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Presentacion

Calera de Tango es una comuna que posee una
riqueza natural y cultural que debe serresguarda
y potenciada, es asi como desde el ano 2005
hemos incorporado la gestion ambiental local
como uno de los pilares fundamentales de la
accion municipal, velando por la integridad
de los aspectos sociales, ambientales y
econdmicos, que nos permita un desarrollo
sostenible del territorio.

Es en este sentido que hemos ido ano tras ano
fortaleciendo y diversificando los programas
ambientales, lo que nos llevd a ser el primer
municipio en Chile en obtener el maximo nivel
de Certificacion Ambiental Municipal otorgado
por el Ministerio del Medio Ambiente en el 2012
(SCAM nivel Excelencia) y actualmente ser
comuna piloto en una nueva y mas ambiciosa
acreditacion ambiental llamada AVAC.

o

En este marco nace la necesidad de abarcar
también el area relacionada con la energia,
dado que es uno de los temas que mayor huella
ecolégica genera si no se implementan acciones
de eficiencia energética y diversificacion
de la matriz hacia energias renovables no
convencionales. Por dicho motivo postulamos
como municipio con apoyo de la consultora
EGEA, al programa “Comuna Energética”
impulsado por el Ministerio de Energia y
obtuvimos el financiamiento para elaborar una
Estrategia Energética Local, herramienta que
nos permitirarealizaracciones concretasacorto,
mediano y largo plazo, bajo la vision de ser una
comunidad lider, responsable en el consumo y
generacion de energia, asi como también en el
cuidado de sus recursos naturales.

Erasmo Valenzuela Santibanez
Alcalde
Calera de Tango
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Introduccion

LaEstrategia EnergéticalLocal de Calera

deTango surge del Programa “Comuna
Energética”, del Ministerio de Energia, que
busca entregar un sello a aquellas comunas que
desarrollen una planificacion energética a largo
plazo y promuevan la eficiencia energética y el
uso de energias renovables. Este corresponde
a un instrumento de gestion que permitira
impulsar proyectos, ya sean comunitarios,
individuales, publicos o privados, relacionados
a las energias renovables.

El presente documento es el resultado de un
proceso realizado durante el ano 2016, que
integré la participacion de actores claves en

todas las etapas del proyecto; instituciones
publicas, empresas privadas, organizaciones
sociales y la sociedad civil en general.
Obteniéndose un diagnéstico territorial y
energético, el potencial que posee la comuna
de fuentes energéticas renovables y un plan
de accion a largo plazo que incluye la vision
energética comunal, sus objetivos y metas
asociadas, y una amplia variedad de proyectos
que fueron levantados en reuniones y talleres
participativos.

El plan de accion se enmarca en 4 tematicas:
contaminacion atmosférica por el uso de la
leha; fomento de las energias renovables,
enfocandose principalmente en el desarrollo
solar y de biomasa; educacion y capacitacion
energética; y eficiencia energética.




Equipo consultor

EGEA ONG tiene por objetivo fomentar las practicas de eficiencia energética y el uso de las
energias renovables en la sociedad. Nuestra gran motivacién son aquellas comunidades aisladas
de Chile que no estan vinculadas a los sistemas interconectados, buscamos facilitar el acceso a
la electricidad de una forma amigable con el medio ambiente y generando capacidades locales.

NUESTROS
PROFESIONALES HAN
SIDO PARTE DEL
EQUIPO CONSULTOR
DE LAS ESTRATEGIAS
ENERGETICAS LOCALES
DE MONTE PATRIA,
CARAHUE, NUEVA
IMPERIAL, SAAVEDRA
Y CALERA DE TANGO.
CONSIDERAMOS QUE
ESTE INSTRUMENTO

ES DE GRAN UTILIDAD
PARA IMPULSAR EL

ggg'ﬁgﬁ%;’?EEE’\"\,ERGET’CO EMPRENDIMIENTO Y GENERACION
DISTINTOS TERRITORIOS DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
DE CHILE, CON ENFASIS
EN ZONAS RURALES Y WWW.EGEAONG.CL
VULNERABLES. n

EGEAONG




Contexto comunal

La poblacion de Calera de Tango se encuentra
agrupada en organizaciones comunitarias
territoriales y funcionales. Aquellas que
destacan por su alta actividad y participacion
son algunas Juntas de Vecinos y su Unién
Comunal, los clubes de Adulto Mayor, la
Agrupacion Ambiental de Calera de Tango y
algunos clubes deportivos. (Municipalidad
de Calera de Tango, 2016) También existe la
Corporacion de Cultura de Calera de Tango y la
Corporacion Municipal de Desarrollo Social de
Calera de Tango, que se encarga de administrar
los establecimientos municipales educacionales
y de salud (PLADECO, 2013).

f ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES b

3 COLEGIOS MUNICIPALES

4 COLEGIOS PARTICULARES
4 COLEGIOS PARTICULARES-
SUBVENCIONADO
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INFRAESTRUCTURA DE SALUD:

2 CONSULTORIOS
1 POSTA RURAL

1 SERVICIO DE URGENCIA RURAL
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Socialmente, se ha evidenciado una alta
desercion en la educacion basica y en
los primeros anos de educaciéon media,
debido a esto y a la baja calificacion de los
trabajadores, principalmente agricolas, es que
los puestos de empleos son precarios y varian
significativamente segun la estacion del ano
(CASEN, 2011; PLADECO, 2013).

En la comuna existe una gran brecha de
inequidad y diferenciacidon entre la poblacion
econdomica ABC1, que habita en condominios
cerrados, empleando a la poblacién C y D
(PLADECO, 2013)

Entre los elementos culturales y patrimoniales
importantes presentes en la comuna esta el
Pucara de Chena; la iglesia de Los Jesuitas, la
Escuela San Ignacio de Calera de Tango, y el
edificio Consistorial (PLADECO, actualizacion
2015).




Ambito ambiental

Calera de Tango se inserta en la depresién
intermedia con un relieve mayoritariamente
plano y de gran calidad agricola. Su clima es
mediterraneo de estacién seca prolongada
con precipitaciones en invierno. (PLADECO,
2015 ; Roa, M., & C. Bonacic. 2010).

De acuerdo a lo establecido por el Plan
Regulador Metropolitano de Santiago y el
Ministerio del Medio Ambiente, los cerros
Lonquén y Chena son identificados como
sitios prioritarios para la conservacién de
la biodiversidad en la RM. Estos albergan
alrededor de un 30% de las especies de
vertebrados de la eco-region mediterranea,
entre las cuales un 20% son especies
endémicas y un 18% tiene algun problema
de conservacion.




Iniciativas medio
ambientales y
certificaciones

La Municipalidad de Calera de Tango, a través
de su Oficina de Medio Ambiente y Zoonosis,
trabaja en la proteccion del medio ambiente,
de la salud publica y el bienestar animal de la
comuna desde el ano 2005. En base a estas
directrices, cada ano se han incorporado
nuevos programas y actividades, que buscan
fortalecer la gestiéon ambiental local y promover
un desarrollo amigable con el medio ambiente.

Calera de Tango fue el primer municipio del
pais en tener una certificacion ambiental de
excelencia y en la actualidad se encuentra
en proceso de una Acreditacion de Vocacion
Ambiental Comunal (AVAC) otorgada por el
Ministerio del Medio Ambiente.
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Acreditacién de Vocacion Ambiental Comunal

“CALERA DE TANGO
VELA POR LA
CONSERVACION
DEL PATRIMONIO
NATURAL COMUNAL
Y SUS DISTINTOS
COMPONENTES,

Y CONTRIBUYE A

LA GENERACION

DE CONCIENCIA'Y
RESPONSABILIDAD
AMBIENTAL POR
PARTE DE LOS
VECINOS, PARA QUE
SEAN GESTORES DE
LA MEJORA EN LA
CALIDAD AMBIENTAL
COMUNAL.”




El consumo de lefia de acuerdo a (CDT 2012)
equivale al 29,3% de las casas de la comuna.
Es decir, de 6.402 casas, un total de 1.878 la
emplean .

® P ®
Diagnostico

o .0
energetico
El consumo eléctrico de lacomuna se divide en 4
grandes grupos principales: Residencial (35%),

Industrial (27%), Agricola (18%) y Comercial
(16%). Fuente CGED, 2015.

29% 71%

Sector N° Clientes | MWh/aino
Alumbrados 100 891
publicos
Municipales 552 1521
Comercial 144 8207
Industrial 30 13976
Otros (Agricola) 115 9235
Residencial 4026 18237 * Casas que consumen 'e“‘i
e Casas que no consumen lefa
Total 4967 52067
10 Se estima una tasa de crecimiento de la
1% 3% demanda de energia a partir de proyecciones
359 del consumo de clientes regulados las cuales
o 16% van del orden del 3,22% al afio.
2016 2030
Energia al Energia al
ano ano
Sector [MWh/ano] | [MWh/aino]
Alumbrados publicos 924 1426
Municipalidades 1578 2434
Comercial 8515 3133
18% 27% Industrial 14500 22364
Otros (Agricola) 9581 14777
e Alumbrados Publicos e Industrial Residencial 18920 29182
e Municipales ¢ Otros e 54019 83317

e Comerciales




Considerando el factor de emision del Sistema
Interconectado Central para el afno 2015, como
0,346 tCO2eg/MWh, se tiene que las emisiones
equivalentes para la comuna por sector dentro
del ambito de la energia eléctrica consumida
son las siguientes:

tCO2eq/MWh x aho
1% 3%

35%
18% 27%

e Alumbrados Publicos e Industrial

e Municipales e Otros

e Comerciales

tCO2eq/

Sector [MWh/ano] | MWh x anho
Alumbrados publicos 891 308
Municipalidades 1521 526
Comercial 8207 2840
Industrial 13976 4836
Otros (Agricola) 9235 3195
Residencial 18237 6310
Total 52067 18015

La empresa CGED posee una concesion de
servicio publico de distribucidén en una zona
geografica determinada, esto la obliga a entregar
servicio a clientes en su zona de concesion y a
cobrar tarifas reguladas para el suministro de
clientes regulados.

Los precios para las tarifas de precio de
energia para distribuciéon a clientes regulados a
Septiembre de 2016 son los siguientes:

Tarifa Energia Base ($/kWh)
BT1 119,901
BT2 - BT3 80,498
BT4.1 - BT4.2 Y BT4.3 80,498
AT2Y AT3 75,798
AT4.1 - AT4.2Y AT4.3 75,798
Inyeccién Energia BT 67,645
Inyeccion Energia AT 63,696

Al ser una comuna principalmente rural, las
redes de distribucion deben recorrer largos
tramos para acceder a clientes, con lo cual
en algunos casos se degrada la calidad de la
energia.

Red eléctrica zona centro de la comuna, fuente SEC, 2016.
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Potencial de
Energias

A CONTINUACION SE PRESENTAN
LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE
POTENCIAL DE ENERGIAS
RENOVABLES NO CONVENCIONALES

SOLAR - EOLICA - BIOMASA -
MINIHIDRAULICA - GEOTERMICA
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ENERGIA SOLAR

Esta fuente de generaciéon energética
corresponde a la radiacion proveniente del sol
que incide sobre la atmdsfera terrestre. Si bien
una fraccion de la radiacidon solar es reflejada
hacia el espacio, gran parte llega a la superficie
de forma directa o difusa. Las alternativas mas
desarrolladas para aprovechar este recurso es
la generacion de energia eléctrica mediante
sistemas fotovoltaicos o bien la generacién de
calor con sistemas solares térmicos (Cereceda,
2013).

Como se aprecia en el siguiente grafico la
comuna de Calera de Tango presenta un perfil
mensual de la radiacion solar con valores
estivales por sobre los 7 (kwh/m?), mientras que
en el periodo invernal no se superan los 3 (kwh/

m?2).
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En la cartografia se observa que la radiacion
solar presenta una distribucion homogénea en
el territorio, existiendo un promedio aproximado
de 5,2 [MWh/m?. Lo anterior, corresponde
a un POTENCIAL ACUMULADO ANUAL DE
1,9 [MWh/m?/ano]. Este valor es considerado
elevado, ya que supera el potencial de ciudades
lideres en energia solar como Freiburg en
Alemania.

Mediante un andlisis de informacion satelital,
se identificaron 4 sitios con mayor potencial
para implementar proyectos fotovoltaicos. Para
dichos efectos se consideraron variables como
cercania centros de consumo, bajas pendientes,
exposicion solar, suelos con bajo potencial
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agricola, acceso a lineas de distribucion
eléctrica, preservacion de la naturaleza, entre
otras.

Finalmente se calculd el potencial de energia
solar fotovoltaica y térmica en los techos de las
viviendas de la comuna. En ambos casos existe
un alto potencial, los resultados se presentan a
continuacion.

Sistema Fotovoltaico
)

21,8 [GW/ano] =

. o ny
Sistema Solar Térmico ;
14,7 [GW/aino] 4“,‘.4

ENERGIA EOLICA

La energia edlica corresponde a aquella que
se obtiene de la fuerza del viento, la cual se
utiliza para la generacion de electricidad.
Para el analisis del recurso edlico se utilizé la
informacion generada por el Explorador Edlico
desarrollado por la Universidad de Chile. Se
evaluaron las velocidades de viento a 5y 100
metros sobre el nivel de la superficie, para
analizar el potencial de instalacion de proyectos

de pequena y gran magnitud respectivamente .
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Velocidad de viento media anual simulada para Calera

de Tango a 5 metros (arriba) y a 100 metros (abajo)
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En ambos casos las mayores velocidades de
viento se encuentran en los sectores altos de la
comuna, correspondientes a los cerros Chenay
Lonquén. Los valores que alcanzan los vientos
son muy bajos para la generacion eléctrica con
aerogeneradores de mediana y alta magnitud,
no obstante, no se descarta totalmente esta

alternativa de generacion, ya que algunos
sectores podrian poseer las caracteristicas
adecuadas para implementar esta tecnologia.
En el caso de proyectos de pequefha escala
se podrian instalar micro generadores de eje
vertical en zonas en que se presente viento con

velocidades en el rango de los 2 m/s.

ENERGIA DE LA BIOMASA

o .

Residuos
animales.

Residuos
agricolas 'y
forestales. Cultivos
energéticos.

4

Residuos

Residuos de

industrias solidos urbanos.
agricolas y Aguas residuales
forestales. urbanas.

1 1

BIOMASA

La biomasa corresponde a la materia organica aprovechar para obtener energia. Esta se puede

de origen vegetal o animal, incluyendo los
residuos y deshechos organicos, que se pueden

aprovechar para generar biogas, biodiesel o
quemarla directamente.



BIOMASA FORESTAL

Esta corresponde a la biomasa forestal tanto
nativa como de plantaciones. En la comuna,
existirian sélo 4 hectareas de bosque nativo,
ninguna de ellas con potencial aprovechable.
Segun el censo agropecuario (2007), habrian
44,5 hectareas de plantaciones forestales.

Se descarta la plantacion de cultivos para la
produccion de aceites, debido a que estos
competirian con la agricultura local por la tierra
disponible y por el recurso hidrico (dado que
nos encontramos en un escenario de escasez
hidrica).

A\ \

BIOMASA AGRICOLA

Calera de Tango es una comuna que posee
5.021,39 hectareas de explotaciones agricolas,
entre las especies que poseen mayor superficie
cultivada son la uva de mesa, el duraznero
consumo fresco, el nectarino y el nogal (Censo
Agropecuario, 2007) . Se estimé la produccion
de biogas para estos cultivos en funcion
de la cantidad de residuos que generarian,
estimandose en 4.552.416m3 de biogas,
equivalentes a 27,31GWh/ano. Este dato
debe ajustarse en funcidon de la informacion
actualizada de superficies cultivadas y a la
factibilidad técnico-econémica enlageneracion,
recoleccion y transformacion de los residuos.

Ademas existen pequenos agricultores de
variados rubros, tales como, hidroponia,
floricultura, viveros, hortalizas, praderas, entre

otros (PRODESAL, 2016).
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BIOMASA GANADERA

La biomasa residual ganadera corresponde a
aquellos residuos procedentes de la actividad
ganadera, los cuales son estiércol, purines y/o
aguas sucias.

En la comuna la actividad pecuaria es baja y
no existe informacion actualizada respecto a
la cantidad total de ovinos, bovinos, equinos,
entre otros animales.

Sin embargo, se conoce la presencia de 5
productores avicolas del sector Lo Ermita,
dedicados a la produccion de huevos. Se
calcula la existencia de mas de 15.000 aves en
estos planteles.

La generacion de biogas a partir del guano de
estas aves seria alrededor de 460 MWh al ano.
Este dato se debe verificar en funcion de la
tecnologia de biodigestores que existen, ya que
en Chile no se tiene suficiente experiencia aun
en este tipo de residuos.

RESIDUOS
DOMICILIARIOS
ORGANICOS

En Calera de Tango, el volumen de residuos
solidos domiciliarios ha aumentado en mas de 5
veces durante los ultimos 20 anos, alcanzando
el ano 2015 las 11.936 toneladas. El porcentaje
de residuos organicos de estos residuos es de
61%, siendo su volumen de 9.095 toneladas
al ano 2015. Se estima que en la comuna
se podrian generar 545.718 m® de biogas,
correspondientes a 3.274 MWh /anho.

La Municipalidad a partir del 2017 aplicara un
plan para la recoleccién segregada en origen
de residuos organicos domiciliarios. De manera

”ﬁ- @fw‘



gradual se espera alcanzar la totalidad de la
comuna para el 2020 y abarcar el 70% de los
residuos organicos domiciliarios.

Por otra parte, respecto a la produccién de
biodiesel con aceites usados de cocina, se
estima un potencial tedrico de 30.967 litros de

PRODUCCION TOTAL ANUAL (TON)

biodiesel anual. Las caracteristicas territoriales,
sociales y econdmicas de la comuna, reducen
este potencial, por lo tanto, considerando que
se recolectara el aceite residencial sélo en el
area urbana, la produccion de biodiesel seria
de 16.908 litros anuales, equivalentes a 119,7

MWh ano.
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ENERGIiA MINI-HIDRAULICA

La comuna no presenta cursos de agua naturales de gran envergadura, sélo cuenta con
canales y acequias administrados por la “Asociaciéon Canales de Maipo” y por otras
comunidades de aguas.

Se conoce que los 6rdenes de magnitud de los caudales van entre los 0,2 y 6 m3/s, los
cuales en algunos meses del ano disminuyen cuantiosamente.

A continuacién se presentan algunas opciones de tecnologias de pequefia y micro
escala para posibles proyectos mini hidro.

Tecnologia de Rango de
caida de

agua (m)

Rango de o
o Generacion
operacién

(m¥/s) (kW)

Observaciones

pequefa y micro
escala

20

Turbinas Kaplan 15-20 3-30 75 - 15000 Dado su alto co§to, s,e utilizan para altos
caudales con baja caida.
10-150 Requieren caudales constantes, son
Turbinas Francis |10 - 700 - (micro q > C ’
. sensibles a las variaciones
turbinas)
Turbinas Cross . .
Flow 1,75-40 0,04-5 5 -3000 En proyectos con bajo caudal y caida
Turbinas Pelton 20 - 1500 0,005 - 1 5 -50000 Operan con altura de caida altos
Turbinas de tornillo | | _ 0,2-15 5 - 500 Con baja caida y bajo caudal
inverso
De baja eficiencia de conversion,
Depende requieren una minima obra, se instalan
Turbinas Free Flow |0 del tipo de 0,1-50 .q N
. directamente sobre la corriente de agua.
turbina .
Ideales en Canales de regadio.

Fuente: SEREMI Energia region Metropolitana




ENERGIA GEOTERMICA

Esta fuente de energia aprovecha el calor de la
tierra y es clasificada segun la temperatura de
sus fluidos en las siguientes categorias, baja
entalpia con temperaturas bajo los 100 [°C];
media entalpia entre 100 [°C] y 150 [°C]; y por
ultimo, alta entalpia sobre los 150 [°C] (Ramos,
2011).

La comuna de Calera de Tango, sélo presenta

POTENCIAL DE BAJA ENTALPIA CON 12 [MW]. | Temperatura (°C)
Lo anterior, con temperaturas menores a los 17 = ::ﬁ:j
[°C] (ver mapa), factible de utilizar en sistemas il e

residenciales considerando excavaciones 182-19.4
194 -205

horizontales y una bomba de calor del tipo ‘ ey
“fuente de tierra”. A continuacion se presenta o
un esquema con las partes principales del

sistema.

c Captador Enterrado W
a Acumulador de Agua
e Bomba de calor
° Suelo Radiante
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EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética busca hacer un buen uso de la energia y disminuir el consumo energético
en los distintos ambitos, conservando la calidad y el acceso a bienes y servicios.

El potencial que existe en la comuna de eficiencia energética depende del segmento, su
comportamiento en el consumo energético y su capacidad para incorporar medidas*

Recambio de ampolletas por tecnologia LED, ahorro de alrededor de
un 60%

Cambiar los electrodomésticos que tienen mayores consumos
energéticos, como el refrigerador, televisor, microondas, entre otros,
por unos con sello de eficiencia energética A o A+, puede llegar a una

Residencial disminucion de alrededor del 25% de energia.

Mejorando la aislacion térmica de los hogares, tanto en los muros,
pisos y ventanas, se podria lograr reducir hasta un 70% la demanda
energética por calefaccion. Ademas se reducen en alta medida las
emisiones contaminantes generadas por los calefactores a lena, y mas
aun, si estos son reemplazados por calefactores eficientes y se ocupa
lefia seca.

22

Impulsar el recambio total de la luminaria publica actual de Calera
de Tango por luminarias LED puede significar un ahorro energético
del 40%. También se puede considerar el recambio de semaforos y
camaras de vigilancia por tecnologia eficiente.

En la Infraestructura municipal, considerando los establecimientos
educacionales y de salud, se pueden incorporar medidas similares de
eficiencia energética que en el sector residencial.

Calera de Tango se caracteriza por poseer una gran extension de
ciclovias, por lo que impulsando el uso de la bicicleta se reduce el
consumo de combustibles liquidos.

Transporte

Fomentando medidas de conduccion eficiente se pueden generar
reducciones en el consumo de combustibles liquidos en vehiculos
motorizados.

*Segun los estudios: 1) Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT). 2010. Estudio de usos finales de la energia en
el sector residencial. 2) Universidad de Chile. 2010. Estudio de Bases para la Elaboracion de un Plan Nacional de
Eficiencia Energética 2010-2020.




PROCESO
PARTICIPATIVO

Durante el proceso de elaboracion de la EEL de
Calera de Tango, se sostuvieron conversaciones
y reuniones con diversos actores relevantes
del territorio, tanto publicos, privados y de la
sociedad civil. Se realizé un lanzamiento del
proyecto y 3 talleres participativos.

Los resultados de las actividades participativas
y del diagndstico energético fueron validadas
con el Concejo Municipal y el Comité Ambiental

Comunal.

Taller 1: Vision energética
y objetivos

Taller 2: Metas e ideas de
proyectos

Taller 3: Priorizacion de
proyectos
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PLAN DE ACCION

Visidn energética

“Calera de Tango: una comunidad lider, responsable en el consumo y
generacioén de energia, y en el cuidado de sus recursos naturales.
Ejemplo de sustentabilidad en Chile”

Objetivos y metas

A) Reducir

las emisiones
contaminantes
asociadas al consumo
de lena

B) Impulsar el uso de
las ERNC priorizando
el recurso solar y de
biomasa

C) Fomentar la
educacion energética
en distintas instancias,
con coherencia entre
los niveles educativos

D) Avanzar hacia un
consumo eficiente
de energia eléctricay
térmica.

Meta 1: Al 2030, 50% de las
viviendas que utilizan lena,
integran tecnologia que
permita la reduccion del
uso de la lenha.

Meta 2: Al 2020 un
10% de los residuos
organicos domiciliarios
seran utilizados para la
generacion energética.

Meta 4: El 80% de

los establecimientos
educacionales de la
comuna contaran con un
programa energético al
2020.

Meta 6: Para el 2020,

el 80% de las nuevas
edificaciones publicas y
subsidios habitacionales
incorporaran tecnologia de
bajo consumo energético.

Meta N°3: Implementacion
de al menos 2 proyectos
en sector publico y privado
de generacion solar y/o de
biomasa para el ano 2025.

Meta 5: Desarrollar un
programa energético
abierto a la comunidad,
que contemple al menos 3
capacitaciones al ano.

Meta N°7: El 30% del consumo
de la infraestructura publica y
sector privado sera reducido
mediante la incorporacion de
medidas eficientes en el uso de
la energia para el 2030.
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Programas

1) PROGRAMA PARA EL USO
EFICIENTE DE LENA

2) PROGRAMA DE ENERGIZACION
DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA
CON ENERGIA SOLAR

3) PROGRAMA DE FOMENTO A LA
INVERSION DE PRIVADOS EN ERNC

4) PROGRAMA COMUNAL DE
EDUCACION ENERGETICA

5) PROGRAMA DE AHORRO
ENERGETICO COMUNAL




PROGRAMA DE ENERGIZACION DE INFRAESTRUCTURA

PUBLICA CON ENERGIA SOLAR

PROYECTO ESTRATEGICO

1: GENERACION

MUNICIPAL DE BIOGAS CON RESIDUOS
ORGANICOS DOMICILIARIOS Y AGROPECUARIOS.

¢ Meta: 70% de procesamiento de residuos el primer
ano

¢ Objetivo(s): Instalar una planta municipal de
generacion de biogas. Esta planta podria procesar
los residuos organicos domiciliarios, y agropecuarios
realizar generacion de biogas, el cual puede ser
empleado para generar energia o consumido por
vehiculos municipales.

e Identificacion de los beneficiarios:
Los beneficiarios seran aquellas entidades municipales
que puedan ocupar el biogas para sus vehiculos,

entre ellos se pueden mencionar los distintos
departamentos municipales, CESFAM, postas
rurales, colegios y jardines infantiles municipales,
Corporacion de Desarrollo Social, entre otros.

¢ Costos: $800.000.000 aproximadamente
¢ Opciones de financiamiento: Fondo Nacional de

Desarrollo Regional (FNDR), Programa Mejoramiento
Urbano y Equipamiento Comunal, SUBDERE.

MATERIA PRIMA DIGESTORES PRODUCTOS

Deyecciones
ganaderas

Produccién

' BIOGAS

MOTOR DE
? COGENERACION

Energia Eléctrica

SEPARADOR
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PROGRAMA DE AHORRO ENERGETICO COMUNAL

PROYECTO ES:I'RATEGICO 2: RECAMBIO DE
LUMINARIA PUBLICA, PARA COMPENSAR GASTO EN

ALUMBRADO PUBLICO

¢ Objetivo: Instalar postes de alumbrado publico
energizados con energia solar fotovoltaica en
sectores desabastecidos de iluminacién de
la comuna. Lo anterior, comenzando por el
sector de camino Santa Inés que no cuenta con
tendido de alumbrado publico en la actualidad.

¢ |dentificacidon de los beneficiarios:

Habitantes de la comuna que podran contar con
una mayor sensacion de seguridad al circular
por los sectores que actualmente se encuentran
sin iluminacion. 26.100 personas, equivalente a
los habitantes de la comuna.

e Costos: Primeramente se debera realizar una
asesoria para analizar la situacién actual de
iluminacion y factibilidad de la instalacion de

estas luminarias, junto con generar las bases
de licitacion. Se estima en $7.000.000 El costo
del proyecto podra estimarse con este estudio.

e Opciones de financiamiento: Se postulara
a Ministerio de Desarrollo Social, alternativa
de financiamiento: financiamiento Municipal,
postulacion FPA, NAMA, Fondos GORE.




PROGRAMA DE ENERGIZACION DE INFRAESTRUCTURA

PUBLICA CON ENERGIA SOLAR

PROYECTO ESTRATEGICO 3:
PLANTA FOTOVOLTAICA COMUNAL

¢ Objetivo: Instalar una planta fotovoltaica municipal
que genere energia eléctrica que sea equivalente
a la totalidad de la demandada por el alumbrado
publico .

¢ |dentificacidon de los beneficiarios:

Los beneficiarios seran el municipio de Calera de
Tango y los habitantes de la comuna que utilizan
los espacios publicos. 26.100 personas, equivalente

a los habitantes de la comuna. Por otra parte la
comuna reducira su huella de carbono asociada
ala energia eléctrica consumida desde el sistema
eléctrico.

¢ Costos: Deben estimarse de acuerdo ala demanda.

e Opciones de financiamiento: Opciones de
financiamiento: Fondo Nacional de Desarrollo
Regional (FNDR) Fondos internacionales embajada de
Japon, Canada, Australia,
Alemania, entre otros.
Financiamiento bancario,
BICE, Corpbanca,
Santander, BBVA, Security,
BID, entre otros.



PROGRAMA DE AHORRO ENERGETICO COMUNAL

PROYECTO ESTRATEGICO 4:
EDIFICIOS Y ESPACIOS PUBLICOS EFICIENTES

¢ Objetivo: Optimizar e integrar medidas de eficiencia
energética en edificios publicos de la comuna tales
como consultorios, edificio consistorial, colegios
municipales, luminarias y espacios publicos, sedes
vecinales, y otros.

¢ Identificacién de los beneficiarios:

Los beneficiarios directos del proyecto corresponden
al organismo publico al que le pertenece el edificio
a intervenir, junto a los funcionarios que trabajen
en él y a las personas que atienda.

¢ Costos:
Variable segun edificio a intervenir.

¢ Opciones de financiamiento: Programa de
eficiencia enérgetica en Edificios Publicos (PEEP),
Agencia Chilena de Eficiencia Energética. Fondos
internacionales como los de la embajada de Japén,
Canada, Australia, Alemania entre otras.
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PROGRAMA COMUNAL DE EDUCACION ENERGETICA

PROYECTO ESTRATEGICO 5: ) )
CENTRO DEMOSTRATIVO DE ENERGIA MINI-HIDRICA

DE USO MUNICIPAL

¢ Objetivo: Educar a la comunidad respecto a las
energias renovables, mediante la articulacién de
un centro demostrativo de energia mini hidrica
como alternativa a la generacion energética
convencional y como medio para la mitigacion del
cambio climatico.

¢ |dentificacidon de los beneficiarios:

Los beneficiarios directos por el sistema energético
sera el municipio, los funcionarios y atendidos
del edificio consistorial de la Municipalidad de
Calera de Tango. Por otra parte, los beneficiarios
del Centro Demostrativo seran los estudiantes de
colegios publicos y privados de la comuna, asi
como también estudiantes educacion superior

SVROP

de la regién y comunidad en general. Estos se
cuantifican en aproximadamente a 2.000 personas
en los primeros 2 anos.

e Costos: A evaluar.

¢ Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso
Energético (FAE), Ministerio de Energia. Fondo
Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Fondos
internacionales Financiamiento bancario, BICE,
Corpbanca, Santander, BBVA, Security, BID, entre
otros.




PROGRAMA DE ENERGIZACION DE INFRAESTRUCTURA

PUBLICA CON ENERGIA SOLAR

PROYECTO ESTRATEGICO 6

) SISTEMAS FOTOVOLTAICOS PARA EDIFICIOS
PUBLICOS (MUNICIPIO, SEDES SOCIALES, CENTROS
DE SALUD Y ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES).

¢ Objetivo: Proveer de energia eléctrica los distintos
establecimientos de salud, sedes sociales, colegios
presentes en la comuna, mediante sistemas
fotovoltaicos.

¢ |dentificacidon de los beneficiarios:

Los beneficiarios de lainiciativa seran los funcionarios
y trabajadores de los establecimientos de salud,
ademas de los usuarios que acuden a atenderse
a estos, los cuales en general corresponden a
habitantes de la comuna con menores ingresos y
mayor vulnerabilidad social.

Por otro lado, los funcionarios y estudiantes
de los establecimientos educacionales,
los cuales se cuantifican en mas de 2.000
personas.

Y finalmente, los socios de las juntas de
vecinos y sus familias, los cuales podran
conocer y hacer uso de la energia solar
fotovoltaica en las distintas y ejecucion de
actividades comunitarias. instancias de reunion

e Costos: El costo total del proyecto serian
los gastos correspondientes a la adquisicion

de los equipos, su instalacion y conexion a la red
eléctrica, los cuales seran variables dependiendo
del edificio publico.

e Opciones de financiamiento: Financiamiento
Municipal, Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR), GORE, Programa Mejoramiento Urbano
y Equipamiento Comunal, SUBDERE. Fondos
internacionales como los de la embajada de Japén,
Canada, Australia, Alemania, entre otros.
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PROGRAMA DE ENERGIZACION DE INFRAESTRUCTURA

PUBLICA CON ENERGIA SOLAR

PROYECTO ESTRATEGICO 7

SISTEMAS SOLARES TERMICOS EN EDIFICIOS
PUBLICOS (MUNICIPIO, SEDES SOCIALES, CENTROS
DE SALUD Y ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES).

¢ Objetivo: Permitir al municipio reducir los costos
de generar agua caliente con una fuente alternativa
limpia, a través de agua caliente generada por medio
de energia solar, promoviendo el uso de ERNC y
siendo un ejemplo para un desarrollo sostenible
de la comuna.

¢ |[dentificacion de los beneficiarios:
Los beneficiarios directos seran los estudiantes
de la comuna, los usuarios y funcionarios de

establecimientos de salud, usuarios de sedes
sociales, entre otros.

¢ Costos:

El costo total del proyecto serian los gastos
equivalentes de hacer el analisis previo a la
licitacion. Estos costos se estiman, mediante una
asesoria externa al Municipio, en $2.000.000 por
cada institucion a evaluar, incluyendo las etapas
previas incluyendo generar las bases de licitacion.
El proyecto se estima que tenga un costo promedio

de $15.000.000 por instalacion.

e Opciones de financiamiento:
Financiamiento Municipal, postulacién
FPA, NAMA, Fondos GORE.



PROGRAMA PARA EL USO EFICIENTE DE LENA

PROYECTO

FOMENTO Y RECAMBIO DE ESTUFAS POR

¢ Objetivo: Reducir emisiones de material particulado,
producto de la combustion residencial de lefia en la
comuna mediante el reemplazo de un calefactor o
cocina a lena en uso, por un sistema de calefaccion
mas limpio y eficiente.

¢ |dentificacidon de los beneficiarios:

Los beneficiarios directos seran los habitantes
de la comuna que emplean calefactores y/o
cocinas a lena ineficientes. Estos se cuantifican en
aproximadamente 250 personas en el primer ano. Por
otro lado, los beneficiarios también seran los todos
los habitantes de la comuna que respiraran un aire
de mejor calidad, principalmente los ninos, adultos
mayores y personas con problemas respiratorios de
la comuna. Estos se cuantifican en aproximadamente
26.100, equivalente a los habitantes de lacomuna.
Dato extraido del informe territorial de la comuna
de Calera de tango elaborado por el Ministerio
de Desarrollo Social durante el 2012 en base a
informacion levantada por el Instituto Nacional de
Estadisticas durante el 2010.

e Costos: El costo total del proyecto serian los
gastos de operacién equivalentes de contratar
a un profesional para que haga cargo de ser
contraparte con SEREMI de Medio Ambiente para
éste y otros temas en Municipalidad. Se estima

EQUIPOS EFICIENTES

$12.000.000 anuales considerando un sueldo de
$1.000.000 mensual. Se debe considerar que esta
persona ademas se podra hacer cargo de programa
educativo con colegios.

¢ Opciones de financiamiento: Financiamiento
Municipal en busca de empoderar al Municipio
en poder ejecutar mayor cantidad de tareas en
el ambito medioambiental, ya que para poder
ejecutar mas tareas necesita mayor cantidad de
profesionales.
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PROGRAMA DE FOMENTO A LA INVERSION DE

PRIVADOS EN ERNC

PROYECTO

COMPRA ASOCIATIVA DE SISTEMAS SOLARES EN

BARRIOS Y CONDOMINIOS.

*Objetivo: Agrupar residentes de la misma zona
para la compra de una planta solar abasteciendo
a cada uno e inyectando a la red.

¢ |dentificacidon de los beneficiarios:

Habitantes de la comuna que podran generar
sinergias entre si para, con la ayuda del encargado
energético comunal, lograr precios mas econémicos
con los proveedores para varias instalaciones solares
fotovoltaicas. Con esto podran reducir su consumo
de energia eléctrica de la red de distribucion.

¢ Costos:

El costo total del proyecto serian los gastos
equivalentes a las horas invertidas por el profesional
encargado de energia de la Municipalidad.

e Opciones de financiamiento: Financiamiento
Municipal.




PROGRAMA DE FOMENTO A LA INVERSION DE

PRIVADOS EN ERNC

PROYECTO

PLANTA DE BIOGAS PARA INDUSTRIA AVICOLA

¢ Objetivo:
Instalar una planta generadora de biogas para 5
empresas avicolas

¢ Identificacidn de los beneficiarios:

Los beneficiarios seran las 5 empresas avicolas
que se emplazan en forma contigua, los cuales
actualmente se encuentran con problemas sanitarios
y ambientales por las condiciones de disposicién del
guano de las aves. También se veran beneficiados
los vecinos de los sectores cercanos a las empresas,
los cuales se han visto afectados a causa de los
malos olores y la presencia de moscas.

¢ Costos:
Se estima un costo de inversion aproximado de
$60.000.000.

¢ Opciones de financiamiento: CORFO, Programa
de Apoyo a Proyectos Estratégicos en Etapa de Pre
Inversion-PRAP, Garantia Corfo Inversion y Capital
de Trabajo, Iniciativas de Fomento Integradas - IFI:
Apoyo a Proyectos de Inversion Tecnolégica, Crédito
Corfo Micro y Pequefia Empresa. Instrumentos de
financiamiento INDAP.
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PROGRAMA COMUNAL DE EDUCACION ENERGETICA

PROYECTO

CENTRO DEMOSTRATIVO DE ENERGIA GEOTERMICA
EN GIMNASIO DE CALERA DE TANGO.

¢ Objetivo: Educar a la comunidad respecto a las
energias renovables, mediante la articulacion de
un centro demostrativo de energia geotérmica
como alternativa a la generacion energética
convencional y como medio para la mitigacion del
cambio climatico.

e Identificacion de los beneficiarios:

Los beneficiarios directos por el sistema energético
seran los estudiantes y funcionarios del colegio
Calera de Tango. Por otra parte, los beneficiarios
del Centro Demostrativo seran los estudiantes
de colegios publicos y privado de la comuna, asi
como también estudiantes educacién superior de

la regidn. Estos se cuantifican en aproximadamente
a 2.000 personas en los primeros 2 anos.

¢ Costos:

El costo total del proyecto son $43.000.000
(considerando aportes pecuniarios y valorizados).
El costo de inversion del sistema energético sera
de $15.000.000, el resto corresponde a gastos de
operacion.

e Opciones de financiamiento: Como primera
instancia se postulé el proyecto al financiamiento
del Fondo de Proteccion Ambiental del Ministerio
del Medio Ambiente. No obstante, si el proyecto no
es adjudicado se barajan las siguientes alternativas:
Fondo de Acceso Energético (FAE), Ministerio de
Energia. Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR). Fondos internacionales embajada de
Japoén, Canada, Australia, Alemania Financiamiento
bancario, BICE, Corpbanca, Santander, BBVA,
Security, BID, entre otros.




PROGRAMA DE AHORRO ENERGETICO COMUNAL

PROYECTO

PILOTO DE BARRIO EFICIENTE

e Objetivo:

Promovery aplicar medidas de eficiencia energética
en viviendas y espacios publicos de un barrio,
poblacion o villa.

¢ |dentificacidon de los beneficiarios:

Los beneficiarios seran las personas que habitan
en el barrio que sera piloto de este proyecto. Las
caracteristicas de estos dependeran del tipo de
barrio seleccionado.

¢ Costos:

En funcion del barrio que se seleccione, el
montopodriaascender hasta $500.000.000.-
cubriendo hasta 500 viviendas.

Y

¢ Opciones de financiamiento: Programa de
recuperacion de barrios “Quiero Mi Barrio”,
Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Fondo Nacional
de Desarrollo Regional (FNDR). Programa de
Mejoramiento de Barrios, SUBDERE.
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PROGRAMA COMUNAL DE EDUCACION ENERGETICA

PROYECTO

PROGRAMA ENERGETICO EN ESTABLECIMIENTOS
EDUCACIONALES DE CALERA DE TANGO

¢ Objetivo:

Profundizar los contenidos sobre energias renovables
y eficiencia energética en establecimientos
educacionales de la comuna. Lo anterior con el
propdsito de lograr una vinculacion e interiorizacion
de los alumnos con dichos conceptos.

e Identificacion de los beneficiarios:

Los beneficiarios directos del proyecto corresponden
a los estudiantes de los diversos colegios de la
comuna, se espera que todos los establecimientos
incorporen en sus mallas este programa.

¢ Costos:
Se estiman en $3.500.000. Para generan los
contenidos mediante asesorias técnicas al respecto.

¢ Opciones de financiamiento: Programa EXPLORA,
FPA, RSE de empresas locales o bien financiamiento
propio de los establecimientos involucrados.




PROGRAMA DE FOMENTO A LA INVERSION DE

PRIVADOS EN ERNC

PROYECTO

PILOTO DEL USO DE LA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA CON MODELO ESCO

¢ Objetivo:
Dotar a un frigorifico con energia solar fotovoltaica
para la refrigeracion de frutas y verduras.

¢ Identificacién de los beneficiarios:

Beneficiario instalacion: Frigorent. Beneficiarios
difusion modelo ESCO: Empresarios de la comuna,
quienes podran evidenciar las bondades de la
energia solar fotovoltaica y el funcionamiento del
modelo ESCO, permitiendo evaluar la posibilidad
de replicar el presente proyecto en sus respectivos
rubros.

¢ Costos:
Los costos del presente proyecto totalizan
aproximadamente $120.000.000.

e Opciones de financiamiento: Bajo el modelo
ESCO la inversion es asumida por una empresa
externa, recuperando los costos con el ahorro en
el consumo de la energia.
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OTROS PROYECTOS

1) PROGRAMA PARA EL USO
EFICIENTE DE LENA

Campana de difusion sobre la contaminacion
por consumo de lena

Estudio de caracterizacion del consumo de
lefa y propuestas de alternativas.

2) PROGRAMA DE
ENERGIZACION DE
INFRAESTRUCTURA PUBLICA
CON ENERGIA SOLAR

Sistema fotovoltaico para las Canchas de
Calera de Tango -lluminacién y riego
Sistema fotovoltaico para el edificio
consistorial de la Municipalidad

Camaras de televigilancia con energia solar.
Alumbrado publico solar

3) PROGRAMA DE FOMENTO A
LA INVERSION DE PRIVADOS
EN ERNC

Cooperativas energéticas solares.
Sistemas de bombeo solar en la agricultura.

4) PROGRAMA COMUNAL DE
EDUCACION ENERGETICA

Capacitaciones aplicadas de las ERNC,
abiertas a la comunidad.

Olimpiadas ambientales: categoria energias
renovables y eficiencia energética.

5) PROGRAMA DE AHORRO
ENERGETICO COMUNAL

Sello de eficiencia energética domiciliaria
Subsidio para la reconversion de luminarias
en hogares. Feria energética: “Ahorra Ahora!”
con proveedores de sistemas de ERNC y de
eficiencia energética




CARTA GANTT PROYECTOS

Pro- 2017|2018{2019|2020 (2021|2022 |2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

1 Campana de difusion sobre la

contaminacién por consumo de lefia

1 Fomento y recambio de estufas por
equipos eficientes

Estudio de caracterizacién del consumo de
lefia y propuestas de alternativas.

Alumbrado publico solar

Generacion municipal de biogas con
residuos organicos domiciliarios y
agropecuarios (P1)

2 Sistema fotovoltaico para las Canchas de
Calera de Tango -lluminacion y riego

1
2

2 Planta fotovoltaica comunal (P3) -
2

2 Camaras de televigilancia con energia

solar.
2 Sistema fotovoltaico para edificio
Consistorial de la Municipalidad

Sistemas fotovoltaicos para edificios

2 publicos (Municipio, sedes sociales,
centro de salud y establecimientos

educacionales). (P6)

Sistemas solares térmicos en edificios
2 publicos (Municipio, sedes sociales,

centro de salud y establecimientos
educacionales). (P7)

Sistemas de bombeo solar en la
agricultura.

Planta de biogds para industria avicola.

Cooperativas energéticas solares.

Compra asociativa de sistemas solares en
barrios y condominios.

Proyecto piloto del uso de la energia solar
fotovoltaica con modelo ESCO (frigorifico)

Capacitaciones aplicadas de las ERNC,
abiertas a la comunidad.

Centro demostrativo de energia
geotérmica en gimnasio de Calera de
Tango.

Centro demostrativo de energia mini-
hidrica de uso municipal. (P5)

Olimpiadas ambientales: categoria
energias renovables y eficiencia
energética.

Programa energético en establecimientos
educacionales

Piloto de barrio eficiente

Subsidio para la reconversion de
luminarias en hogares

Sello de eficiencia energética domiciliaria

Feria energética: “Ahorra ahora !” con
proveedores de sistemas de ERNC y
eficiencia energética

Recambio de luminaria publica. (P2)

oo o oo jloalbdh|l M | A DA | PO OWIWW W

I(Esigicios y espacios publicos eficientes.




ESTRATEGIA

ENERGETICA LOCAL
CALERA DE TANGO

www.ambiente-caleradetango.cl
n Medio Ambiente Calera de Tango

medioambiente@caleradetango.net



