZO

1A 2 ANOS

1A2ANOS

CONSIDERAR: SE DEBE
ESTUDIAR LA
INSTITUCIONALIDAD Y
GENERAR MODOLEDO
DE GESTION. PILOTO
PARA 30 VIVIENDAS.

COMENTARIO
CONSIDERAR:
ESTUDIO MEJOR
TECNOOGIA PARA

IMPLEMENTACION

CONSIDERAR:
MODELO DE GESTION
E INFRAESTRUCTURA

COMENTARIO

CONSIDERAR:
CATASTRO DE
ANTENAS

ACTUALES
FUNCIONAN CON
PETROLEO Y CUANDO
SE TERMINA Y NO HAY
COMUNICACION

CONSIDERAR:
PLANTEAR
PROGRAMA
DE TALLERES

PILOTO



Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico

Energias
Renovables

Energias
Renovables

Educacion

Eje tematico

Energias
Renovables

Eficiencia
Energética

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

UNA  COOPERATIVA
ADMINISTRADA POR
EL MUNICIPIO EN LA
CUAL SE HAGAN
CARGO DE ACOPIAR Y

DEL SECADO Y VENTA
DE LENA  PARA
ABASTECER TODO EL
ANO A LA
COMUNIDAD DE
CHILE CHICO
PROYECTO

ESTUDIO PARA
UTILIZAR  ENERGIA
EOLICA PARA
ENTREGAR

ELECTRICIDAD A
TODA LA COMUNA
DE CHILE CHICO.

PUNTOS DE ENERGIA
EN CAMINOS
RURALES (CARGA DE
BATERIA).

CREAR  REDES E
INSTANCIAS ~ PARA
QUE LOS
ESTUDIANTES  DEL
LICEO Y ESCUELA
BASICA PUEDAN
SABER, ENTENDER Y
AYUDAR A
FOMENTAR LA
EFICIENCIA

ENERGETICA.

PROYECTO

SELECCION DE

GRUPO PILOTO EN

LAS LOCALIDADES
PARA INSTALAR
PANELES  SOLARES

QUE SIRVAN PARA
CALENTAR AGUA EN
LAS CASAS (DUCHA,
LAVAMANOS, ETC.)

ESTUDIO
CALEFACCION
DISTRITAL PARA LA
COMUNA

PARA

CREAR UN AREA
MUNICIPAL
ENCARGADA DE
TEMATICA

ENERGETICAS Y DE
SUSTENTABILIDAD

MUNICIPALIDAD

2025
ACTORES CLAVE
MUNICIPALIDAD /
PRIVADOS /  MIN.
ENERGIA

MUNICIPALIDAD

LICEO LUISA RABANAL
PALMA / DAEM /
MUNICIPALIDAD

2026

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD /
JUNTAS DE VECINOS /
VECINOS

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD

2027
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MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

SEP / FAEP / RSE
(PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

MUNICIPALIDAD

1A 4 ANOS

PLAZO

1A2ARNOS

1 ANO

1A2ANOS

PLAZO

1A 3 ANOS

1A 3 ANOS

CONSIDERAR: SE
DEBEN ESTUDIAR LA
INSTITUCIONALIDAD Y
GENERAR MODELO DE
GESTION

COMENTARIO
CONSIDERAR:
ESTUDIO MODELO DE
GESTION E

INSTITUCIONALIDAD

CONSIDERAR:
CATASTRO, DISENO Y
PILOTO

CONSIDERAR:
REALIZAR PROYECTO
EDUCACIONAL  POR
ETAPAS

COMENTARIO

CONSIDERAR:
SELECCION DE
VIVIENDAS E
IMPLEMENTACION
SEGUN CONDICION.

CONSIDERAR:
ESTUDIO DE
FACTIVILIDAD

CONSIDERAR: SE DEBE
TENER LA VOLUNTAD
POLITICA,  ADEMAS
ESTUDIAR LA
INSTITUCIONALIDAD



Eje tematico

Energias
Renovables

Energias
Renovables

Educacion

Eje tematico

Energias
Renovables

Educacion

Eficiencia
Energética

Eje tematico

Energias
Renovables

PROYECTO

ENERGIA SOLAR PARA
LOS HUERTOS DE
CEREZOS Y DEJAR DE
DEPENDER DEL
PETROLEO

ENTREGA DE RADIOS
0 TELEFONOS
SATELITALES ~ QUE
TENGAN POSIBILIDAD
DE CARGAR A PARTIR

DE ENERGIAS
RENOVABLES Y
BATERIAS A
POBLADORES

AISLADOS EN LA
ZONA

PROYECTO
EDUCATIVO  PARA
PRE ESCOLARES
DONDE POR MEDIO
DE VISITAS,
EXPERIMENTOS,
EDUCACION
AMBIENTAL, LOS
NINOS  APRENDAN
DEL MEDIO
AMBIENTE, suU
CUIDADO Y ENERGIAS
RENOVABLES
(CONCEPTO,
IMPORTANCIA,
BENEFICIOS,  USOS,
ETC.)

PROYECTO

LICEO Y ESCUELA
FUNCIONEN CON
ENERGIA RENOVABLE

GENERACION FERIAS

CIENTIFICAS QUE
FOMENTEN EL USO
DE ENERGIAS
RENOVABLES
REVESTIMIENTO
TERMICO EN LOS
HOGARES
PROYECTO

GENERADORES PARA
CARGAR TELEFONOS

DE FORMA
COMUNITARIA, SEDE
DE CARGA

ACTORES CLAVE

ORGANIZACIONES
GREMIALES

MUNICIPALIDAD

VECINOS
ESCUELA  BASICA
CHILE CHICO

MUNICIPALIDAD

ACTORES CLAVE

DE
/

2028

LICEO LUISA RABANAL

PALMA /

ESCUELA

BASICA DE CHILE CHICO /
DAEM / MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD
ORGANIZACIONES

/

MEDIOAMBIENTALISTAS

/ EMPRESAS RUBRO
ENERGIA
MUNICIPALIDAD /

JUNTAS DE VECINOS /

VECINOS

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD
JUNTAS DE VECINOS

2029
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POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

RSE (PRIVADO)

MIN. ENERGIA /
MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADOS)

SEP  /
(PRIVADO)

RSE

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

FIE / FNDR / RSE
(PRIVADO)

MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)

PROGRAMA  DE
PROTECCION DEL
PATRIMONIO
FAMILIAR (PPPF) /
RSE (PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

FOIP /
MUNICIPALIDAD

PLAZO

1A 4 ANOS

1A2ANOS

1A 3 ANOS

PLAZO

1A 4 ANOS

1A2ANOS

1A 6 ANOS

PLAZO

1A2ANOS

COMENTARIO

CONSIDERAR:
MODELO DE GESTION
Y ASOCIATIVIDAD

CONSIDERAR:
CATASTRO E
IMPLEMENTACION

CONSIDERAR:
REALIZAR PROYECTO
EDUCACIONAL  POR
ETAPAS

COMENTARIO

CONSIDERAR:
ETAPAFVY SST

POR

CONSIDERAR:
CATASTRO Y
PROYECTO POR
ETAPAS

COMENTARIO

CONSIDERAR:
REALIZAR PROYECTO
POR ETAPAS



Energias
Renovables

Educacion

Eje tematico

Energias
Renovables

Eficiencia
Energética

Participacion
Ciudadana y
Politicas
Publicas

Eje tematico

Energias
Renovables

Energias
Renovables

Educacion

ELECTRICA.
URBANA

ZONA

ILUMINACION
FOTOVOLTAICA PARA
LAS  POBLACIONES
NUEVAS

OLIMPIADAS
ENERGETICAS

PROYECTO

COLOCAR  JUEGOS
ELECTRONICOS  EN
PARQUES A PARTIR

DE ENERGIAS
RENOVABLES

LUCES LED EN
ESTADIO CON
SISTEMA
FOTOVOLTAICO

EL MUNICIPIO PUEDA
CONTAR CON UN
PROFESIONAL  QUE
APOYE A LAS
AGRUPACIONES A
POSTULAR
PROYECTOS
COLECTIVOS DE
EFICIENCIA
ENERGETICA

PROYECTO

PANELES
TERMOSOLARES
PARA HOSPITAL

PARADERO DE
BICICLETAS
ELECTRICAS EN LA
PLAZA, QUE SE
CARGUEN CON
ENERGIAS
RENOVABLES

CAMPEONATO  DE
FUTBOL CON
PREMIOS
RELACIONADOS A
ENERGIAS
RENOVABLES.

MUNICIPALIDAD
MINVU

/

LICEO LUISA RABANAL

PALMA /
MUNICIPALIDAD

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD

ACTORES CLAVE

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD

MUNICIPALIDAD
ORGANIZACIONES
DEPORTIVAS

DAEM /

2030

2031

/

RSE (PRIVADO)

SEP / FAEP / RSE
(PRIVADO)

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

FNDR /
MUNICIPALIDAD /
RSE (PRIVADO)
PEEEP

MUNICIPALIDAD

POTENCIAL
FINANCIAMIENTO

FNDR

RSE (PRIVADO)

RSE (PRIVADO)

1 A6 ANOS

1A2ANOS

PLAZO

1A 3 ANOS

1A 3 ANOS

PLAZO

1 ANO

1A 3 ANOS

CONSIDERAR:
ESTUDIO, MODELO DE
GESTION, TERRENO E
INFRAESTRUCTURA

COMENTARIO

CONSIDERAR:
ESTUDIO, DISENO E
IMPLEMETANCION

CONSIDERAR: SE DEBE
TENER LA VOLUNTAD
POLITICA PARA LA
ASIGNACION DE
RESPONSABILIDADES

COMENTARIO

CONSIDERAR:
MODELO DE NEGOCIO
E INFRAESTRUCTURA

Fuente(s): Elaboracién propia.

En el Anexo 7 se puede revisar las fichas de proyecto de cada proyecto, con su respectivo calculo
estimativo de disminucion de emisiones de CO2 y la estimacién financiera por proyecto.

Ademds, la Fundacion dejé 7 perfiles de proyectos en la municipalidad para su préxima
implementacién Los proyectos son:
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- Perfil de ingenieria bdsica para la instalacion de equipos fotovoltaicos en edificio
consistorial.

- Perfil de ingenieria bdsica proyecto edlico para abastecer luminaria del estadio de la
comuna.

- Proyecto educacional para nifios en edad prescolar sobre eficiencia energética.

- Proyecto educacional para nifios de educacién basica y media sobre eficiencia energética
mediante electromovilidad.

- Proyecto educacional para vecinos de la comuna sobre eficiencia energética mediante el
ahorro de combustible y conservacidn de temperatura en el hogar.

- Proyecto educacional para estudiantes de ensefianza media y docentes sobre eficiencia
energética mediante electromovilidad.

- Proyecto educacional para nifios de educacidn basica sobre energias renovables.

Cabe destacar la colaboracion de la Corporacién Equipo Solar para el disefio de los proyectos
educacionales.

Metas

Para el disefio de las metas de la Estrategia Energética Local, se establecié como criterio principal
el cumplimiento del plan de accidn, desde aqui se desprendieron, en base a los proyectos, una
estimacion de la disminucion de emisiones de CO2 en la comuna, una meta en términos
educacionales y una meta en funcidn del fortalecimiento institucional de la Municipalidad en torno
a las Energias Renovables y Eficiencia Energética. De esta forma las metas de la Estrategia son:

- Disminucion de un 7,5% de emisiones de CO2 en la comuna de Chile Chico. Este cdlculo fue
realizado en funcidn de los consumos actuales de los establecimientos u empresas que se
pretenden intervenir con la cartera de proyectos, en relacidn a la emision actual de gases
de efecto invernadero.

- Todo estudiante de la escuela y liceo de la comuna tenga un conocimiento bdsico sobre
energias renovables, eficiencia energética y el cuidado del medioambiente. Para el afio
2031 cada estudiante de la comuna habrad tenido acceso a educacidon energética y
medioambiental de manera institucional.

- La Municipalidad contara con personal calificado para la elaboracién de proyectos
energéticos, contando con un drea de energia en la Municipalidad que impulse los
proyectos de energias renovables y eficiencia energética.

Seguimiento y evaluacion de la EEL

Para dar un seguimiento que permita evaluar la EEL, el gestor energético sélo debe evaluar el Unico
criterio constitutivo de las metas de esta planificacidn, la elaboracion e implementacion de los
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proyectos que la linea de accidn orienta. De esta forma, logrando dar inicio cada afio a los 3
proyectos respectivos, se estard cumpliendo con los objetivos propuestos en esta Estrategia
Energética Local, pues se reduciran la cantidad de emisiones calculada, se fortalecera la educacién
en la comuna e institucionalmente la comuna tendrd un municipio mejor preparado. Asi, el
seguimiento interno que la Municipalidad debera hacer de manera anual, se basa en los estados
de avance y de implementacién de los proyectos indicados.

Por otro lado, la municipalidad siempre tendra la oportunidad, en cuanto a su propia voluntad, de
avanzar mas de los proyectos recomendados por esta estrategia, logrando de esa forma, adelantar
algunas propuestas y el disefio de una préxima estrategia.

Recomendaciones

Si bien el estudio entrega un diagnodstico energético completo de la comuna de Chile Chico, seria
interesante profundizar en un diagnostico energético asociado a transporte, teniendo en cuenta
qgue la comuna de Chile Chico tiene inscrito 1319 vehiculos y que ademas cuenta con un servicio
de transporte maritimo que conectan Puerto Ingeniero Ibafiez con Chile Chico.

Desde el punto de la participacidon ciudadana, la participacién de las comunidades mas alejadas se
hace muy compleja a propdsito de las distancias y el acceso, por lo que se recomienda realizar
visitas focales con la intenciéon de levantar necesidades particulares. Ademas, agregar que la
participacidn en términos generales fue buena, en comparacion con las distintas actividades que
se realizan en la comuna, esto en base a la informacién que se entregd desde la Direccion de
Planificacién Comunal. Por tanto, se debiera aprovechar el impulso de la estrategia para continuar
un trabajo de participacion activa en la comuna sobre la temdtica energética.

Sobre el plan de accién propuesto, donde se establecen prioridades en términos de tiempo parala
realizacion de proyectos, la municipalidad no debe caer en solo centrarse en los primeros
proyectos, si no que realizar una evaluacién general, con el objetivo de poder levantar proyectos
que desde un inicio puedan ser mas faciles de concretar. El programa comuna energética debera
ser un apoyo permanente, con una comunicaciéon fluida, para el asesoramiento de Ia
implementacion de proyectos.

Destacar que la comuna de Chile Chico, por sus caracteristicas geograficas, es un interesante
territorio para pilotear proyectos con replicabilidad en otros lugares de Chile y Latinoamérica. Es
relevante este punto, pues bajo el rol que Chile comienza a cumplir en términos internacionales
como apalancador de recursos para paises subdesarrollados, a propdsito de ser parte de la OCDE
y estar comprometido con los ODS, el realizar proyectos pilotos en zonas extremas es una
oportunidad para la comuna.

Considerar la flexibilidad como un criterio relevante al momento de integrar proyectos eélicos.
La comuna de Chile Chico demanda principalmente diésel para satisfacer la demanda eléctrica
comunal, sin embargo, el diésel también es un combustible que no es producido en la comuna, por
lo que hace que la comuna sea vulnerable en términos energéticos, ademas, este no es un
combustible amigable con el medio ambiente. Por otro lado, la comuna cuenta con un potencial
de energia edlica interesante, por lo que un porcentaje significativo de la demanda eléctrica podria
ser satisfecho con esta fuente ERNC. Sin embargo, para poder integrar apropiadamente una fuente
variable como la energia edlica, se debe disefiar un sistema flexible de generacion eléctrica, en
donde la energia eléctrica generada por turbinas edlicas remplace a las centrales que operan con
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diésel cuando el viento sopla, de modo que las centrales a diésel puedan servir como capacidad de
respaldo, con esto en el futuro, se podria construir un sistema eléctrico limpio basado en energia
hidraulica y edlica. Esto cobra mayor importancia considerando el crecimiento poblacional
experimentado entre el 2005-2018 de un 1.2% anual, proyectado al 2030, aumentard mds aun la
demanda eléctrica del sistema local, y la consecuente demanda de diésel, por lo que la integracién
de energia edlica es de suma importancia.

Realizar estudios técnicos detallados para implementar luego proyectos ERNC en la comuna. Es
necesario entender que contar con un potencial interesante de ERNC no es suficiente, por lo que
es necesario realizar los estudios financieros, de ingenieria de detalle y legales para desbloquear
el potencial de estas tecnologias en la comuna de Chile Chico. En este sentido la comuna de Chile
Chico debe trabajar en conjunto con EdelAysen, los Ministerios de Energia y del Medio Ambiente
para identificar posibles fuentes de financiamiento nacional e internacional, tales como el Banco
Interamericano de Desarrollo, para este tipo de proyectos.

Informar y promover medidas de eficiencia energética tales como renovacion de la envolvente
térmica de viviendas existentes. La medida de eficiencia energética mas costo efectivo es la
renovacion de la envolvente térmica en viviendas existentes (previo al afio 2000), por lo que
informar a la poblacién de los multiples beneficios (econdmicos, confort entre otros) de esta
medida es vital para poder desbloquear el potencial de eficiencia energética (26GWh) en la
comuna.

Crear una division de energia dentro de la municipalidad con el objetivo de consolidar la gestion
e implementacidon futura de proyectos energéticos. Uno de los principales desafios de la
municipalidad, es como utilizar, de una manera éptima, sus recursos para la correcta realizacion
de las multiples actividades en las que se encuentra involucrada la comuna. En este sentido, el
contar con una unidad especial dedicada a la gestién de proyectos energéticos es crucial para
poder lograr implementar la EEL y futuros proyectos energéticos.
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Anexos

Anexo 1: Elaboracion de EEL
Reuniones de trabajo Fundacion Geste Energéticodunicipales

Fundacion Energia para Todos y los Gestores Energéticos Municipales (GEM) Cristian Hernandez
y Nicolle Gutiérrez, han estipulado la estructura de trabajo a través de reuniones periédicas
semanales de modo presencial y/o via videoconferencia o telefénica. Las reuniones se llevaron
a cabo los dias viernes de cada semana de 11:30-12:30 horas.

Reuniones semanales Fundacién Energia para Todos solicitd informacién en documentos llamados
“Requerimiento de Informacién N 1°.” correlativo al formulario, al que los Gestores Energéticos
dieron cumplimiento y/u orientaron para identificar las fuentes (Ver Formulario 1).

Cristian Hernandez y Nicolle Gutiérrez actuardn como nexo entre la Municipalidad y la Fundacién,
de manera de facilitar la comunicacién y la gestion de la informacion.

Los temas tratados y compromisos adquiridos fueron debidamente registrados en una minuta.

Requerimiento informaciorConsumo®léctricos.

Se ha realizado la gestion de solicitar datos de consumo residencial con
distribuidora Edelaysen mediante apoyo de Seremi de Energia a través de Maria José Garcia, se
toma contacto con Edelaysen via correo electrdnico, solicitando los datos de consumo eléctrico
(Ver Formulario 2).

Solicitudes de informacion empresas relevantes de la comuna de Chile
Chico.

Fundaciéon Energia para Todos en conjunto con la Municipalidad contactd y realizd solicitudes
informacién de los consumos eléctricos y térmicos que poseen las industrias relevantes y mas
influyentes en términos energéticos dentro de la comuna, esto mediante un oficio Municipal y
constantes recordatorio de la solicitud de parte de los gestores energéticos a las empresas.

Las principales empresas que se contactaron fueron Aguas Patagonia y Minera Cerro Bayo,
obteniendo los datos de consumos energéticos del sector industrial, sin embargo, la Minera Cerro
Bayo Spa no respondioé en ninguna instancia (Ver Formulario 3).

Requerimiento de informacion @roveedores Gas Licuado de

PetroleoGLPy Kerosene.

Para determinar los proveedores de Gas Licuado Petréleo y Kerosene existentes en Chile Chico, se
vio el registro de patentes municipales de las distribuidoras de GLP y Kerosene autorizadas en la
comuna y se contactdé a través de Oficio Municipal, solicitando la cantidad de GLP que vendian en
las temporadas 2012-2016 (Ver Formulario 4).
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Requerimiento de informacion a ProveedorBstroleodiésel y sus

derivados con finegermicos y/o eléctricos.

Se contactaron los distribuidores de Petrdleo Diésel y/o Kerosene que existen en el registro de
patentes de la Municipalidad y se les solicité via oficio Municipal, la cantidad de Kerosene y
petréleo diésel que fuera ocupado con fines energéticos (Ver Formulario 5).

Formulario 1: Requerimientos de informacién a Municipalidad

Requerimiento de Informacién N°1 a Municipalidad Chile Chico.
A. Participacion ciudadana

. Contacto de disefiador Municipalidad segin modelo del proyecto

. Contactar medios de comunicacion asociados a Municipalidad

o Solicitar contacto de DIDECO municipalidad

o Contactar gabinete/alcaldia Municipalidad

. Contactar Secpla Municipalidad.

B.2.2 Caracterizacion del mercado consumidor:

o Consumo Publico, Consultar y solicitar consumos térmico y eléctrico de todos los

organismos y establecimientos asociados a la administracion municipal, incluyendo consumos
publicos (sefalética, luminaria, establecimientos, etc.)*.

. Consumo industrial, consultar y solicitar listado de industrias con consumos energéticos
relevantes®.

o Consumo Residencial, consultar y solicitar plano regulador. Datos demograficos
comunales, cantidad de habitantes, barrios, casas, edificios, distribucion socio- econémicas.*

. Ao de referencia, idealmente 2016-2015.

C.1.1 Potencial ERNC.

. Consultar y solicitar registro de zonas protegidas ambientalmente.

. Consultar y solicitar listado de empresas licitadas para el manejo de residuos/ Volumenes
de residuos.

C.2.3 Eficiencia energética sector publico.

o Consultar y solicitar cantidad y tecnologia de luminaria. (% de tecnologia de alto y bajo
consumo).

o Consultar y solicitar informacién respecto a las fuentes de energia térmica en

establecimientos asociados a la municipalidad.
Consultar y solicitar base de datos con clasificacién de consumo energético residencial.
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Formulario 2: Requerimiento a empresa Distribuidora Edelaysen

Requerimiento de informacién a Edelaysen

1. Clientes regulados:
Registro de consumo de energia de clientes regulados, por tarifa, de los ultimos 5 afios y del
corriente (2012, 2013, 2014, 2015, 2016,2017), desagregados por sector. En caso de no tener los
datos, favor de indicar justificacion.
2. Clientes no regulados (libres):
Cartera de clientes libres, en la comuna que son abastecidos por Edelaysen y sus consumos en los
ultimos 5 afos y del corriente (2012, 2013, 2014, 2015, 2016,2017). En caso de no tener los datos,
favor de indicar Justificacién.
3. Registro de Pequerios Medios de Generacion Distribuida (PMGD) gue han presentado
factibilidades de conexidn, o que actualmente estan en operacion. En caso de no tener los
datos, favor de indicar justificacion.

4. Registro de generadores Generacion Distribuida (Ley 20.571) gue han sido conectados en
la comuna, y por tipos. En caso de no tener los datos, favor de indicar justificacién.

5. Plano eléctrico de la zona de concesidon comunal. En caso de no tener los datos, favor de
indicar justificacion.
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Formulario 3: Ejemplo Ordenanza Municipal a Empresas y Hospital.

ORD.:N° /
MAT.: Solicita informacién.
CHILE CHICO, 05 de septiembre 2017

DE: RICARDO IBARRA VALDEBENITO
ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CHILE CHICO

A:Sra. CARLOS GALLARDO
JEFE ZONAL EMPRESA AGUAS PATAGONIA

Mediante el presente y enmarcado en el proceso de ejecucion del proyecto de Comuna
Energética del Ministerio de Energia en la comuna de Chile Chico, la Ilustre
Municipalidad de Chile Chico requiere contar con informacién relacionada al consumo
energético y térmico del Hospital de la localidad.

Como parte de esta solicitud se necesita contar con datos especificos de:

1. C
onsumo eléctrico mensual de los dltimos 5 afios. (asociado a planta elevadora)

Por ultimo, se solicita remitir los antecedentes al
mail cristian.hernandez@chilechico.cl con copia a nicolle.gutierrez@chilechico.cl, con
sus respectivos respaldos.

Rogamos pueda proveernos esta informaciéon en un plazo no mayor a una semana
aprox. para el 6ptimo desarrollo del proyecto.

Sin otro particular, le saluda atentamente;

OMAR RUIZ INALLADO
ADMINISTRADOR MUNICIPAL
POR ORDEN DEL ALCALDE
ORl/nga

Distribucion:
-Hospital Chile Chico
-Archivo SECPLAN
-Archivo Secmun
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Formulario 4: Requerimiento Informacién Empresas Distribuidoras GLP

Estimado Sr...

Junto con saludarlo, indico que las siguientes personas: Cristian Hernandez, rut: ......... , de cargo
Gestor Energético de la Municipalidad de Chile Chico, Nicolle Gutiérrez, rut........ , de cargo Asesor
Gestor Energético de la Municipalidad de Chile Chico y el Sr. Felipe A. Barahona B, rut 15.983.195-
7, de cargo Director de Ingenieria de la Fundacidn Energia para Todos, se encuentran participando
como miembros del equipo técnico, que desarrolla junto a la Municipalidad de Chile Chico, el
proyecto “Estrategia Energética Local”, que permitird dotar a nuestra comuna de un insumo de
informacidn y planificaciéon energética de Largo Plazo, mediante un plan de accién basado en
proyectos de energia y participacion ciudadana.

Como parte de la investigacion solicitaremos datos asociados a voliumenes de venta de cilindros
de GLP en todos los formatos disponibles.

Se solicita disponer datos de alo menos 5 afios, si esto es posible, de manera de proyectar consumo
y revisar el comportamiento histérico de la demanda local.

Junto con lo anterior permitame indicarle que toda la informacién provista serd manejada de
manera confidencial e innominada. Unicamente los resultados de célculos y graficos de volimenes
serdn indicadas en el informe final del proyecto.

Agradeciendo desde ya su participacion y colaboracion,

Se despide atentamente,

Pablo Bulnes
Director SECPLAN — Municipalidad de Chile Chico

Firma
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Formulario 5: Requerimiento de Informacién Empresas Distribuidoras de Petréleo y Kerosene.

Estimado Sr....,

Junto con saludarlo, indico que las siguientes personas: Cristian Hernandez, rut: ......... , de cargo
Gestor Energético de la Municipalidad de Chile Chico, Nicolle Gutiérrez, rut:....... , Asesor Gestor
Energético de la Municipalidad de Chile Chico y el Sr. Felipe A. Barahona B, rut 15.983.195-7, de
cargo Director de Ingenieria de la Fundacidn Energia para Todos, se encuentran participando como
miembros del equipo técnico, que desarrolla junto a la Municipalidad de Chile Chico, el proyecto
“Estrategia Energética Local”, que permitira dotar a nuestra comuna de un insumo de informacion
y planificacién energética de Largo Plazo, mediante un plan de accién basado en proyectos de
energia y participacién ciudadana.

Se solicita disponer datos de volumenes de petréleo Diésel a consumidores locales para
generadores o equipos estacionarios. En lo posible un registro histérico de 5 afios.

Junto con lo anterior permitame indicarle que toda la informacién provista sera manejada de
manera confidencial e innominada. Unicamente los resultados de célculos y graficos de volimenes
serdn indicadas en el informe final del proyecto.

Agradeciendo desde ya su participacién y colaboracidn,

Se despide atentamente,

Pablo Bulnes
Director SECPLAN — Municipalidad de Chile Chico

Firma
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Anexo 2 Diagndstico

Metodologia demanda energética

Criterios:

e Se establecio linea base 2016.

e Se utilizaron datos de consumos de combustible desagregados por sector econémico.

Consideraciones generales:

e Los poderes calorificos brutos de los combustiblesy las conversiones de
unidades usadas son los definidos por la Agencia Internacional de la Energia (AIE,
2017). Exceptuando el poder calorifico bruto de la lefia, para el cual se utilizaron datos
de lefia semi-himeda a un 40% de humedad) (Ministerio de Energia, 2016). Ver Tabla
52

Tabla 52: Factores de conversion y poder calorifico bruto de combustibles

Unidades Valor
Factores de conversion Gcal/GWh 0.00116

MJ/MWh 0.00028
Poder calorifico bruto
Lefia MWh/ton 3.94
GLP MWh/ton 12.02
Kerosene MWh/ton 12.78
GN MWh/ton 14.12
Gasolina MWh/ton 13.04
Diesel MWh/ton 12.67
Carbon MWh/ton 7.51

e Para transformar datos regionales a municipales (kerosene doméstico), se utilizo el
numero de viviendas como indice de prorrateo, es decir nimero viviendas Chile Chico
2016/numero viviendas de Aysén 2016, datos del Precenso 2016 (INE, 2011).

Consideraciones especificas:

Leiia
e Numero de viviendas estimadas en el 2016 (INE, 2011).

e Consumo promedio de lefia por hogar (18,3 m3) basada en encuesta (Ministerio de
Energia, 2016).

e Porcentaje de penetracion de la tecnologia en la comuna (94%), se asume igual a la de
la region de Aysén al 2015 (CASEN, 2015).

Gas Licuado de Petrdleo (GLP)
e Los datos de ventas GLP recopilados en terreno no estdn categorizados por sector por
lo que se considerd que todo el GLP es residencial.

Kerosene (domiciliario)

Problema: Los datos de consumo de kerosene son validos para Aysén y no necesariamente validos
para Chile Chico.
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Para estimar el consumo de Kerosene para Chile Chico se usaron:
e Datos de ventas anuales de combustibles (SEC, 2017) prorrateados por la razén del
numero de viviendas Chile Chico /Aysén (6%) para el 2016.

Tabla 53: Proyeccion demanda energética 2016-2030

Térmica Eléctrica Total

GWh GWh GWh
2016 114 5 119
2017 119 5 124
2018 124 5 130
2019 130 6 136
2020 136 6 142
2021 142 6 148
2022 148 6 155
2023 155 7 161
2024 162 7 169
2025 169 7 176
2026 176 8 184
2027 184 8 192
2028 192 8 201
2029 201 9 210
2030 210 9 219
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Anexo 3 Potencial Energias Renovables

Potencial solar

Tabla 54: Potencial solar FV y CSP-Factores Técnicos

Factores Técnicos

Solar Fotovoltaico

Solar CSP

Restricciones

Restricciones

Factor de planta

Menor a 0,24 en base a configuracién con
seguimiento en un eje

Menor a 0,75 (con 12 horas de
acumulacién a plena carga)

Altitud

Mayor a 4.000 msnm

Pendiente del terreno

Mayor a 10° en orientacion norte y mayor
a 4° para el resto de las orientaciones

Mayor a 3°

Areas de Proyectos Solares y Edlicos en
Operacién, Pruebas y en Construccion

Exclusién de poligonos que conforman
parques edlicos y solares (FV y CSP)

Exclusién de poligonos que
conforman parques edlicos y solares
(FV y CSP)

Areas de Proyectos Solares y Edlico. Licitacion de
Distribuidoras

Exclusién de poligonos que conforman
parques edlicos y solares

Exclusién de poligonos que
conforman parques edlicos y solares

Area de Reserva Taltal

Zona de exclusién por presencia

Zona de exclusién por presencia

Fuente(s): Elaboracién Propia.

Tabla 55: Potencial solar FV y CSP-Factores Ambientales

Factores Ambientales

Solar Fotovoltaico

Solar CSP

Restricciones

Restricciones

SNASPE (P.N., R.N., M.N.)

Zonas de exclusion por presencia

Zonas de exclusion por presencia

Ramsar

Zonas de exclusion por presencia

Zonas de exclusion por presencia

Inventario de Cuerpos de Agua

Se excluyen dreas a menos de 300 m

Se excluyen dreas a menos de 300 m

Fuente(s): Elaboracion Propia.

Tabla 56: Potencial solar FV y CSP-Factores Territoriales

Factores territoriales

Solar Fotovoltaico

Solar CSP

Restricciones

Restricciones

Limites de los Instrumentos de

Territorial

Planificacién

Se excluyen dreas a menos de 1.000 m

Se excluyen dreas a menos de 1.000
m

Inventario Cuerpos de Agua Antropizados

Se excluyen areas a menos de 300 m

Se excluyen dreas a menos de 300
m

Inventario de Rios/Red Hidrogréfica

Se excluyen dreas a menos de 300 m

Se excluyen areas a menos de 300
m

Red Vial

Se excluyen areas a menos de 60 m

Se excluyen areas a menos de 60 m

Linea de Costa

Se excluyen dreas a menos de 100 m

Se excluyen areas a menos de 100
m

Densidad de Potencia

4 ha/MW

7 ha/MW

108



Tabla 57: Caracterizacion PF

Configuracion Montaje Inclinacién Azimut Coef. E:flc'em:la Pérdidas
Temperatura inversor
L Open rack cell | 382 (angulo | 22 (angulo .
Ao T glassback optimizado) | optimizado) -0,45%/2C o s
Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Tabla 58: Caracterizacién CS
Eficiencia | Factor | Porcentaje | Numero | Eficiencia
Configuracion | Montaje | Inclinacién Azimut Volumen Area optica Global | de tiempo .de termica
colector del de con residentes del
colector | pérdidas | sombras por casa colector
Open & 12 © (12
Fijoinclinado | rack cell | 30° (8ngulo | 02 (dngulo | g, 2m2 0,92 45 0,0 2 0,74
optimizado) | optimizado)
glassback
Fuente(s): (Explorador Solar, 2017).
Potencial edlico
Tabla 59:Factores técnicos
Edlico

Factores Técnicos

Restricciones

Factor de planta

Menor a 0,3 en base a un aerogenerador tipo de 2,3 MW a

100m de altura

Altitud

Mayor a 3.000 msnm entre las regiones de Arica 'y
Parinacota, y Antofagasta; y mayor a 2.000 msnm para el

resto de las regiones

Pendiente del terreno

Mayor a 15°

Areas de Proyectos Solares y Edlicos en Operacién, Pruebas y en

Construccion

Exclusién de poligonos que conforman parques edlicos y

solares (FV y CSP)

Areas de Proyectos Solares y Edlico. Licitacion de Distribuidoras

Exclusion de poligonos que conforman parques edlicos y

solares

Area de Reserva Taltal

Fuente(s): Elaboracion propia.
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Tabla 60: Factores Ambientales

Factores Ambientales

Edlico

Restricciones

SNASPE (P.N., R.N., M.N.)

Zonas de exclusion por presencia

Ramsar

Zonas de exclusion por presencia

Inventario de Cuerpos de Agua

Se excluyen dreas a menos de 300 m

Fuente(s): Elaboracion propia.

Tabla 61: Factores territoriales

Factores territoriales

Edlico

Restricciones

Limites de los Instrumentos de Planificacion Territorial

Se excluyen dreas a menos de 1.000 m

Inventario Cuerpos de Agua Antropizados

Se excluyen dreas a menos de 300 m

Inventario de Rios/Red Hidrogréfica

Se excluyen dreas a menos de 300 m

Red Vial

Se excluyen areas a menos de 60 m

Linea de Costa

Se excluyen dreas a menos de 100 m

Densidad de Potencia

30 ha/MW para Biobio, Araucania, Aysén y Magallanes,

y 20 ha/MW para el resto de las regiones

Fuente(s): Elaboracién propia.

Potencial hidrico

Tabla 62: Factores Técnicos

Factores Técnicos

Hidroeléctrico

Restricciones

Factor de planta

Menor a 0,5

Fuente(s): Elaboracién propia.

Tabla 63: Factores Ambientales

Factores Ambientales

Hidroeléctrico

Restricciones

SNASPE (P.N., R.N., M.N.)

Se excluyen las Potenciales Centrales Hidroeléctricas al
interior de Parques Nacionales

Ramsar

Se excluyen las Potenciales Centrales Hidroeléctricas al
interior de sitios Ramsar

Fuente(s): Elaboracién propia.
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Potencial dendroenergético

Tabla 64: Superficie potencial

Superficie Total Pais

Superficie Total Regional

ha ha
49.463.159 10.736.070
Fuente(s): (CONAF, 2017)
Tabla 65: Superficie por tipo de especie
. Porcentaje Por.cer.\taje
- Superficie .. - - Principal
Superficie Superficie Principal Principal . .
Bosque . . Tipo Estructura Biomasa
Bosque . Aprovechable Tipo Especie del
. Nativo . Forestal del Aprovechable
Nativo Total K (sobre el Forestal en Tipo .
Potencial (Sobre la Principal Anual
Comunal total la Forestal - .
Aprovechable . - Superficie Tipo
regional) Superficie | (Nombre Manejable) | Forestal
Manejable Comiin) anejable
ha Ha % % TS/afio
111.399 48.773 43,8 Lenga Notro 83,3 RE< 12 190.323

Fuente(s): (CONAF, 2017)

Tabla 66: Potencia eléctricas

Potencia de Energia Eléctrica . .. Potencial de Generacién Potencial de Energia Térmica
Potencial de Generacion Total .
Instalable Eléctrica Instalable
MWe GWh/afio GWh/afo GWh/afio
23 535 161 375

Fuente(s): (CONAF, 2017)
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Potencial bioenergia — biogas

Tabla 67: Potencia de biogas

Produccién RSU, ton/afio

% Urbanizacion

% M.Organica en RSU

2.243 68,5 53,0
Fuente(s): Elaboracion propia.
Tabla 68: Potencial de biogas mensual
MES Afo 2016 Afio 2017
Enero 99,1 128,0
Febrero 128,0 128,0
Marzo 128,0 128,0
Abril 128,0 128,0
Mayo 128,0 128,0
Junio 128,0 128,0
Julio 128,0 128,0
Agosto 128,0 128,0
Septiembre 128,0 128,0
Octubre 128,0 -
Noviembre 128,0 -
Diciembre 128,0 -
TOTAL 1.507,6 1.152,4
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Anexo 4 Descripcion de Energias Renovables

Energiasolar

La energia solar busca aprovechar la radiacién proveniente del sol para convertirla en energia util.
Existen dos formas de uso de esta energia: eléctrica, mediante mddulos o paneles fotovoltaicos; y
térmica, a través de sistemas de captacién de calor (colectores y concentradores solares).

Tecnologias y procesos de explotacion
Las tecnologias analizadas para aprovechamiento de la energia solar se indican a continuacidn:

e Fotovoltaicos
e Termosolar de concentracion

e Colectores solares térmicos de placa plana

Fotovoltaica

Estdn compuestos por celdas fotovoltaicas cuyo compuesto principal es un semiconductor de
Silicio, capaz de captar la energia solar y transformarla de manera directa a energia eléctrica en
forma de voltaje y corriente continua, ver Figura 42.

Figura 42: Esquema de funcionamiento de una planta de generacién distribuida

'\J En la celda FV la radiacion de la luz solar
separa a los electrones de sus dtomos,
generando una capa de carga positiva y
otra negativa.

Cuando estas capas
entran en contacto se
forma un campo
eléctrico, generando
electricidad.

(=) La corriente continua
llega al inversor para
ser transformada a

; ) La electricidad pasa por el transformador para
corriente alterna.

lograr la tensién necesaria y ser transportada.

Existen diversas tecnologias de panel fotovoltaico: celda de silicio monoscristalino (Figura 43),
celda de silicio policristalino (Figura 44) y de tipo capa fina (Figura 45), entre otras
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Figura 43: Panel solar de tipo monocristalino

Figura 45: Panel solar fotovoltaico de tipo capa fina
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Termosolar de placa plana

También llamada energia termosolar consiste en el aprovechamiento de la energia del sol para
producir calor, la cual se puede aprovechar para la coccién de alimentos y para la produccién de
agua caliente destinada al consumo de agua doméstico, ya sea agua caliente sanitaria, calefaccién,
o para produccién de energia mecanica y, a partir de ella, de electricidad. (CASEN, 2015)

El colector solar de agua caliente mds simple consiste en una superficie plana, que se expone al
sol, y que tiene pequeios tubos unidos a ella. Un fluido recorre el interior de ellos, calentandose
al absorber el calor de la superficie. Los lados y el fondo del colector estan muy bien aislados, y la
superficie superior suele ser de cristal (creando un efecto invernadero). Estos, se denominan
colectores planos.

Existe un segundo tipo de colector, de tubos de vacio, en los que el absorbente solar se encierra
dentro de un tubo de cristal. Al tubo se le extrae el aire lo que le hace que mejore mucho su
aislamiento y por ello, se obtienen mejores rendimientos.

Un esquema tipico de un panel solar térmico y su operacion se muestra en la Figura 46.

Figura 46: Esquema tradicional sistema termosolar

CAPTACION INTERCAMBIO ACUMULACION APOYO

Agua caliente

4] =i
& Red

= CIRCUITO PRIMARIO === |= CIRCUITO =] =—=CIRCUITO DE CONSUMO===d]

SECUNDARIO

Energia Edlica

La forma esférica de nuestro planeta posibilita que la energia proveniente del sol se distribuya de
manera irregular sobre la atmdsfera, los océanos y la superficie terrestre. En consecuencia, existen
regiones que reciben mas energia y otras menos. Cuando ciertas zonas de la atmdsfera se calientan
menos que otras, se produce el movimiento de las grandes masas de gas que la conformany, con
ello, se da origen a los vientos (cuando los movimientos del aire son horizontales) y a las corrientes
de aire (cuando los movimientos son verticales). Esta fuente de energia ha sido utilizada desde la
Antigliedad para mover embarcaciones en los océanos o para hacer girar los molinos de viento. La
energia asociada a esta fuente renovable se conoce como energia edlica.
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La energia producida por el viento se considera una fuente renovable indirecta de la energia solar,
pues el sol por medio de la radiacién que emite, modifica la temperatura de las particulas que
conforman la atmésfera, produciendo corrientes de viento. Este se origina por cambios de presion
en las masas de aire, generadas por factores como la inclinacion de los rayos del sol que llegan a la
atmdésfera variando su temperatura, las caracteristicas geograficas del sector y el contenido de
agua en el aire, (MINENER, 2017)

Generalmente, los sitios con buen recurso edlico son los que estan sobre lomas, planicies o areas
costeras abiertas y pasos entre montafias donde se canaliza mejor el viento (Ver Figura 47).

Figura 47: Localizacidon de distintos tipos de aerogeneradores para aprovechamiento de energia edlica

Para considerar que una zona es dptima se estudian variables como la cantidad de viento, su
velocidad (sobre 16km/h) y la topografia del lugar. La energia edlica terrestre (onshore) se
encuentra instalada en tierra, incluso en zonas utilizadas para actividad agricola. La energia edlica
emplazada en el agua o cercana a ella (offshore), se situa en lagos, fiordos, zonas costeras y
también mar adentro.

La potencia de un generador edlico esta directamente relacionada con la velocidad del viento,
entre otras variables. La busqueda de corrientes mas rapidas ha desafiado al desarrollo tecnolégico
para aumentar la altura de los aerogeneradores desde 10 a 15 metros e incluso de 20 a 25 metros
para aerogeneradores pequeiios, dependiendo de las caracteristicas de la localidad donde se
instale. En tanto, para aerogeneradores edlicos de gran escala desde 1,5 — 7,5 MW se alcanzan
alturas entre los 60-100 metros e incluso superiores.

Para la ubicacién de parques edlicos — con aerogeneradores sobre 1,5 MW- se recomienda una
velocidad media del viento minima de 6 m/s, permitiendo a través de este parametro cuantificar
la potencialidad de diferentes lugares. Cabe sefialar que el viento tiene ligada una variabilidad
importante que puede ser tanto diaria como durante el afio, por lo que es necesario realizar
estudios para conocer su comportamiento, ya que esta intermitencia afecta el desempefo que
tienen estos aerogeneradores para generar energia.

Tecnologias y procesos de explotacion

Los aerogeneradores deben ubicarse en lugares donde el viento tenga menos turbulencia, sin
obstaculos. Por ello, en ocasiones se construyen en grandes planicies cercanos al mar (onshore) o
mar adentro, anclados al suelo marino (offshore), donde el recurso edlico presenta mayores
velocidades.
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El estudio de potencialidad de algun sitio para la eventual construccidon de un proyecto edlico -
ademads de considerar las condiciones del viento- debe analizar y buscar un equilibrio entre las
condiciones socio-ambientales y las tecnologias disponibles.

Los proyectos que tienen como fin generar electricidad se pueden clasificar por el tipo de sistema
al cual se conectan: sistemas conectados a la red, conocidos como On Grid; sistemas aislados,
Ilamados Off Grid; y sistema aislado hibrido o micro-redes.

La principal diferencia entre estos sistemas radica en que los On Grid inyectan energia a un sistema
eléctrico mayor, mientras que los Off Grid proveen de energia a particulares, como por ejemplo el
autoconsumo de un hogar sin conexidn a un sistema eléctrico; ademas necesitan el uso de un
sistema de almacenamiento para mantener un suministro de energia estable. Los proyectos de
sistemas hibridos utilizan una matriz de diversas energias tipicamente renovables -fotovoltaica,
minihidro y edlica-, y también existen sistemas donde se acoplan a generadores diésel, gasolina o
gas. Aligual que el Off Grid requiere de un sistema de almacenamiento para asegurar un suministro
continuo.

Existen dos tipos de tecnologias utilizadas en la actualidad para el aprovechamiento de esta
energia:

e Turbinas de eje horizontal

e Turbinas de eje vertical

117



Turbinas de eje horizontal

Es la mas utilizada, tiene una altura similar a un edificio de 20 pisos con tres aspas que conforman
un rotor. Estos tienen un didmetro aproximado de 40 a 90 m. Sin embargo, existen otros rotores
que alcanzan los 164 m. de didmetro como el Vestas V-164.

Figura 48: Esquema de turbina de eje horizontal

by

Turbinas de eje vertical

Este tipo de turbinas tiene aspas que van desde la seccidn superior hasta la base. Los dispositivos
mas comunes (Darrieus) tienen una altura de 30 m. y un didmetro de 15 m. Su forma se asemeja a
la de una gran batidora con dos palas o aspas. Ver Figura 49.

Figura 49: Esquema de turbina de eje vertical
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Energia hidrica

A lo largo de la evolucién de la Tierra, el vapor de agua emanado desde su interior se fue
condensando y precipitando, lo que dio origen a los océanos. El agua que existe ha demorado
millones de afios en formar los rios, lagos y mares actuales. Su distribucion en el planeta se debe a
los procesos del ciclo del agua.

El ciclo hidroldgico se explica a partir de la evaporacién de las aguas de los océanos, rios y lagos. El
vapor de agua que asciende hacia la atmédsfera, al enfriarse se condensa y forma nubes compuestas
de minusculas gotitas de agua que son transportadas por los vientos. Estas, al ir agrandandose,
logran el peso suficiente para precipitar y pueden caer en forma de lluvia, nieve o granizo.

Una parte de esta agua escurre por los rios, otra se infiltra en el subsuelo, dando origen a las napas
de agua subterrdnea, otra porcidn nutre a la vegetacion, que luego la transpira, y finalmente, las
aguas llegan al mar y reinician el ciclo con la evaporacion.

Una cuenca u hoya hidrografica se define como el drea drenada por un rio principal y sus afluentes.
La cuenca es delimitada por la divisoria de aguas, que es la linea que une las altas cumbres, que
determina hacia dénde escurriran las precipitaciones; por ejemplo, los Andes Centrales dividen
aguas que van a desembocar al Atlantico y otras al Pacifico.

Mientras mds grande es la cuenca, mayor superficie tiene para recibir la nieve y las lluvias, por lo
cual mayor serd el caudal del rio principal. En las grandes hoyas hay mas posibilidades de
escurrimientos para generar energia o de encontrar zonas para embalses que acumulen suficiente
agua para mover las turbinas.

Los rios principales son aquellos que llegan al mar con el agua colectada desde sus nacientes y con
las de sus afluentes, que se le fueron uniendo en el recorrido. Estos rios pueden desembocar en
un solo cauce, que se denomina estuario, o en varios brazos, conocido como delta. Aunque los
mayores caudales naturalmente se encuentran hacia las desembocaduras de los rios, no siempre
son los sitios escogidos para hacer centrales de embalse, ya que es mejor ocupar el agua
almacenada también en otros usos como el riego.

El régimen de alimentaciéon del rio puede estar dado por el deshielo de mantos de nieve
cordillerano (régimen nival), por precipitaciones en su recorrido (régimen pluvial), por el deshielo
de glaciares (régimen glacial) o mixto, que puede ser pluvio-nival, nivo-pluvial o pluvio-glacial.
También es importante este aspecto al momento de escoger el lugar de una central eléctrica, ya
gue mientras tenga mas fuentes de alimentacién el rio, es mejor.

El régimen de escurrimiento de un rio puede ser en torrente, si es que las pendientes por donde
fluye son altas, tipicas de ambitos cordilleranos. Los rios en torrente son ideales para las centrales
de pasada, que toman parte del caudal de un rio y lo hacen escurrir por una tuberia que aprovecha
la pendiente.

En una cuenca se distinguen tres cursos: el curso superior, ubicado en las montafias que suelen ser
de fuertes pendientes y el agua tiene alto poder erosivo; el curso medio, al salir de la zona serrana,
donde generalmente es de planicies o de baja pendiente, y el curso inferior, que corresponde al
sector préximo a la desembocadura donde las aguas son tranquilas. En general, la mayor parte de
las centrales hidroeléctricas se ubican en el curso superior (Ver Figura 50).
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Figura 50: Curso tipico de un rio en Chile

Los cursos de un rio
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Fuente: Energéa (2013). Origo Ed. Chile

Tecnologias y procesos de explotacion

Centrales de embalse

Las centrales hidroeléctricas captan agua y la acumulan de manera natural (lago) o artificial (dique
o presa) en un embalse, para aprovechar su energia cinética y una vez utilizado su potencial, el
agua es restituida al rio.

Las represas, en general, se construyen en el curso de un rio, almacenando agua que luego es
liberada hacia flujos mds estrechos con alta presidn. Esta se conduce hacia una turbina conectada
a un generador eléctrico (ver infografia) transformando parte de la energia mecanica en eléctrica.
Finalizado el proceso, el agua es devuelta al rio.

Dentro de las centrales de embalse, existen diferentes tipos: se destacan las centrales a pie de
presa, por derivacion de las aguas, con cdmara de cargay las de bombeo o reversibles. Estas ultimas
son un tipo especial que dispone de dos embalses situados a diferente nivel y funcionan como una
central hidroeléctrica convencional cuando la demanda diaria es alta. El agua cae desde el embalse
superior haciendo girar las turbinas y queda almacenada en el inferior. Durante las horas del dia
de menor demanda, el agua es bombeada al embalse superior para que vuelva a hacer el ciclo
productivo.

Las centrales hidroeléctricas de embalse no necesitan combustibles fésiles para generar
electricidad, por lo que no incurren en ese costo, no emiten contaminantes a la atmdsfera y por lo
general pueden permanecer en funcionamiento durante todo el afio. En algunos casos, estas
pueden ser fuente de suministro de agua para las poblaciones préximas, o servir como proteccion
ante inundaciones.

El funcionamiento de estas centrales se detalla a continuacion:
1.- El agua procede de un rio y es embalsada por medio de una presa.

2.- En el reservorio el agua obtiene la altura necesaria para transformar la energia potencial en
energia cinética.

3.- La energia que trae el cuerpo de agua se transforma en energia eléctrica al pasar por una
turbina.

4.- El agua es transportada por la tuberia hasta una casa de maquinas.

5.- El agua utilizada en el proceso de generacidn eléctrica, es devuelta integramente al cauce del
rio.
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6.- La electricidad producida se lleva a una subestacién de poder para aumentar su voltaje y ser
transportada mediante lineas de alta tensién (Ver Figura 51).

Figura 51: Esquema de operacion de una central hidraulica de embalse

_1s

Centrales hidraulicas de pasada

Estas centrales desvian una porcién del agua del rio, aprovechando su fuerza motriz para hacer
funcionar turbinas y generar electricidad, para luego regresarla al rio.

En una central hidroeléctrica se aprovecha la energia de un caudal de agua que se encuentra en
forma de energia potencial, cinética o de presidon. La energia cinética del agua mueve una turbina
gue gira en torno a un eje conectado a un generador eléctrico. La energia eléctrica es inyectada a
una red eléctrica llegando a uno o varios consumidores.

Las partes principales de una central hidroeléctrica son: captacion y restitucién en un cauce
natural, donde se distingue una captacion de agua, una conduccién del agua hacia la casa de
maquinas y un consumo o punto de entrega de la energia a la red eléctrica.

Para estimar el potencial disponible del recurso hidrico en un caudal se calcula el producto de: el
peso especifico del agua, el caudal y la altura bruta. El peso especifico del agua es una constante,
por lo tanto la potencia disponible dependerd siempre de la cantidad de caudal aprovechable y de
la diferencia de altura entre dos puntos del caudal. Por este motivo, desniveles significativos o
grandes cantidades de agua, son atractivos para la instalacion de una central hidroeléctrica. Es el
caso de grandes caidas de agua en sectores cordilleranos, o caudales significativos con menor
pendiente.

Las centrales hidroeléctricas de pasada con potencia menora 20 MW — consideradas como fuentes
de Energia Renovable No Convencional, ERNC- aunque no pretenden reemplazar a las grandes
centrales generadoras, son consideradas soluciones competitivas para la produccién de energia.
Cuentan con altos niveles de automatizacion y telemando, lo que garantiza una explotacidn 6ptima
del recurso hidrico disponible, y permite aprovechar el potencial energético de pequefios cursos
de agua con costos de explotacidn relativamente bajos. Muchos lugares pre-andinos y andinos de
la zona central y sur de Chile presentan capacidades para la instalacion de este tipo de centrales.

El funcionamiento de estas centrales es como sigue:

1.- Elagua del rio es desviada de su cauce principal, este desvio se realiza por medio de una barrera
que permite redireccion parte del cauce.
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2.- El agua desviada es conducida por una pendiente a través de un canal o tuberia hasta la casa
de maquinas.

3.- El cauce del rio, luego del punto de extraccidn, continta su recorrido con un menor caudal de
agua.

4.- El agua pasa por una turbina que, por medio de un generador, produce electricidad.
5.- El agua utilizada es devuelta integramente al cauce del rio.

6.- La energia eléctrica producida en la central es transportada por lineas de transmision de alto
voltaje, para llevarla hacia los puntos de consumo. Ver Figura 52.

Figura 52: Esquema de operacion de una central hidraulica de pasada

Bioenergia- Dendroenergia

La madera es considerada la primera fuente de energia de la humanidad. Actualmente, sigue
siendo la fuente de energia renovable mas importante que, por si sola, proporciona mds del 6%
del suministro total de energia primaria a nivel mundial.

Mas de 2 000 millones de personas dependen de la dendroenergia para cocinar y/o calentarse,
especialmente en los hogares de los paises en desarrollo. Esta representa la Unica fuente de
energia asequible y disponible a nivel nacional. El empleo de combustibles de madera por los
hogares privados para la coccién de alimentos y la calefaccion es responsable de un tercio del
consumo mundial de energia renovable, lo que hace de la madera la energia mas descentralizada
del mundo.

Los combustibles de madera derivan de numerosas fuentes, por ejemplo bosques, otras tierras
boscosas y arboles fuera de los bosques, subproductos de la elaboracion maderera, madera
recuperada después de su uso y dendrocombustibles elaborados. La dendroenergia también es un
combustible auxiliar importante en situaciones de emergencia. Las sociedades, en cualquier nivel
socioecondmico, la vuelven a utilizar facilmente cuando se enfrentan a dificultades econémicas,
desastres naturales, situaciones de conflicto o escasez de suministro de energia fésil.
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Los combustibles de madera son un producto forestal muy importante. La produccion mundial de
lefia excede la produccién de madera en rollo industrial por lo que se refiere al volumen. A
menudo, la produccion de lefia y carbdn vegetal es el uso predominante de la biomasa lefiosa en
los paises en desarrollo y las economias en transicion.

Actualmente, debido a las preocupaciones relativas al cambio climatico y la seguridad energética,
la dendroenergia ha entrado en una nueva fase de gran importancia y visibilidad.

Bioenergia- Biogas

Este combustible se genera en base a un proceso bioldgico denominado digestidon anaerdbica, el
cual es llevado a cabo por bacterias que viven en ausencia de oxigeno y descomponen la biomasa.

El biogds es un gas combustible que se genera por procesos de digestion anaerdbica de la materia
organica (como residuos de animales o plantas). Dicho proceso biolégico consiste en la
descomposicidén de este material orgadnico en ausencia de oxigeno.

El biogads se puede combustionar para generar electricidad y calor, o se puede purificar en un
mayor grado para obtener biometano, un gas similar al gas natural. Este Ultimo se inyecta en las
redes de distribucidn de gas o se comprime para ser usado como biocombustible en vehiculos de
transporte.

Existe una amplia variedad de biomasa que puede ser transformada en biogas: residuos agricolas,
como hojas, tallos de maiz y verduras; residuos ganaderos, como purines y bostas; lodos de plantas
de tratamientos de aguas servidas; y fracciones organicas de residuos sélidos domiciliarios.

Del proceso de conversion del biogas se obtiene una fuente de energia continua y de calidad
estable ya que se puede realizar durante las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana.

Un biodigestor es el componente principal de la planta, existiendo diversos tipos y configuraciones
posibles con sus sistemas auxiliares de calefaccion, agitacion del sustrato y almacenamiento del
biogds producido. Ver Figura 53.

Los biodigestores mas utilizados para residuos orgdnicos en la agroindustria son los reactores de
mezcla completa. Por lo general son estanques circulares herméticos de acero u hormigén armado,
en los que el sustrato es mezclado de manera regular mediante agitadores. Se utilizan para
sustratos bombeables con contenido de sélidos medios/bajos como purines y aguas residuales de
alto contenido organico.

Otro de los reactores utilizado comercialmente corresponde a los reactores de flujo de pistén. Se
aplica generalmente para sustratos con contenido de sélidos medios a medios/altos, como
estiércoles de porcino y bovino, residuos agroindustriales con alto contenido de fibra, y la fraccion
organica de residuos sélidos domiciliarios.
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Figura 53: Planta de biogas

Energia por incineracion de residuos

Corresponde a la quema directa de biomasa en una caldera u horno. En general, el proceso se
puede describir de la siguiente manera:

La biomasa es almacenada en un depdsito de alimentacion, este es un lugar cerrado habilitado
especificamente para esos fines, a continuacion se prepara el combustible, lo que corresponderia
a trozar/picar/astillar la biomasa sdlida y posteriormente un proceso de secado. El equipo que se
utiliza principalmente en este proceso es un secador rotatorio, que utiliza aire caliente o vapor
seco. Para biomasa de pequefio tamafio se suelen utilizar secadores de transporte neumatico.
También este proceso puede realizarse en forma natural.

Luego este combustible se transporta en camiones tolva y/o a través de un sistema neumatico al
silo de la caldera donde se mezcla previo a su combustién.

La energia proveniente de la combustién de biomasa es transferida al agua para producir vapor,
esta transferencia se realiza en la caldera. Es necesario contar con un sistema de ignicion, que
normalmente funciona con petrdleo, para la partida de la caldera, una vez que se alcanza una
temperatura adecuada, el sistema es capaz de sustentarse por si solo y no necesita de fuentes
externas de calor para mantener la combustién. El vapor mueve una turbina que, conectada a un
generador, propicia la produccién de energia eléctrica. El vapor de agua que ha pasado por la
turbina, ya a menor presion y temperatura, se lleva hasta un condensador, refrigerado por agua.
Debido a ese descenso térmico, el vapor se convierte nuevamente en agua y se traslada en circuito
cerrado hasta las paredes de la caldera inicidndose nuevamente el proceso (Ver Figura 54).
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Figura 54: Diagrama de proceso de una planta de incineracién de biomasa
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Anexo 5 Participacion Ciudadana

Material Grafico de difusion
Pendones: Se imprimen 4 pendones para las actividades, estos seran descritos a continuacién

-Penddn A: grafica institucional, que incluye los logos de los 3 organismos que se encuentran
trabajando en conjunto.

-Penddn B: Informacidn preliminar sobre el diagnostico energético.
-Penddn C: Informacidn sobre el programa Comuna Energética.
-Penddn D: Ejemplo de proyectos de programa Comuna Energética.

Penddn A Pendén B

Preliminares

Demanda térmica residencial 2016

Estrategia Energética

Local de Chile Chico
Lefia 94%
GLP 5%
."| Kerosene 1%

i A
l“l L] *El consumo térmico residencial total
de chile chico es de 100 GWh

CDMUNA Demanda eléctrica Chile Chico 2016

Residencial 46%
Z piblicof

alumbrado 6%

ENERGETICA i

industrial 12%

Comercial 16%
Agricola 5%

< E *El consumo eléctrico total
ﬁh i de Chile Chico es de 5,25 GWh

B PARATOR
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Invitaciones: Se disefid una invitacidn estandar que fue utilizada en los tres talleres, cambiando en
cada oportunidad solo los detalles de la convocatoria, como lugar, fecha y horario. Esta, contiene
los logos de la Municipalidad de Chile Chico, Ministerio de Energia y Fundacion Energia para Todos.

A continuacién, se muestra la invitacion al Taller N2 1.

La Municipalidad de Chile Chico, Seremi de Energfa de la
Regién de Aysén y ONG Fundacién Energfa para Todos, tienen el
agrado de invitar al Taller N°1 enmarcado en la ejecucidon de la Estrategia
Energia Local, proyecto adjudicado por el municipio durante este afio y
que permitira ser parte de las 35 comunas que cuentan con esta acredita-

ENERGIAPARATODOS  CION.

Esta actividad se realizara el dia 06 de diciembre a las 18:30 hrs en la Casa
de la Cultura de la Municipalidad de Chile Chico (O'Higgins 426).

Gobienno de Chile
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Afiches: Se diseia un tipo de afiche que fue utilizado previo a las jornadas, este consta de los logos
de las tres entidades involucradas. El formato no tuvo variaciones, solamente la informacién sobre
la convocatoria como fecha, lugar y horario. A continuacién, como ejemplo, se muestra el afiche
del Taller N2 1.

MIE Casa de la Cultura de la Mu- 18:30
06 nicipalidad de Chile Chico hrs
UI(_ (O'Higgins 426)

.
E L N

Minuta Christopher Saigg, Director de SECPLA.
Minuta Reunion Director SECPLA — ONG

Se realiza reunién para presentar el equipo de participacion de la Fundacion con el director de
SECPLA de la Municipalidad de Chile Chico. El objetivo principal es realizar el vinculo, como dejar
establecido la orientaciéon para el equipo de SECPLA en torno a la impresién de material.

- Seacuerda la impresion de mayor cantidad de afiches como de invitaciones.

Minuta de Difusion.
Minuta Trabajo de Difusion Taller N°2 Chile Chico

Esta minuta se realiza para el trabajo del equipo de participacién y el gestor energético, Cristian
Hernandez, con el fin de aumentar la convocatoria de los Talleres N°1vy °2.

Afiches: Se identifican los lugares donde se pegaron afiches y se hace una lista de nuevos lugares
donde se pegaran.

Primera convocatoria: Terminal (3), Supermercado (2), Hospital (1), Liceo (1) y Municipalidad (1).
Total 8.
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Segunda convocatoria: Terminal (3), Supermercados (4), Hospital (1), Liceo (2), Municipalidad (1),
Farmacias (2), Casa de la cultura (1), Biblioteca (1), Prodemu (1), Bomberos (1), Gobernacion (1),
Comercio (10) y Calle (3). Total 30.

Invitaciones: Se identifica que sdlo se entregaron invitaciones via email. Se toma la decisién de
volver a enviar correos, pero ademas imprimir invitaciones para entregar de manera personal y
que se puedan dejar en la entrada de la Municipalidad para que la gente las pueda retirar.

Se hace un listado de las personas a quienes se les debe entregar personalmente: autoridades y
actores municipales. Se pide reunidn con el Alcalde para conversar sobre la convocatoria N°1 y
pedir autorizacidn para envio masivo de invitacién a los funcionarios municipales.

Radio: Para la primera convocatoria el equipo de participacion invita a la comunidad a través de la
radio TU y Sol Austral, a través de una entrevista. Para una segunda convocatoria, se logra que las
radios transmitan un spot publicitario durante 5 dias previos al Taller N°2.

Actividades Masivas: Se acompafiard al Alcalde a la fiesta costumbrista en el sector El Furioso,
“Fiesta del Cordero”.

Liceo: El equipo de participacion ird a realizar invitacion a los nifos del grupo “Forjadores
Ambientales” y también al curso del plan técnico profesional del Liceo.
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Link de difusion de video en Facebook de Chile Chico TV.
Link: https://www.facebook.com/chilechicotvcanal/videos/1875194336127369/
Ver (Facebook, 2018).

Descripci on salida a terreno act

Junto con el alcalde de Chile Chico, Ricardo Ibarra, el equipo de la ONG visita el sector El Furioso,
en donde se realizé la Fiesta del Cordero, actividad de origen costumbrista que busca rescatar
tradiciones tipicas patagonas.

El viaje tuvo una duracién de aproximadamente 1 hora y media, por un camino de dificil acceso.

Sector el furioso, comuna de Chile Chico.

Al llegar al sector, este era un campo de una familia muy antigua y conocida de la zona de apellido
Avilés, ellos era los anfitriones de la actividad.

Sector el furioso, comuna de Chile Chico.

Luego se procedid a actividades tipicas como trasquilar ovejas, capar corderos y juegos tipicos,
tales como la taba, que es parecido a la rayuela sélo que se juega con un hueso de vacuno,
habitualmente es la rotula del animal. Otro juego tipico fue uno de cartas, llamado truco.
Generalmente en estas instancias de recreacidn hay un sistema de apuestas de dinero, que no es
excluyente para jugar.

Equipo de la ONG se retira del lugar a las 6 de la tarde —aproximadamente- junto al Alcalde.

Se considera que es una instancia muy significativa para reforzar y profundizar las interacciones de
los vecinos, esto finalmente lleva a que se pueda formar o reforzar un tejido social muy sélido,
permitiendo que cualquier iniciativa colaborativa, como proyectos y programas, tenga mayores
posibilidades de ser exitosas.

Po lo que, el fortalecimiento de las tradiciones, finalmente lleva a que las personas encuentren un
punto de uniéon en comun, que demas es muy emotivo porque recuerda infancias y personas
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particulares, como abuelos, tios, padres, etc. Entonces, finalmente se forma una identidad definida
tanto en el sector como en la comuna.

Es necesario recalcar que la simpatia de las personas es también un componente que suma a que
esta experiencia sea muy agradable y positiva. Esto, finalmente, puede llevar a que los vecinos y
vecinas re-valoricen sus riquezas culturales, que interactien de una forma innovadora y sigan
cuidando su naturaleza y sus practicas culturales. De esta forma, podran tener una sustentabilidad
econdmica, ambiental y porque no, energética; no sélo para los adultos, sino que para nifios, nifias
y jovenes que heredaran este conocimiento tan importante y escaso hoy en dia.
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Fotos Taller N°1

Taller N°1, Casa de la Cultura de Chile Chico.
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Fotos Taller N°2
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Taller N°2 Estrategia Energética Local, Casa de la Cultura de Chile Chico.
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Fotos Taller N°3
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Taller 3 Estrategia Energética Local, Salén de Honor Municipal, Chile Chico.
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Metodologia para eleccion de proyectos Taller N°3

Para lograr identificar los proyectos energéticos que la comunidad debera elegir y jerarquizar en
el Taller nimero 3, se deben revisar todas las propuestas de la instancia anterior, analizarlos y
discriminar segun los siguientes criterios:

e Se separan proyectos de ideas.

e Es muy comun que los participantes de los talleres planteen proyectos como “Chile
Chico Sustentable”, entregando una idea mas que un proyecto puntual que pueda ser
desarrollado.

e Seseparan los proyectos no energéticos.

e Sibien la gran mayoria de los proyectos tiene relacién con la energia, se deben separar
los proyectos donde su idea original sea una distinta a la energética, inclusive si la
tematica lo compone. Esto es muy comun, pues los participantes comienzan a
asemejar la energia a su diario vivir, de esta forman plantean proyectos que escapan
de lo energético propiamente tal, es el caso de proyectos tales como “Construir un
anfiteatro que funcione 100% con Energias Renovables”, donde si bien la tematica
energética estd presente, el proyecto original es la construccidn de un anfiteatro que
aun no existe.

e Los proyectos similares se asocian.

e Muy comuin que los proyectos se repitan completamente, o dejen matices muy
puntuales entre uno y otro. De esta forma, se agrupan los proyectos, logrando una
propuesta que pueda satisfacer las ideas originales.

De esta forma, los participantes podran seleccionar los 10 proyectos de mayor interés por area,
para luego jerarquizarlos, con nota 1 para el mds importante, hasta nota 10 el de menos jerarquia.

Luego para la seleccidén de proyectos por eje, primero se recogen los mas votados hasta el nimero
establecido segln prioridad del eje, en siguiente anexo se explica metodologia, para luego
seleccionarlos mediante la férmula de promedio de jerarquizacion, que consiste en la division de
la suma de la jerarquizaciéon por el nimero de participantes que seleccioné dicho proyecto. De esta
forma, el promedio de jerarquizacién mas bajo sera el mas prioritario.

Metodologia de Jerarquizacion de proyectos por eje tematico Chile Chico

Para la jerarquizacién de proyectos se llevaron a cabo dos mddulos de participacion, donde
primero cada participante del taller debe priorizar los 4 ejes tematicos a su preferencia:

e Energias Renovables
e Eficiencia Energética
e Educacién

e Participacion Ciudadana y Politicas Publicas
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Se asigna el nimero 1 al de mayor interés, asi sucesivamente hasta un 4 al de menor interés. De
esta forma, se construye una puntuacion:

Tabla 69: Jerarquizacion de proyectos

ERNC ‘ 16
EE ‘ 13
Educ. ‘ 15
PPy PC ‘ 13

Fuente(s): Elaboracion propia.

Luego se calcula un promedio de proyectos por eje tematico, en este caso 14,25.

Con el promedio se calcula un factor por eje, dividiendo la puntuacién de cada uno por el promedio,
de esta forma todos quedan con su respectivo factor.

Tabla 70: Factores de jerarquizacién de proyectos

Energias renovables 0,890625
Eficiencia Energética 1,09615385
Educacion 0,95
Participacién y PP 1,09615385

Fuente(s): Elaboracién propia.

Ahora, para el calculo particular de proyectos por eje, el nimero total de proyectos de la EEL, o sea
39, se divide por la multiplicacién del factor por eje y la sumatoria de los factores por cada uno. De
esta forma, se expresa la cantidad de proyectos por eje, que debe ser redondeado para cumplir
con un numero entero.

Tabla 71: Factores de jerarquizacion de proyectos por eje tematico

Eje tematico Proyectos factorizados N° de Proyectos
Energias renovables 8,612684032 9
Eficiencia Energética 10,6002265 11
Educacion 9,186862967 9
PCyPP 10,6002265 10
TOTAL 39 39

Fuente(s): Elaboracién propia.

Para terminar, se ajusta la tabla a la realidad de los proyectos levantados de la etapa de
participacion, quedando asi:
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Tabla 72: Proyectos jerarquizados finales

Eje tematico Proyectos N° de Proyectos Ajuste N°1 Justificacion
factorizados
Energias renovables 8,612684032 9 20 Llegar a 39
Eficiencia Energética 10,6002265 10/11 5 Era el maximo
Educacién 9,186862967 9 10 Se aumenta en
uno

PCy PP 10,6002265 10/11 4 Era el maximo
TOTAL 39 39 39

Fuente(s): Elaboracion propia.
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Anexo 6 Emisiones

Factor de emisiones de CO2 IPCC 2016, Nivel 1

El método del Nivel 1 se basa en el combustible, puesto que las emisiones de todas las fuentes de
combustidn pueden estimarse sobre la base de las cantidades de éste que se quema (normalmente
a partir de las estadisticas de energia nacionales) y los factores de emisién promedio. Estdn
disponibles los factores de emisidn del Nivel 1 para todos los gases directos de efecto invernadero
pertinentes.

La calidad de estos factores de emision difiere de un gas a otro. Para el caso del CO-, los factores
de emision dependen, principalmente, del contenido de carbono del combustible. Las condiciones
de combustion (eficacia, carbono retenido en la escoria y las cenizas, etc.) tienen poca importancia
relativa. Por lo tanto, es posible estimar las emisiones de CO2 con bastante exactitud, sobre la base
del total de los combustibles quemados y del contenido de carbono promediado de los
combustibles.

Con todo, los factores de emisidn correspondientes al metano y al 6xido nitroso dependen de la
tecnologia de combustion y de las condiciones del proceso, y varian significativamente, tanto entre
las instalaciones individuales de combustidon como a través del tiempo. Debido a esta variabilidad,
el uso de factores de emisidon promediados para estos gases, que deben justificar una gran
variabilidad en las condiciones tecnoldgicas, aporta incertidumbres bastante considerables.

Tabla 73: Contenido de carbono por defecto/IPCC 2006

Combustible Unidad Valor
Lefia kg/GJ 30.50
GLP kg/GJ 17.2
Kerosene kg/GJ 19.50
GN kg/GJ 15.30
Biomasa kg/G)J 27.30
Carbon kg/GJ 25.80
Petroleo kg/GJ 21.10
Gasolina kg/GJ 18.90

Fuente(s): (IPCC, 2006).

Factores de emisién de CO2 (C) /IPCC 2006, usando el valor por defecto. Donde C=A*B*44/12,
A=Contenido de carbdn por defecto y B=1
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Tabla 74: Factores de emision de CO2 /IPCC 2006

Combustible Unidad Valor
Lefia Lefia kg/GWh
GLP GLP kg/GWh
Kerosene Kerosene kg/GWh
GN GN kg/GWh
Biomasa Biomasa kg/GWh
Carbon Carbon kg/GWh
Petroleo Petroleo kg/GWh
Gasolina Gasolina kg/GWh

Fuente(s): (IPCC, 2006).

Factores de emision de estufas a lefia /ERR 42

Tabla 75: Factores de emisién de estufas a lefia /EPA-AP 42
Combustible Unidad Valor
PM 10 Ib/ton 30.6
co Ib/ton 230.8
NOXx Ib/ton 2.8
SOx Ib/ton 0.4

Fuente(s): (EPA-AP 42, 1995).
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Anexo 7 Fichas Proyectos

1.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA
NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

Calefaccionar casas a través de energia eléctrica producida por torres edlicas,

para casas que actualmente cuentan CEV.

Energias Renovables

Disminuir emisiones de CO2

CALEFACCIONAR CASAS A TRAVES DE ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA POR TORRES EOLICAS, PARA CASAS QUE

ACTUALMENTE CUENTAN CEV.

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO

1.

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

Calefaccién de viviendas
Térmica

207 casas

1a 6 afios

200 millones

Municipal / RSE (privado)

Estudio Proyecto

Generacion modelo de gestion

Implementacién

Ahorro combustible

Fecha Propuesta

afio 1

afo3 a6

Aseguramiento de calefaccion - Mayor bienestar familiar

Descontaminacion

Beneficio
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VECINOS Inyeccidn energia eléctrica para calefaccion

NOMBRE

JUNTAS DE VECINOS POBLACIONES Beneficiarios

2.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Fortalecer la formacion del Liceo Luisa Rabanal Palma con mencidn en energias
renovables.

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental

FORTALECER LA MALLA CURRICULAR DEL LICEO LUISA RABANAL EN LA ESPECIALIDAD ELECTRICA

OBJETIVO PRINCIPAL Mejorar calidad de educacion de especialidad eléctrica con mencién en ER y EE
ALCANCE Estudiantes 3° y 4° medio técnico profesional
COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

Capacitacion de docentes
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5. IMPACTO DEL PROYECTO

6. BENEFICIARIOS

ESTUDIANTES LICEO Mejores herramientas para su vida laboral

NOMBRE

DAEM Direccion proyecto

3.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Uso de riego por goteo en agricultura alimentado por paneles fotovoltaicos.

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PILOTO EN CAMPO PRODUCTOR DE CEREZAS

OBJETIVO PRINCIPAL Disminucidn costos de produccién
ALCANCE Depende de particularidad de la iniciativa
COSTO ESTIMADO Segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
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2. Disefio de proyecto afio 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Mayor competitividad produccidn - Estabilidad laboral

6. BENEFICIARIOS

ASOCIACIONES GREMIALES Aumento de la competitividad

NOMBRE

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

PARA INYECCION INSTALADA 3528 kwh 0,983 Ton eq CO2
ESTIMADA DE:

4.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA lluminacién de paraderos rurales en la comuna con energia solar

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PILOTO EN RUTA 265, CHILE CHICO - PUERTO BERTRAND, 5 PARADEROS

OBJETIVO PRINCIPAL lluminacidn de paraderos rurales con energia solar
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ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

5 paraderos

10 millones

Fecha Propuesta

Implementacién afio2a3

ECONOMICO

Ahorro gasto electricidad Municipalidad

AMBIENTALES

NOMBRE

LINEAS DE TRANSPORTE RURAL

NOMBRE

Disminucién emisiones de CO2

Beneficio

Mayor seguridad en sus clientes

5.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

Proyecto de practicas para los estudiantes que egresan de la especialidad técnico
profesional del liceo.
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OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidén energética y Medioambiental

GENERAR OPORTUNIDADES DE PRACTICAS PARA ESTUDIANTES EN ER Y EE

OBJETIVO PRINCIPAL Aumentar los incentivos y experiencia para los estudiantes en eléctrica mencion
ERYy EE
ALCANCE Estudiantes 3° y 4° medio técnico profesional

COSTO ESTIMADO 0

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion afio 2
SOCIALES Estudiantes mejor capacitados en términos laborales

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Coordinacion

LICEO Implementacién
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6.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Proyectos de mejoramiento de aislacion térmica para las casas mas antiguas de
Chile Chico
OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

REALIZAR PROYECTO PARA EL 10% DE LAS VIVIENDAS ANTIGUAS DE LA COMUNA. 173 VIVIENDAS.

OBJETIVO PRINCIPAL Ahorro de combustible en calefacciéon
ALCANCE 173 casas
COSTO ESTIMADO 346 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Organizar vecinos afo 2

4. Implementacion afio4a6
ECONOMICO Ahorro de combustible en calefaccion

AMBIENTALES Disminucion emisiones de CO2 - Descontaminacion
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NOMBRE

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD

Beneficio

Coordinacidn y disefio

7.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

lluminacidn calle en Fachinal en base a energia edlica

Disminuir emisiones de CO2

ILUMINAR PUBLICA EN CALLE, 500 METROS APROX. 11 POSTES

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

lluminar calle fachinal con energias renovables

11 postes con luminaria. Nimero de torres edlicas dependiendo de tecnologia

20 millones

Fecha Propuesta

147



5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Mayor seguridad

6. BENEFICIARIOS

VECINOS FACHINAL Mayor seguridad

NOMBRE

VECINOS FACHINAL Beneficiarios

8.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Camping Municipal con energia a base de energia solar (electricidad, agua
caliente, etc.).

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

INSTALACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y TERMOSOLARES EN CAMPING MUNICIPAL

OBJETIVO PRINCIPAL Camping municipal funcionando con energias renovables

ALCANCE Camping Municipal

COSTO ESTIMADO 6 millones

148



4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. implementacidn sistema eléctrico afio 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

AMBIENTALES Disminucién emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Coordinacidn, disefio e implementacion

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

PARA INYECCION INSTALADA 1439 kwh energia eléctrica y 1166 kwh de 19,966 Ton eq CO2
ESTIMADA DE: ahorro de gas

9.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Educar a la poblacidn a través campafias sobre el uso eficiente de la energia 'y
sobre el uso de energias renovables
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OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidén energética y Medioambiental

PROYECTO ORIENTADO DESDE UNA MIRADA COMUNICACIONAL DE ALCANCE MASIVO

OBJETIVO PRINCIPAL Concientizar a la poblacidn sobre energias renovables y eficiencia energética

ALCANCE Poblacién Chile Chico

COSTO ESTIMADO 1 a 5 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacién proyecto afio 2

SOCIALES Concientizacion poblacion de Chile Chico

6. BENEFICIARIOS

POBLACION CHILE CHICO Entrega de informacidn sobre Energias Renovables y Eficiencia Energética

NOMBRE

ORGANIZACIONES AMBIENTALISTAS Disefio de proyecto
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10.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Invernaderos cultivos organicos utilizando energia solar (electricidad, agua
caliente, etc.).

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PILOTO EN INVERNADERO LOCAL

OBJETIVO PRINCIPAL Disminucidn costos de produccién
ALCANCE 0
COSTO ESTIMADO Segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Disefio de proyecto afio 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Mayor competitividad produccidn - Estabilidad laboral

6. BENEFICIARIOS
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ASOCIACIONES GREMIALES

NOMBRE

Aumento de la competitividad

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

PARA INYECCION INSTALADA
ESTIMADA DE:

3528 kwh 0,983 Ton eq CO2

11.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

CONTAR CON CENTRO DE ACOPIO

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

Mas lefa seca, secadora de lefia, contar con un centro de acopio

Disminuir emisiones de CO2

MUNICIPAL O ASOCIATIVO

Asegurar oferta de lefia seca

Variable

15 millones

Fecha Propuesta
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5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS

NOMBRE

VENDEDORES DE LENA

VECINOS

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Modelo de gestion y asociatividad afio 2

Implementacion afio3a4

Ahorro combustible

Seguridad en la oferta de lefia

Disminucién emisiones de CO2 - Descontaminacion

Beneficio

Asegura demanda

Aseguran oferta

Rol

Coordinacion e implementacién del proyecto

12.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

Organizar a los vecinos para la compra mas barata de paneles fotovoltaicos que
permitan calefaccion e iluminacién mas barata para los vecinos de la comuna,
donde el municipio deba jugar un papel importante.

Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA
GENERAR MODELO ASOCIATIVO PARA COMPRA DE PANELES FOTOVOLTAICOS A MENORES PRECIOS

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

Generacion domiciliaria bajo modelo asociativo de compra de paneles
fotovoltaicos.

Eléctrica y térmica

30 viviendas
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COSTO ESTIMADO 30 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Disefio de proyecto afio 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Potencia asociatividad

6. BENEFICIARIOS

VECINOS Ahorro electricidad

NOMBRE

PRIVADOS Instalar paneles

ENERGIA Emisiones CO2

13.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA Cambio de energia para obtencidn de agua para comunidades rurales de Chile
Chico, bahia Jara y fachinal.

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

REALIZAR ESTUDIO MEJOR TECNOLOGIA PARA IMPLEMENTACION. PROYECTO PARA 30 VIVIENDAS EN FACHINAL Y 60 EN
BAHIA JARA

OBJETIVO PRINCIPAL Asegurar acceso a agua de manera estable, menor precio y de manera
sustentable

ALCANCE 90 viviendas

COSTO ESTIMADO 30 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion por etapa afo 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Acceso a agua de manera estable

6. BENEFICIARIOS

VECINOS SECTOR SELECCIONADOS Ahorro electricidad y mejor acceso al agua

NOMBRE Rol
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MUNICIPALIDAD Coordinacion e implementacion del proyecto

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

ENERGIA Emisiones CO2
PARA INYECCION INSTALADA 129510 kwh energia eléctrica 36,071
ESTIMADA DE:

14.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA Utilizar Energia Edlica para iluminar la plaza de armas y plaza del viento.
EJE TEMATICO Energias Renovables
OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

PROYECTO DEBE INVOLUCRAR MODELO DE GESTION E INFRAESTRUCTURA. PROYECTO DE 19 LUMINARIAS PLAZA DE
ARMAS Y 26 PLAZA DEL VIENTO

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO PRINCIPAL lluminar las plazas de la ciudad con energias renovables y eficiencia energética
NECESIDAD ENERGETICA Eléctrica

ALCANCE 2 plazas, 45 luminarias

DURACION ESTIMADA 1a2aiios

COSTO ESTIMADO 6 millones

FUENTES DE FINANCIAMIENTO Min. Energia / RSE (privado)

4. IMPLEMENTACION
HITOS PRINCIPALES

HITO Fecha Propuesta
1. Disefio proyecto afo 1
2. Implementacion proyecto afo2y3

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO Ahorro en gastos de electricidad
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AMBIENTALES Disminucién emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio
MUNICIPALIDAD Ahorro en gastos de electricidad
NOMBRE Rol

15.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Capacitacion y cursos para poder instalar paneles fotovoltaicos

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental

PROYECTO ORIENTADO PARA LA CAPACITACION DE VECINOS DE LA COMUNA

OBJETIVO PRINCIPAL Capacitar interesados en ER

ALCANCE Variable

COSTO ESTIMADO Depende del alcance
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4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacion proyecto afio2y3
ECONOMICO Nuevos emprendimientos en la comuna

AMBIENTALES Disminucién emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio

VECINOS Mas oferta de servicio, menor precio por servicio

NOMBRE

16.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Las antenas de teléfono con paneles fotovoltaicos.

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

CATASTRO DE ANTENAS. PROYECTO PILOTO

158



OBJETIVO PRINCIPAL Realizar catastro de antenas e implementar piloto

ALCANCE Una antena

COSTO ESTIMADO 2 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. seleccidn de antena para piloto afo 1

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Seguridad en el acceso a red de telefonia celular

6. BENEFICIARIOS

VECINOS CERCANOS A PROYECTO Red de celular estable
PILOTO

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Coordinacion

17.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA Talleres e intervenciones sociales en diferentes puntos de la comuna, en
poblaciones o por sector, educando a las personas referente a energias
renovables y eficiencia energética

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental

PLANTEAR PROGRAMA PILOTO DE TALLERES

OBJETIVO PRINCIPAL Visualizar y educar sobre energias renovables y eficiencia energética

ALCANCE Depende de la orientacidn del taller y el nimero de asistentes

COSTO ESTIMADO 1 millén

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Implementacion proyecto afo 2
SOCIALES Mayor conciencia sobre el uso de la energia

6. BENEFICIARIOS

VECINOS DE LA COMUNA Educacidn energética y Medioambiental

NOMBRE
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MUNICIPALIDAD

Coordinacion

18.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Una cooperativa administrada por el municipio en la cual se hagan cargo de
acopiar y del secado y venta de lefia para abastecer todo el afio a la comunidad
de Chile Chico

Participacion Ciudadana y Politicas Publicas

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

SE DEBEN ESTUDIAR LA INSTITUCIONALIDAD Y GENERAR MODELO DE GESTION PARA LA CREACION DE COOPERATIVA QUE

DISTRIBUYA LENA SECA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL
NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA
COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

4. IMPLEMENTACION
HITOS PRINCIPALES
HITO

5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

Crear modelo de gestion cooperativo para asegurar lefia seca para la poblaciéon
Térmica

Variable

1a4afos

Depende modelo de gestion y asociatividad escogido

Municipalidad / RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio de proyecto afo 1
Generar asociatividad afio 2
Implementacion afio3 a4

Bajar costos de lefia seca

Asegurada la oferta de lefia seca
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AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

VECINOS MIEMBROS DE LA
COOPERATIVA

VECINOS DE LA COMUNA

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Disminuir emisiones de CO2 y contaminacion

Beneficio

Econémicos

Mayor oferta de lefia

Rol

Coordinacion e implementacion del proyecto

19.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Estudio para utilizar energia edlica para entregar electricidad a toda la comuna
de Chile Chico.

Energias Renovables

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

ESTUDIO MODELO DE GESTION E INSTITUCIONALIDAD PARA GENERAR ENERGIA PARA LA COMUNIDAD BAJO PROYECTO DE

INVERSION

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE
DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

Generar estudio que permita sentar las bases para energizacion completa de la
comuna en base a energia edlica

Eléctrica
Estudio de institucionalidad vigente
1a2afos

3 millones

Municipalidad / RSE (privado)
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HITO Fecha Propuesta

2. Busqueda de financiamiento para estudio afo 1

5. IMPACTO DEL PROYECTO

6. BENEFICIARIOS

MUNICIPALIDAD Contar con insumos técnicos para el desarrollo de proyectos

NOMBRE

CONSULTORA DE ENERGIA Realizar estudio

20.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Puntos de energia en caminos rurales (carga de bateria).

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PILOTO RUTA CHILE CHICO-BAHIA JARA, 2 PARADEROS.
-RUTA PUERTO GUADAL- PUERTO BERTRAND, 2 PARADEROS.

OBJETIVO PRINCIPAL Tener fuentes de energizacion basicas en paraderos

ALCANCE 4 paraderos
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COSTO ESTIMADO 4 millones

4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacion afio 2
SOCIALES Acceso a energia en lugares publicos

6. BENEFICIARIOS

VECINOS DE LA COMUNA Acceso a energia en lugares publicos

NOMBRE

21.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Crear redes e instancias para que los estudiantes del liceo y escuela basica
puedan saber, entender y ayudar a fomentar la eficiencia energética.

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental
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REALIZAR PROYECTO EDUCACIONAL POR ETAPAS EN BASE A TALLERES POR CURSOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS

EDUCACIONALES

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE
DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

4. IMPLEMENTACION
HITOS PRINCIPALES
HITO

5. IMPACTO DEL PROYECTO
SOCIALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

ESTUDIANTES 3° Y 4° MEDIO

7. ACTORES INVOLUCRADOS

NOMBRE

MUNICIPALIDAD

DAEM

Generacidn de redes para un mayor desarrollo técnico profesional de
estudiantes del liceo

Educacidn energética y Medioambiental

Estudiantes 3° y 4° medio

1a2afos
4 millones
CEP / FAEP / RSE (privado)

Fecha Propuesta
Disefio de proyecto afo 1
Implementacién afio 2

Mayor oportunidades laborales para estudiantes

Beneficio

Mayor oportunidades laborales para estudiantes

Rol

Coordinacion

Implementacion

22.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

Seleccion de grupo piloto en las localidades para instalar paneles solares que

sirvan para calentar agua en las casas (ducha, lavamanos, etc.)
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OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO ORIENTADO A LAS FAMILIAS ENTRE EL 40% DE MAS ESCASOS RECURSOS DE LA LOCALIDAD, PRIORIZANDO
ZONAS RURALES.
30 CASAS, PILOTO.

OBJETIVO PRINCIPAL Acceso a energia por medio de paneles fotovoltaicos para 30 vecinos de la
comuna
ALCANCE 30 casas

COSTO ESTIMADO 30 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Generar asociatividad afio 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Mejor calidad de vida para las familias

6. BENEFICIARIOS

VECINOS SELECCIONADOS Ahorro en energia eléctrica

NOMBRE Rol
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CONSULTORA DE ENERGIA Realizar estudio

ENERGIA Emisiones CO2

23.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Estudio para calefaccion distrital para la comuna

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE CALEFACCION DISTRITAL EN LA COMUNA

OBJETIVO PRINCIPAL Generar estudio que permita objetivizar la implementacion de calefaccion
distrital

Localidad de Chile Chico

ALCANCE

COSTO ESTIMADO 6 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Busqueda de financiamiento para estudio  afio 2
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5. IMPACTO DEL PROYECTO

6. BENEFICIARIOS

MUNICIPALIDAD

NOMBRE

CONSULTORA DE ENERGIA

Contar con insumos técnicos para el desarrollo de proyectos

Realizar estudio

24.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Crear un drea municipal encargada de tematica energéticas y de sustentabilidad

Fortalecimiento Institucional

ESTUDIAR INSTITUCIONALIDAD PARA CREACION DE AREA.

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

Crear un drea municipal encargada de tematica energéticas y de sustentabilidad

Municipalidad de Chile Chico

Costo administrativo municipal
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HITO Fecha Propuesta

2. Capacitacion personal municipal afo 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Contar con la capacidad de asesoramiento para la comunidad

6. BENEFICIARIOS

MUNICIPALIDAD Fortalecimiento Institucional

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Creacion de drea

25.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Energia solar para los huertos de cerezos y dejar de depender del petréleo

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO QUE INDIQUE MODELO DE GESTION Y ASOCIATIVIDAD. DISENO DE PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA
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OBJETIVO PRINCIPAL Disminucion costos de produccion

ALCANCE

COSTO ESTIMADO Segun alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Disefio de proyecto afo 2

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Mayor competitividad produccion - Estabilidad laboral

6. BENEFICIARIOS

ASOCIACIONES GREMIALES Aumento de la competitividad

NOMBRE

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

PARA INYECCION INSTALADA 3528 kwh 0,983
ESTIMADA DE:

26.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA Entrega de radios o teléfonos satelitales que tengan posibilidad de cargar a
partir de energias renovables y baterias a pobladores aislados en la zona

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

ENTREGAR KIT ENERGETICO A FAMILIAS DE ZONAS RURALES. PILOTO 20 FAMILIAS QUE VIVAN EN TERRITORIOS SIN SENAL
TELEFONICA

OBJETIVO PRINCIPAL Acceso a mejor comunicacion en base a energias renovables

ALCANCE 20 familias

COSTO ESTIMADO 10 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion afo2a3

ECONOMICO Ahorro en energia

6. BENEFICIARIOS

20 FAMILIAS SELECCIONADAS Mejor comunicacién

NOMBRE Rol
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MUNICIPALIDAD Coordinacion e implementacion

27.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA Proyecto educativo para pre escolares donde por medio de visitas,
experimentos, educacion ambiental, los nifios aprendan del medio ambiente, su
cuidado y energias renovables (concepto, importancia, beneficios, usos, etc.)

EJE TEMATICO Educacién

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

REALIZAR PROYECTO PILOTO CON PRE ESCOLARES DE LA ESCUELA DE LA COMUNA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO PRINCIPAL Educacidn en energias renovables y eficiencia a nivel pre escolar
NECESIDAD ENERGETICA Educacidn energética y Medioambiental

ALCANCE Pre escolares escuela chile chico

DURACION ESTIMADA 1a3aiios

COSTO ESTIMADO 3 millones

FUENTES DE FINANCIAMIENTO SEP / RSE (privado)

4. IMPLEMENTACION

HITOS PRINCIPALES

HITO Fecha Propuesta
1. Disefio proyecto piloto afo 1
2. Implementacién proyecto afio2a3

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Concientizacion sobre energias renovables y eficiencia energética

AMBIENTALES Ahorro energético mediante concientizacion

6. BENEFICIARIOS
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NINOS DE PRE BASICA DE LA ESCUELA
DE CHILE CHICO

Educacidon energética y Medioambiental
NOMBRE

Implementacién

28.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Liceo y escuela funcionen con energia renovable

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y TERMOSOLARES PARA LICEO Y ESCUELA DE LA COMUNA

OBJETIVO PRINCIPAL Alimentar de energias renovables escuela y liceo

ALCANCE Liceo y escuela

20 millones

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
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5. IMPACTO DEL PROYECTO

ECONOMICO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

ESTUDIANTES DE LICEO Y ESCUELA

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

EMPRESA DE ER

Implementacién proyecto afio2a4

Ahorro energético para la municipalidad

Mejor habitad en escuela y liceo

Disminuir emisiones de CO2 y contaminacion

Beneficio

Mejor habitad en escuela y liceo

Rol

Coordinacion

Implementacion proyecto

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

ENERGIA

PARA INYECCION INSTALADA
ESTIMADA DE:

Emisiones CO2

350000 kwh energia eléctrica y 300000 165.594 Ton eq CO2
kwh de ahorro de gas

29.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Generacion ferias cientificas que fomenten el uso de energias renovables

Educacion

Educacidn energética y Medioambiental

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

PROYECTO DE FERIA COMUNAL SOBRE ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA

‘ Visualizar y educar sobre energias renovables y eficiencia energética

‘ Educacidn energética y Medioambiental
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ALCANCE Vecinos de Chile Chico

COSTO ESTIMADO depende alcance de feria

4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Implementacion proyecto afo 2

SOCIALES Mayor concientizacion sobre tematica energética

NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Coordinacién

30.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Revestimiento térmico en los hogares

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2
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PROYECTO PILOTO PARA 50 VIVIENDAS ANTIGUAS DE LA COMUNA

OBJETIVO PRINCIPAL Ahorro en calefaccion en base a eficiencia energética
ALCANCE 50 viviendas
COSTO ESTIMADO 100 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO

Fecha Propuesta

2. Organizar vecinos

afio 2

4. Implementacion

afo4a6

ECONOMICO Ahorro de combustible en calefaccion
AMBIENTALES Disminucion emisiones de CO2 - Descontaminacion
NOMBRE Beneficio

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Coordinacidn y disefio
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31.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Generadores para cargar teléfonos de forma comunitaria, sede de carga
eléctrica. Zona Urbana

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

PROYECTO PARA LAS PLAZAS PRINCIPALES DE CADA LOCALIDAD DE LA COMUNA (MALLIN GRANDE, PUERTO GUADAL,
PUERTO BERTRAND Y CHILE CHICO) 2 CARGADORES POR LOCALIDAD.

OBJETIVO PRINCIPAL Acceso a energia en lugares publicos

ALCANCE 4 Tétem de carga de energia eléctrica

COSTO ESTIMADO 4 millones

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion proyecto afo 2
ECONOMICO Ahorro energético para la municipalidad

AMBIENTALES Disminucién emisiones de CO2

NOMBRE Beneficio
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7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD Coordinacidn y disefio

32.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA lluminacion fotovoltaica para las poblaciones nuevas

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

REALIZAR CATASTRO, DISENO DE PROYECTO E INFRAESTRUCTURA

OBJETIVO PRINCIPAL lluminar con paneles fotovoltaicos poblaciones nuevas de la comuna

ALCANCE Depende de voluntad de la Municipalidad

COSTO ESTIMADO Depende del alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Disefio proyecto piloto afio 2
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5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES Mejor iluminaciéon mas seguridad

6. BENEFICIARIOS

VECINOS Mejor iluminacion mas seguridad

NOMBRE

PRIVADOS inversion

33.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Olimpiadas energéticas

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Educacidn energética y Medioambiental

REALIZACION DE COMPETENCIAS EN BASE AL APRENDIZAJE DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA

OBJETIVO PRINCIPAL Realizacidn de actividad ludica para estudiantes con incentivo en Energias

Renovables

ALCANCE Estudiantes Escuela

COSTO ESTIMADO Depende del proyecto puntual
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4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

Implementacién proyecto afio 2

SOCIALES

NOMBRE

7. ACTORES INVOLUCRADOS

MUNICIPALIDAD

Concientizacion sobre energias renovables y eficiencia energética

Beneficio

Coordinacion

34.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

Colocar juegos electrénicos en parques a partir de energias renovables

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Disminuir emisiones de CO2

REALIZAR DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO PILOTO PARA PLAZA DE ARMAS

OBJETIVO PRINCIPAL

Acceso a juegos para nifios mediante energias renovables
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ALCANCE 1 parque de juegos

COSTO ESTIMADO Depende el alcance del parque de juegos

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta

2. Implementacion proyecto afo2a3

SOCIALES Mayor concientizacion sobre tematica energética

6. BENEFICIARIOS

NINOS DE LA COMUNA Concientizacion sobre tematica energética en base a juegos

NOMBRE

EMPRESA DE ER Implementacién proyecto

35.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA luces led en estadio con sistema fotovoltaico

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2
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DISENO DE PROYECTO DE LUMINARIA E INFRAESTRUCTURA

OBJETIVO PRINCIPAL

ALCANCE

lluminar el estadio con luces led

4 postes de iluminacion para el estadio

COSTO ESTIMADO

4. IMPLEMENTACION

HITO

15 millones

Fecha Propuesta

Implementacién proyecto afo2a3

ECONOMICO

AMBIENTALES

NOMBRE

VECINOS

NOMBRE

Ahorro energia eléctrica para la municipalidad

Disminucién emisiones de CO2

Beneficio

Mayor tiempo para el uso del estadio

Rol

36.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION
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NOMBRE DE LA INICIATIVA El municipio pueda contar con un profesional que apoye a las agrupaciones a
postular proyectos colectivos de eficiencia energética

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Fortalecimiento Institucional

CAPACITACION A PROFESIONAL POR PARTE DE LA MUNICIPALIDAD CON SU RESPECTIVO CARGO PARA EL
FUNCIONAMIENTO

OBJETIVO PRINCIPAL Generar competencias en la municipalidad para el apoyo de vecinos

ALCANCE Dos profesionales

COSTO ESTIMADO Depende de alcance de la capacitacion

4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

2. Capacitacion afo2a3

SOCIALES Contar con la capacidad de asesoramiento para la comunidad

6. BENEFICIARIOS

MUNICIPALIDAD Fortalecimiento Institucional

7. ACTORES INVOLUCRADOS
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MUNICIPALIDAD Coordinacion, disefio e implementacion

37.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA Paneles termosolares para Hospital

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE Disminuir emisiones de CO2

INSTALACION DE PANELES TERMOSOLARES EN HOSPITAL DE CHILE CHICO

OBJETIVO PRINCIPAL Instalacién de paneles termosolares en hospital de Chile Chico para el ahorro de
gas
ALCANCE Depende dimensionamiento

COSTO ESTIMADO Depende de alcance

4. IMPLEMENTACION

HITO Fecha Propuesta
2. Implementacion afio 1
ECONOMICO Ahorro en gas
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SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE
MUNICIPALIDAD

7. ACTORES INVOLUCRADOS

NOMBRE

MUNICIPALIDAD

EMPRESA DE ER

Asegurar agua caliente en Hospital

Disminuir emisiones de CO2 y contaminacion

Beneficio

Ahorro en gas

Rol

Coordinacion y disefio

Implementacion proyecto

8. DISMINUCION EMISIONES DE CO2 APROXIMADO

ENERGIA

PARA INYECCION INSTALADA
ESTIMADA DE:

100000 kwh ahorro de gas

38.- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

Emisiones CO2

0,114 Ton eq CO2

1. IDENTIFICACION INICIATIVA

NOMBRE DE LA INICIATIVA

EJE TEMATICO

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Paradero de bicicletas eléctricas en la plaza, que se carguen con energias

renovables

Energias Renovables

Disminuir emisiones de CO2

2. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO ESPERADO POR LA INICIATIVA

DISENAR PROYECTO E IMPLEMENTAR PILOTO EN PLAZA DE ARMAS

3. ALCANCE DE LA INICIATIVA
OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE
DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

Realizar piloto de proyecto de bicicletas cargadas con ER para uso turistico

Eléctrica
Depende de cantidad de bicicletas
1a3afos

Depende de alcance
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4. IMPLEMENTACION

Fecha Propuesta

Implementacién afio 1

SOCIALES

6. BENEFICIARIOS

TURISTAS

NOMBRE

EMPRESA DE ER

Mayor oferta turistica para la comuna

Mayor oferta turistica

Implementacién proyecto

39- FICHA INICIATIVA PLAN DE ACCION

NOMBRE DE LA INICIATIVA

OBJETIVO AL CUAL CONTRIBUYE

Campeonato de futbol con premios relacionados a Energias Renovables.

Educacidon energética y Medioambiental

REALIZAR CAMPEONATO DE FUTBOL QUE ESTIMULE LA CONCIENCIA FRENTE A LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA
ENERGETICA
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OBJETIVO PRINCIPAL

NECESIDAD ENERGETICA
ALCANCE

DURACION ESTIMADA

COSTO ESTIMADO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

4. IMPLEMENTACION
HITOS PRINCIPALES

HITO

5. IMPACTO DEL PROYECTO

SOCIALES

AMBIENTALES

6. BENEFICIARIOS
NOMBRE

EQUIPOS DE FUTBOL DE LA COMUNA

7. ACTORES INVOLUCRADOS
NOMBRE

MUNICIPALIDAD

Para el calculo de las emisiones de CO2, se utilizaron los factores de emisidn para diésel y gas
obtenidos desde el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2006),

Realizar campeonato de futbol que estimule la conciencia frente a las energias
renovables y eficiencia energética

Educacidn energética y Medioambiental
Equipos de futbol de la comuna

1 afio

1 millén

RSE (privado)

Fecha Propuesta

Disefio proyecto piloto

Implementacion afo 1

Concientizacion sobre energias renovables y eficiencia energética

Disminucién emisiones de CO2

Beneficio

Realizacion de campeonato

Rol

Coordinacion, disefio e implementacion

los cuales estdn expuestos en el Anexo 6 Emisiones.
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