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Resumen

Alta contaminacion del aire en Coyhaique como problema principal

La ciudad de Coyhaique es la capital y principal ciudad de la XI Region. Posee una poblacién
aproximada de 60.000 habitantes, una superficie comunal de 7.290 [km?]y durante el in-
vierno puede alcanzar temperaturas de -20°C. La lefia es ampliamente utilizada como sistema
de calefaccién de viviendas durante practicamente todo el afio. Se considera que mas de un
90% de las emisiones MPy, corresponden a las generadas por la calefaccién de las viviendas,
y que entre las principales causas de estas se encuentran los bajos niveles de aislacién térmi-
ca de las viviendas, el uso de calefactores antiguos y la mala calidad del combustible”. La
contaminacién atmosférica por material particulado respirable (MPyo) constituye uno de los
mayores problemas ambientales y de salud publica en la ciudad de Coyhaique?. La ciudad ha

presentado continuos episodios con peaks que superan las ciudades mas contaminadas del

mundo?.
Contaminacion del aire:
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Contaminacion del aire en ciudades en Chile y Beijing.

1) 2010, De La Maza. Ministerio del Medio Ambiente. Calefaccién a Lefia y Contaminacion.

2) Declaraciones de Marcelo Mena Carrasco, Subsecretario de Medio Ambiente en el marco Mesa Ampliada del Plan De Des-
contaminacién Atmosférica Coyhaique 2014.

3)  http://www.biobiochile.cl/2015/04/10/coyhaique-supero-altos-niveles-de-contaminacion-de-nueva-delhi-por-48-
horas.shtml



http://www.biobiochile.cl/2015/04/10/coyhaique-supero-altos-niveles-de-contaminacion-de-nueva-delhi-por-48-horas.shtml
http://www.biobiochile.cl/2015/04/10/coyhaique-supero-altos-niveles-de-contaminacion-de-nueva-delhi-por-48-horas.shtml

I




III

Precios muy altos de electricidad en Coyhaique

La energia eléctrica en la comuna de Coyhaique tiene uno de los costos mas altos a nivel
pais. Los altos costos de la electricidad tienen repercusiones en el desarrollo econdémico de la
comuna, puesto que es una barrera de entrada importante para el desarrollo de nuevas

actividades econdémicas que utilicen la electricidad como parte importante de sus costos.

Costo de la Energia en Tarifa BT-1 [$/kWh]
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Comparativa de precios de la energia para distintas comunas seleccionadas. Fuente:

Publicacion de tarifas de las distribuidoras eléctricas, Marzo de 2015.

Los objetivos de la estrategia energética local (EEL) en Coyhaique

El objetivo del estudio fue la elaboracién de la Estrategia Energética Local (EEL) para la co-
muna de Coyhaique con el resultado de sensibilizar a la ciudadania y fomentar su participa-
cion en la adopcion de una cultura que promueva la generacion energética descentralizada,
potenciando la eficiencia energética y la incorporacién de los recursos energéticos del terri-
torio en el modelo de desarrollo. El corazon del estudio es un plan de accion que permita al
municipio lograr la vision y las metas que fueron definidos juntamente con los actores locales

de la region.
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La energia térmica forma mas que 90% de la demanda energética

El consumo total de energia eléctrica y térmica en la comuna es 803.4 [GWh/afio], de los
cuales mas de un 90% corresponden al consumo de energia térmica. Por lo tanto, un enfo-
que de las medidas en el plan de accion tienen que ser la reduccién de la demanda de ener-
gia térmica y/o la generacion de energia térmica a base de energia renovable en las viviendas

del sector residencial y publico.

Energia eléctrica vs térmica

Energia Eléctrica
69.5[GWh]
8.7%

Energia Térmica
733.906Wh] N
91.3%

Distribucion entre energia térmica y eléctrica.

Consumo de energia térmica muy alto debido a la muy baja eficiencia energética de
viviendas, calderas en operacion y combustibles

El consumo de energia térmica se estima en 733,9 [GWh/afio]. Esto significa un consumo de
unos 12.000 [kWh/persona - aiio], un consumo mucho mayor a la media nacional (unos
3.500 [kWh/persona - afio]). Este mayor consumo se puede asociar a las caracteristicas clima-
ticas de la comuna de Coyhaique, en conjunto con la mala eficiencia energética de las vivien-
das y a una baja eficiencia de los calefactores y del combustible. Casi 90% de la energia tér-
mica fue producida por lefia en el afio 2014. Una mejor calidad de la lefia (actualmente un
90% de la lefia no cuenta con certificacion y posee un alto contenido de humedad) brindaria
una contribucion importante a la lucha contra la contaminacion. Con casi 9% el GLP es el
segundo combustible mas importante para la produccion de energia térmica. El sector resi-
dencial es el sector mas importante en el consumo de energia térmica con casi % del con-

sumo total.



Energia Térmica por Combustible - aho 2014 Energia Térmica por sector - ano 2014
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Distribucion de consumo de energia de uso térmico al afo y por sectores 2014.

Consumo eléctrico es tres veces menos que el promedio nacional en Coyhaique

El consumo eléctrico anual de Coyhaique llega a casi 70[GWh/afio] o 1.160
[kWh/persona - afio]. Comparado al promedio nacional (4.000 [kWh/persona - afio]), es un
75% mas bajo. Se estima que este bajo consumo eléctrico estd asociado de manera impor-
tante al bajo nivel de industrializacion: Al analizar la distribucion porcentual entre los distin-
tos sectores resulta que la mayor parte del consumo forma el sector residencial, con un
46,8[%] del total al afio 2014, seguido por el sector privado con un 43,9[%] y al final por el
sector publico con un 9,3[%]. A pesar de lo anterior, el crecimiento del consumo eléctrico
para la comuna de Coyhaique entre el afio 2010 y el 2014 es de un 8,3[%] anual, lo que se
puede interpretar como un aumento en la demanda de electricidad asociada a un mayor uso
de electrodomésticos y a un crecimiento en el sector de comercio. Al dividir los consumos
anteriores por los subsectores entregados en la informacion de Edelaysén, se tiene una evo-

lucion como la mostrada a continuacion:
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Evolucion del consumo eléctrico por subsectores en Coyhaique.

El sistema mediano Aysén cuenta con una capacidad instalada de 44[MW]

La oferta de energia se basa en el Sistema Mediano Aysén. El sistema cuenta con 9 plantas de
produccién con una capacidad instalada de total 44[MW], de los cuales, 26,1[MW] se en-
cuentran en la Comuna de Coyhaique. En la comuna de Coyhaique, existe una potencia de
10,1[MW] en base a combustibles fosiles y 16[MW] en energias renovables no convenciona-
les (ERNC), que incluyen 14[MW] en Hidraulica Pasada y 2[MW] en centrales edlicas. Ademas,

existen sistemas aislados (PV, mini-hidro, edlico) con una capacidad total de 128 [kW/].

Un enorme potencial disponible de los recursos naturales para la generacion de electri-
cidad

La comuna de Coyhaique posee una gran superficie, con importantes recursos naturales y
ademas una densidad poblacional muy baja. Esto implica que existe un gran potencial de
generacion de energia, que podria sobrepasar con creces al consumo necesario para la co-

muna. A continuacion se muestra el resultado con los potenciales de generacion estimados.
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Consumo electricidad vs. potenciales de generacion
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Consumo de electricidad y potencial de generacion con distintas fuentes de ERNC.

El principal potencial de generacion eléctrica forma la energia edlica, con un total de
1.025[GWh/afio], seguido por el potencial de centrales fotovoltaicas con un total de
618[GWh/ano] y las centrales hidroeléctricas con 301[GWh/afio]. Estas estimaciones son
muy conservadoras, dado que consideran que del total de superficie que cumpla con restric-
ciones ambientales y técnicas, solo una pequefa parte pueda ser utilizada. Otro punto intere-
sante es el potencial de generacion de fotovoltaicas en los techos de las viviendas (PV - ca-
sas), puesto que alcanza 8,6[GWh/ano], equivalentes a un 12,1[%] del consumo anual de

electricidad de la comuna.

Suficiente biomasa para cubrir el doble del consumo de energia térmica actual

En el caso de la energia térmica, se evalud el potencial de generacion a través de biomasa
seca, geotermia de baja entalpia, biomasa himeda y a través de energia solar en el caso de
generacion de ACS (agua caliente sanitaria). Con el potencial de biomasa actual, que todavia
no esta siendo usada en la comuna, se puede cubrir 100% del consumo de energia térmica

en la region.
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Consumo térmico y potenciales de generaciéon
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Consumo actual de energia térmica y potencial de generacion.

Al evaluar el potencial de generacion de energia térmica para la generacién de ACS, se esti-
ma que un 8[%] del consumo de energia térmica se utiliza para este fin. Los resultados obte-

nidos son los que se muestran a continuacion:

Consumo agua caliente vs potencial solar térmico

12,4

Consumo Agua Caliente Residencial Potencial Solar Térmico

Consumo estimado de energia para la generacion de ACS y potencial de generacion.
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Potencial muy alto de eficiencia energética en las viviendas existentes, las calderas an-
tiguas y la leita humeda

En la siguiente figura se muestra el potencial de reduccion del consumo de energia térmica
por reacondicionamiento térmico en las viviendas existentes. Con medidas adecuadas, el
ahorro de energia podria ser sumamente alto (hasta 80%) en viviendas que se construyo
antes del 2000.

Consumo energia térmica en viviendas
vs. ahorro potencial
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Reduccion del consumo de calefaccion por reacondicionamiento térmico en viviendas.

Otro tema relevante para la eficiencia energética del sector residencial es la energia util que
se podria generar mejorando la eficiencia de los equipos de combustion y reduciendo el
contenido de humedad de la leiia. Hoy se utilizan calefactores de 55% de eficiencia y ma-
yoritariamente lefia que bordea el 45% de humedad. Esta situacion implica que la energia
térmica que se logra producir en Coyhaique es de aproximadamente 269 [GWh/aifio]. En un
escenario ideal o esperado, donde los calefactores sean de un 95% de eficiencia y con lefia a
un 15% de humedad, la produccién de energia térmica util podria llegar a los 780 [GWh/afio]

con exactamente la misma cantidad de lefia.

Lo ultimo muestra que el potencial combinado de aislacién térmica, recambio de equi-
pos y uso de lefia de alta calidad podria reducir significativamente el consumo de lefia en la
comuna de Coyhaique, con las consecuentes implicancias en la calidad del aire y la salud de
los residentes. Por lo tanto, las medidas tienen que ser enfocados en el mejoramiento del

aislamiento de las viviendas, en el recambio de calderas y en el uso de combustible eficiente.
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Alto potencial de eficiencia energética eléctrica en el sector residencial

Al considerar el promedio nacional de consumo final de energia eléctrica, se visualiza que los
consumos eléctricos a nivel residencial mas significativos son los asociados a la refrigeracion,
a la iluminacion, a la TV y a los funcionamientos en stand-by, por ende, en ellos se enfocan
las medidas de ahorro por recambio de equipos y tecnologia o en mejores practicas de ope-

racion de los usuarios.

Consumo promedio nacional
de energia eléctrica

Otros
33%

Stand-by
10%

Consumo Promedio Nacional de energia eléctrica en el sector residencial. Fuente: Elaboracion
propia en base a datos del Estudio de la CDT 2010.

Mas del 80% del consumo de electricidad en el sector publico es en el alumbrado publi-
co y los colegios

Segun la informacién entregada por Edelaysen, la distribucion del consumo de electricidad
en la comuna de Coyhaique al aflo 2014 es del 60% para el alumbrado publico y 20% para
los colegios publicos. El potencial de eficiencia energética en el alumbrado publico se estimo
principalmente en base al AP y a la realizacion de auditorias energéticas que pueden lograr
un ahorro de un 20% en el consumo de electricidad. Se puede ahorrar un 50% de electricidad
al cambiarlas por ésta tecnologia. Ademas, segun el Plan de Accion de Eficiencia Energética,
se indica que al aflo 2020, se debe contar con un recambio del 100% de las luminarias de AP
por tecnologia LED. Segun un analisis de la situacion energética en el Colegio Baquedano,
existe un alto potencial también en el cambio de tarifa eléctrica: Con el cambio de tarifa BT3
actual por tarifa BT4-3 el colegio publico puede ahorrar anualmente $ 6.000.000.
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Consumo Electricidad Sector Publico
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Distribucion del consumo de electricidad en el sector publico, afio 2014, en la comuna de

Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia.

La vision fue elaborada en un taller con actores de la comuna

Como resultado del taller, se llegd a la siguiente vision:

“Ser una comuna pionera en el desarrollo autosustentable, basada en Energias Renovables
No Convencionales, con un alto estandar de eficiencia energética, manteniendo la

identidad local y de manera asequible.”

Las metas propuestas para los proyectos se establecen en funcion de los proyectos reco-
mendados, asumiendo que estos se implementan en un plazo de 5 afios.
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Componentes Objetivos

Eficiencia Energética

20% de las edificaciones existentes (viviendas, sector publico, comercio)
han mejorado la envolvente en 2020.
Reducciéon de un 10% en el consumo proyectado de energia al afio 2020.

Generacion Energia

Térmica

40% del sector residencial compra lefia certificada en 2020.
Contar con al menos dos proyectos de calefaccion distrital operando
para la comuna de Coyhaique al afio 2020.

Generacion Eléctrica

20% de las edificaciones (viviendas, sector publico, comercio) producen
energia eléctrica a base de ERNC en 2020.

Contar con al menos dos proyectos de generacion eléctrica con partici-
pacion de la ciudadania de aqui al 2020.

Capacitacion y

sensibilizacion

Implementar al menos un proyecto anual de sensibilizacion en la comu-
na, que genere una identificacion de la poblacién con la comuna energé-
tica.

Al menos una carrera técnica y profesional en los temas ERNC y Eficiencia
Energética.

Existe una alianza estratégica con una comuna energética nacional e
internacional.

Identidad Local

Existe un actor local formalizado que apoya las iniciativas de la EEL en los
temas de la gestidn, coordinacion y acceso a financiamiento.

Contar con 4 procesos de compras asociativas al afio.

Objetivos de la EEL Coyhaique.

Proyectos concretos para lograr los objetivos

Los proyectos que se han identificado en el taller con la poblacion local, en conjunto con los

proyectos identificados por el consultor, se muestran en el siguiente grafico.. Los proyectos

en el cuadrante | (proyectos 1, 5, 6, 7, 8, 19) son los proyectos priorizadas a corto plazo que

tienen un alto impacto positivo y una alta factibilidad para la realizacion.
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10

Impacto
(&)

Evaluacion multicriterio de proyectos EEL

.

1 2 3 4 5 6 7 8
Factibilidad

Evaluacién multicriterio de los proyectos propuestos para la Estrategia Energética Local.

o1 Vivienda modelo para la comunidad - clase media (renovacion)- Soluciones Constructivas Locales
2 Techo30plus: Produccién térmica y electricidad

@3 Ahorro de energia eléctrica, a través de compra asociativa de electrodomésticos eficientes.

04 Grupo de apoyo para EE y ERNC

e5 Maestros Sustentables (técnicos)

®6 Creacioén de carrera EE y ERNC

e7 Alianza estratégica con la comuna energética internacional

@3 Replicacién Colegios Eficientes

®9 Capacitacion para ciudadanos - caravana energética

®10 Plataforma web Construccion Eficiente

011 Barrio sin lefia

012 Fortalecimiento fiscalizacién EE - aislacion térmica

®13 Subsidio a la lefiera eficiente

®14 Barrio Piloto en reacondicionamiento térmico

®15 Incorporacion de criterios EE y ERNC en licitaciones publicas.

® 16 Planta hidroeléctrica (micro)

®17 Calefaccion distrital en barrio nuevo

®18 Central de Generacion con criterios de asociatividad

®19 Parque edlico
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®20 I Parque educativo ERNC

Lista de los distintos proyectos.

Renovacion energética de las viviendas, medidas en la capacitacion y educacion y gene-
racion de electricidad en un parque eélico con participacion comunal son el enfoque de
los proyectos priorizados hasta 2020

Los proyectos propuestos para el plan de accién que la comuna de Coyhaique deberia im-
plementar hasta el 2020 son los mostrados a continuacion, los que se definieron adaptando
los proyectos obtenidos en el taller e incorporando otros dentro de las mismas areas de ac-

.7

cion.

e 1 Vivienda modelo para la comunidad (renovacién) - soluciones constructivas locales

Se quiere construir una vivienda modelo con altos estandares de eficiencia energética, que
utilice energias renovables no convencionales, ademas de incorporar sistemas de visualiza-
cion de temperaturas y el consumo o la produccion de energia. La vivienda podra ser visitada
por los vecinos. Esta tendra diversa informacion, por ejemplo sobre las distintas soluciones
para la mejora de la envolvente, el costo de inversion y los proveedores de tecnologia y ma-

teriales dentro de la comuna..

® 5 Maestros Sustentables (técnicos)

Se genera programas de capacitacion para técnicos de la construccion, en temas de Eficiencia
Energética y Energias Renovables. Estos programas deberan abarcar temas como la instala-
cién correcta de aislacion térmica, la eliminacion de puentes térmicos, disminucién de infil-
traciones, soluciones constructivas, instalaciones de colectores solares térmicos, instalaciones
de sistemas fotovoltaicos, etc. Las capacitaciones deberan ser enfocadas en la practica y se
propone que los maestros que se capaciten reciban alguna certificacion que luego se valore

en licitaciones publicas.

® 6 Creacion de carrera eficiencia energética y ERNC

Se crea una carrera para especialistas en temas de eficiencia energética y energia renovable.
Se propone que la creacion de esta carrera esté asociada a la creacién de la universidad esta-
tal de Aysén y/u otros centros de estudio interesados. Ademas de esto, se propone la crea-
cion de programas de magister o diplomados que permitan a los estudiantes especializarse
en tematicas que son relevantes para la comuna. Se busca la colaboracién con otras universi-

dades para facilitar el establecimiento de esta carrera en Coyhaique.

e 7 Alianza estratégica con una comuna energética internacional
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Generar una alianza estratégica con una comuna energética internacional para generar una
transferencia de experiencia y tecnoldgica, intensificar la capacitacion de actores locales y

elaborar proyectos e iniciativas en conjunto.

® 8 Replicacién Colegios Eficientes

Se quiere replicar en los otros colegios municipales las experiencias del proyecto Colegio
Baquedano en la implementacion de medidas de eficiencia energética y energia renovable. El
proceso para los colegios debe incluir al menos una auditoria energética, un analisis tarifario
para reducir los costos de electricidad, el mejoramiento de la envolvente del edificio y la ge-
neracién de agua caliente sanitaria con sistemas solares, el uso de calefaccion eficiente y el

recambio de luminarias.

® 19 Parque edlico con criterios de asociatividad

Se quiere desarrollar un parque edlico que aporte al aumento del porcentaje actual de gene-
racion eléctrica con energia renovable y a satisfacer el crecimiento de la demanda de electri-
cidad en Coyhaique. Este parque edlico considera criterios de asociatividad y participacion

ciudadana como nuevos modelos de colaboracién y funcionamiento.
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1 Introduccion

1.1 La situacion nacional

Chile importa actualmente alrededor del 80% de su energia del extranjero, especialmente de
Argentina, Bolivia y Peru. Se puede observar que cerca del 65% de la capacidad instalada
corresponde a termoelectricidad utilizando ya sea gas natural, carbon o derivados de
petroleo. También se puede observar la baja penetracion de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC), las que representan un 15,8% en el Sistema Interconectado Central
(SIC) y un 0,64% de Sistema Interconectado del Norte Grande (SING*). En los préximos afos,
la demanda de energia aumentara en base al crecimiento econémico asi como al crecimiento
de la poblacion en Chile®. El precio de la electricidad en el pais es uno de los mas altos de
Latinoamérica y por sobre el promedio de los paises pertenecientes a la OCDE®.
Adicionalmente, el marco regulatorio no esta disefiado para el fomento de las ERNC. Otro
desafio es la infraestructura envejecida en la conexién de la transmision de alta tension. En
vista de los puntos anteriormente expuestos, la descentralizacién de la generacion vy el

consumo de energia son fundamentales para el desarrollo del pais.

Otro reto importante es la fuerte oposicion que enfrentan los proyectos energéticos (por
ejemplo el proyecto HidroAysén). Actualmente muchos proyectos estan bloqueados debido a
la desproporcionalidad de sus beneficios entre los distintos stakeholders, siendo las
comunidades y la ciudadania en general los mayores opositores, esto debido a la falta de
participacion activa de los actores relevantes en el proceso de la planificacion e

implementacion de las plantas energéticas.

El gobierno ha decidido tomar un rol protagénico para afrontar estos desafios, y por medio
de la Agenda de Energia (lanzada el pasado 15 de mayo de 2014), se ha propuesto disponer
de energia que sea confiable, sustentable, inclusiva y de precios razonables, con una matriz
eléctrica y térmica diversificada, equilibrada y que garantice al pais mayores niveles de
soberania, minimizando y gestionando los impactos ambientales del sector por medio del
involucramiento y sensibilizacion de las comunidades locales en los beneficios de los

desarrollos energéticos.

4)  Generadoras de Chile, Marzo 2014
5)  Luna, Diego. 2010. Escenarios Energéticos Chile 2030.
6) Arguello, S. 2012. "Comparacién de precios de electricidad en chile y paises de la OCDE y América Latina".



1.2 La situacion de Coyhaique

La ciudad de Coyhaique es la capital y principal ciudad de la XI Region. Posee una poblacion
aproximada de 60.000 habitantes, una superficie comunal de 7.290 km? y durante el invierno
puede alcanzar temperaturas de -20°C. Debido a las bajas temperaturas registradas durante
la mayor parte del afio, especialmente entre los meses de abril y septiembre, y a su gran
superficie de bosque disponible, la lefia es ampliamente utilizada como sistema de
calefaccion de viviendas y otras edificaciones durante practicamente todo el afio.
Actualmente se utiliza una lefia que presenta un alto contenido de humedad y en sistemas
individuales de combustion poco eficientes. Se genera asi un grave problema de
contaminacién ambiental, deteriorando la calidad del aire debido a las altas concentraciones
de material particulado, con el consecuente impacto en la salud de los habitantes de la

comuna.

La region de Aysén General Carlos Ibafez del Campo es una region abundante en recursos
energéticos, en particular renovables, teniendo un potencial importante de biomasa, edlico,
hidroelectricidad, geotermia y energia marina. La comuna de Coyhaique tiene una baja
industrializacion, siendo los principales sectores de su economia el silvoagropecuario, pesca,

turismo y el sector publico.



2 Antecedentes de la comuna

2.1 Ubicacion y limites de influencia

La comuna de Coyhaique es parte de la XI Region de Aysén General Carlos Ibafez del
Campo, con una superficie total de 7.290 [km?]”. Limita al Norte con la Comuna de Lago
Verde y la Comuna de Cisnes, al Oeste con la comuna de Aysén, al Este con la Republica
Argentina y al sur con la Comuna de Rio Ibafez. El alcance del presente estudio incluye a

toda la comuna.
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Figura 1: Ubicacion de la comuna Coyhaique. Fuente: Elaboracién propia con datos del Instituto

Geogrdfico Militar.

Coyhaique es la capital provincial (de la provincia de Coyhaique) y regional de Aysén y esta
ubicada entre los 45° 32 de latitud Sur y 72° 04’ de longitud Oeste, entre la confluencia de
los rios Coyhaique y Simpson. Esta ciudad concentra la mayoria de los servicios publicos y
privados de la region, donde destacan la gobernacion e intendencia, hospital regional,
universidades, aeropuerto regional, principales hoteles, grandes tiendas del comercio, entre

otros.

2.2 Poblacion y sociedad

La poblacién de la comuna de Coyhaique se distribuye en una ciudad, 17 entidades rurales y
tres aldeas, conformando un total de 50.041 habitantes (censo 2002). Su distribucion de la
poblacién es de un 90% en zonas urbanas y un 10% en zonas rurales, la capital es la ciudad
de Coyhaique, con 44.545 habitantes para el afio 2002. Estimaciones realizadas a partir de los
censos de poblacién y las estadisticas vitales estiman una poblacion de 60.000 para el afio
2014.

C ia de A i Rurales

®  Entidad Rural

. Caserio
® -

. Coyhaique Urbano
Red vial " .
s ::"' ; : psto Viejo
— Tierra ‘ ( -

’_ Limite comuna Coyhaique

1:1.000.000

Figura 2: Distribucién de la poblacion en la Comuna de Coyhaique de acuerdo a centros
poblados, aldeas y caserios (Fuente: PLADECO 2013).



Si bien la tasa de crecimiento intercensal (periodo 1992-2002 de 2.3% y periodo 2002-2012
1,8 % Fuente Censos 1999, 2002, 2012) es mayor a la nacional, ésta ha mostrado una

velocidad decreciente, lo que esta en concordancia a lo observado en el resto del pais.



Poblacion Vivienda

Comuna Coyhaique 50041 44850 5191 15753 13234 2519
Coyhaique 10263 10263 0 2824 2824 0
Cerro Divisadero 14408 14382 26 4322 4313 9
Estero La Cruz 19900 19900 0 5985 5985 0
Mano Negra 540 0 540 269 0 269
Nireguao 695 0 695 344 0 344
Lago Pollux 206 0 206 161 0 161
Balmaceda 979 0 979 513 0 513
Lago Elizalde 122 0 122 121 0 121
Rio Simpson 1276 0 1276 594 0 594
Lago Caro 24 0 24 15 0 15
Lago Pedro Aguirre Cerda 176 0 176 79 0 79
Rio Claro 416 166 250 217 61 156
Las Bandurrias 850 0 850 237 0 237
Rezagados 186 139 47 72 51 21

Tabla 1: Valores de poblacion y viviendas de la Comuna de Coyhaique agrupados por distrito

censal. Fuente: Censo 2002.

2.3 Economia

La economia de Coyhaique se sustenta principalmente en la agricultura, gestion forestal,
construccién, turismo y los servicios publicos. La produccion de energia no juega un papel
significativo en la economia local. El sector privado esta principalmente representado en el
comercio, mientras que la participacion de la industria es menor. Una barrera para la llegada
de nuevas empresas es la distancia de la ciudad a los puertos donde se podrian exportar los
productos y los altos costos de operacion en la zona, entre los que destaca el alto costo de la
electricidad. En general, la distancia de Coyhaique a los centros econémicos de Chile y la ma-
la conexion terrestre son limitantes importantes para el desarrollo de la economia local. Esta
situacion provoca la migracion de profesionales por falta de trabajos atractivos y competiti-

VOs.

24 Vegetacion

La vegetacidon presente en la comuna esta representada por al menos cuatros pisos vegeta-
cionales®: Bosque (Bosque Caducifolio Templado Andino de Nothofagus pumilio y Berberis
ilicifolia), Herbacea (Herbazal templado andino de Nassauvia dentata y Senecio portalesianus),

Matorral (Matorral arborescente caducifolio templado de Nothofagus antarctica y Berberis

8) Espacio caracterizados por un conjunto de comunidades vegetales zonales con estructura y fisionomia uniforme, situadas
bajo condiciones mesoclimaticamente homogéneas, que ocupan una posicion determinada a lo largo de un gradiente de
elevacion, a una escala espacio-temporal especifica (Luebert y Pliscoff 2006).



microphylla y Matorral caducifolio templado andino de Nothofagus antarctica ) y Estepa (Es-

tepa mediterranea-templada de Festuca pallescens y Mulinum spinosum).
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Figura 3: Pisos vegetacionales de la comuna de Coyhaique (Fuente: Luebert y Pliscoff 2006).

En la comuna de Coyhaique, se encuentran las siguientes areas de proteccion.

Monumento natural
Reserva Nacional

Dos Lagunas
Rio Simpson

Coyhaique Reserva Nacional
Cerro Reserva Nacional
Castillo

Mafihuales Reserva Nacional
Trapananda  Reserva Nacional

Creacion
1982

Formaciones Vegetales
Bosque Caducifolio de Aysén
Bosque Caducifolio de Aysén
Matorrales Caducifolios Alto
Montanos

Bosque siempre verde montano
Bosque Caducifolio de Aysén
Bosque Caducifolio de Aysén
Bosque siempre verde montano
Estepa Patagodnica de Aysén
Bosque Caducifolio de Aysén
Bosque siempre verde montano
Bosque Caducifolio de Aysén

1948
1970

1992

Superficie / ha
180,7
40.827*

2.150
179.550 **

1.206 *

2.305

Tabla 2: Areas Silvestres protegidas de la Comuna de Coyhaique. Fuente: Aldridge y Alvear
1987, www.conaf.cl*?.

En la tabla anterior, se indican con * las superficies compartidas con la comuna de Aysén y

con ** |as superficies compartidas con la comuna de Ibafiez

2.5 Clima

Si bien no es posible clasificar en una zona climatica a la comuna, debido a la alta variabilidad

meteoroldgica longitudinal, que pasa por sobre los 2.000[mm] en el area con mayor influen-

9) Mas informacion en el anexo.
10) Mas informacion en el anexo.


http://www.conaf.cl/

cia maritima, a menos de los 300[mm] en alguno de los sectores mas orientales de la comu-
na, es posible distinguir una importante zona central que posee un clima continental trasan-
dino con degeneracion esteparia (CFc). Registra una radiacion efectiva promedio en invierno
inferior a los 10[kcal/m?], con una precipitacion anual entre los 800 a 1200[mm] bajas tem-
peraturas en invierno (temperatura media mensual 2+/-2.5 °C para Julio) y con oscilaciones
diarias y anuales acentuadas. Las temperaturas minimas durante todo el afio son menores a
5°C, llegando a -10°C entre los meses de mayo y agosto. En junio 2002, la temperatura
extrema mas baja alcanzo6 -19.2°C. Dada su latitud, las horas luz diarias descienden significa-
tivamente en invierno lo que incrementa la demanda por iluminacion. De igual forma, la cale-
faccion para esta zona del territorio resulta vital. La calefaccién esta en funcionamiento du-

rante 10 a 11 meses al ano.

Climograma para Coyhaique
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Figura 4: Climograma de Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia con datos de estaciones de

monitoreo del Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire SINCA.

2.6 Contaminacion atmosférica

La contaminacién atmosférica por material particulado respirable (MPy,) constituye uno de
los mayores problemas ambientales y de salud publica en la ciudad de Coyhaique. La ciu-
dad ha presentado continuos episodios con peaks que superan las ciudades mas contamina-

das del mundo'?.

11) Declaraciones de Marcelo Mena Carrasco, Subsecretario de Medio Ambiente en el marco Mesa Ampliada del Plan De Des-
contaminacion Atmosférica Coyhaique 2014.

12) http://www.biobiochile.cl/2015/04/10/coyhaique-supero-altos-niveles-de-contaminacion-de-nueva-delhi-
por-48-horas.shtml



http://www.biobiochile.cl/2015/04/10/coyhaique-supero-altos-niveles-de-contaminacion-de-nueva-delhi-por-48-horas.shtml
http://www.biobiochile.cl/2015/04/10/coyhaique-supero-altos-niveles-de-contaminacion-de-nueva-delhi-por-48-horas.shtml
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Figura 5: Contaminacion del aire en ciudades en Chile y Beijing.

Se considera que mas de un 90% de las emisiones MPy, corresponden a las generadas por la
calefaccion de las viviendas, y que entre las principales causas de estas se encuentran los

bajos niveles de aislacion térmica, el uso de calefactores antiguos y la mala calidad del com-
bustible™.

La contaminacion atmosférica causa mortalidad por problemas cardiovasculares, respiratorios
y cancer pulmonar, asi como un variado numero de efectos en la morbilidad como lo son un
aumento de las hospitalizaciones por cardiopatia coronaria, insuficiencia cardiaca, asma
bronquial, efectos sobre el peso al nacer y la tasa de prematuridad entre otras”. En este sen-
tido, la Organizacion Mundial de la Salud recomienda medidas correctivas inmediatas cuan-
do las concentraciones superan los 150 [ug/m®] como media diaria', condicién superada
247 veces desde el afio 2007 a la fecha en Coyhaique (ver la siguiente figura). Basta conside-

rar que, en el escenario actual, las emisiones estimadas para la ciudad de Coyhaique bordean

13) 2010, De La Maza. Ministerio del Medio Ambiente. Calefaccién a Lefia y Contaminacion.

14) Vargas, Claudio 2011 Efectos de la fraccion gruesa (PM10-2.5) del material particulado sobre la salud humana. Revision
Bibliografica. MINSAL, Julio 2011.

15) OMS 2005, Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el diéxido de nitrégeno vy el
diéxido de azufre, Organizacién Mundial de la Salud.
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las 4.700 toneladas anuales de MP10, lo que corresponde a un costo social potencial de 73

millones®® de [USD/aiio].
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Figura 6: Numero de dias al afio en que se supera la norma diaria para MP10 en la ciudad de
Coyhaique. Linea muestra los dias maximos al afio para la superacion de la

norma. Fuente Sistema de la calidad del aire SINCA.

En el afio 2007, la autoridad (a la fecha Comision Nacional del Medio Ambiente) instalé una
estacion de monitoreo de calidad de aire para MPy,'”. En el afio 2008 se encargé un estudio
para contar con los antecedentes técnicos que permitieran respaldar la declaracién de la ciu-
dad de Coyhaique como zona saturada para MP;,. Este estudio corrobor6 las altas concen-
traciones, la superacion de la norma diaria permitida y definié un poligono para ser declara-

do como zona saturada.

En general, los problemas de contaminacion atmosférica resultan ser complejos y dificiles de
abordar, ya sea por la dificultad técnica del asunto, la falta de claridad en direccion de las
medidas de mitigacién propuestas y por los intereses del sector privado. A pesar de que se
ha intentado aplicar medidas tales como el recambio de calefactores, el apoyo a la certifica-
cion de lefia y las campafas de concientizacion de lefia seca, los esfuerzos han sido insufi-

cientes para revertir la condicion ambiental de la comuna.

16 De acuerdo a Estudio de “Anélisis del Potencial Estratégico de la Lefia en la Matriz Energética Chilena” 2008, el costo en salud
para 1 tonelada de PM 10 es de 15.500 U$

17) CONAMA XI Regién Informe Final Informe Técnico para la Declaracion de Zona Saturada por Contaminante PM10, en
Coyhaique, (INFOTEC-0308-02-FINAL-CONAMA-XI-20081214).
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A partir de la publicacién en el Diario Oficial del Decreto Supremo N° 33 del Ministerio del
Medio Ambiente, en donde se declara como Zona Saturada por material particulado respira-
ble MP10 a la comuna de Coyhaique y su zona circundante, se inicid un proceso para elabo-
rar el Plan de Descontaminacién Atmosférica y su zona circundante, el cual conté con una

etapa de consulta publica llevada a cabo el afio 2015.

Finalmente, cabe destacar la entrada en vigencia de la norma de emisién de material particu-
lado para artefactos de combustion a lefia y derivados de madera, a partir del 01 de octubre

de 2014. En paralelo, se continla con el reemplazo de equipos contaminantes por otros con

bajas emisiones y mayor eficiencia energética.

Potencia Nominal Emision de MP [g/hr]
menor o igual a 8 2,5
mayor a 8 y menor a 14 3,5
mayor a 14 o menor o igual a 25 4,5

Tabla 3: Norma de emision para calefactores a lefia (Fuente: Ministerio de Medio Ambiente).
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3

3.1

Objetivos y alcance

Objetivo general

El objetivo general es la elaboraciéon de la Estrategia Energética Local para la comuna de

Coyhaique. Esto con el fin de sensibilizar a la ciudadania y fomentar su participacion en la

adopcidn de una cultura que promueva la generacion energética descentralizada, potencian-

do la eficiencia energética y la incorporacion de los recursos energéticos del territorio en el

modelo de desarrollo.

3.2

Objetivos especificos

El proyecto quiere lograr los siguientes objetivos especificos:

a)

b)

o)

d)

e)

Implementar durante la elaboracién de la Estrategia Energética Local un proceso
participativo con los actores claves de la comuna respectiva.

Realizar el diagnostico del consumo actual de energia de la comuna, de manera
de saber hoy, cuanto es el consumo de los vecinos de la comuna.

Estimar el potencial de generacion de energia renovable y de eficiencia
energética en la comuna, con el objetivo que ésta sea energéticamente mas
independiente.

Definir una vision, objetivos y metas que permita al municipio trazar un plan de
accion para el desarrollo energético.

Definir las acciones en cuanto a la implementacion de programas y proyectos
concretos para impulsar un desarrollo energético local y sostenible y alcanzar los
objetivos y metas definidos en el punto anterior.
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3.3 Alcance del proyecto

Energia

En este estudio se analiza la electricidad y energia térmica (kerosene, diésel, lefia). Debido a
la alta contaminacion del aire en Coyhaique, es sumamente importante incorporar el tema de
energia térmica en el diagnostico. El consumo de combustible para el transporte no es

considerado.

Actores involucrados

La EEL se enfoca tanto en el sector publico (edificios municipales, escuelas, recintos deporti-

vos, iluminacion, etc.), sector privado (industria, comercio y mineria) y sector residencial (vi-

viendas) dentro de la comuna de Coyhaique.

Potencial y tecnologias

La EEL evalla el potencial en los siguientes dos temas:

e Eficiencia energética: Las tecnologias pueden estar asociadas a nuevos materiales de

construccién para el mejoramiento de la envolvente, el uso de nuevas tecnologias en la
generacion de calor, en el mejoramiento del combustible (astillas, pellets, etc.) y recambio

de equipamiento y automatizacion para el uso energético mas eficiente.

e Energia renovable: Se consideran las tecnologias de energias renovables disponibles en el

mercado para aprovechar el potencial de los recursos biomasa, edlico, solar, geotérmico

e hidrico para la generacion de electricidad y calor.
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4 Procedimiento

Vista general

El proyecto se desarrollarad en cuatro fases, cada una con distintas actividades. Las fases se
muestran graficamente en la siguiente figura.

Participacion
a) Disefiar el proceso
b) Grupo de actores
¢) Reuniones objetivo

informacion base )
d) Reunionesde

validacién con CM,
CAC, CAM y
COSOC.

1. Informe

@ objetivo
©)

2. Informe

objetivo
d)

objetivo
e)

3. Informe

Figura 7: Esquema de la metodologia del proyecto.
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5 Proceso de participacion ciudadana

5.1 Descripcién general

El proceso de participacion ciudadana en la EEL de Coyhaique se elabora a partir de la Guia
Metodolégica para el Desarrollo de Estrategias Energéticas Locales™ y se plantea como un
proceso abierto, transparente y gradual, que permite involucrar a la poblacion interesada en
la elaboracién de la Estrategia. Se definieron 3 niveles de participacion, los que tienen distin-
tas funciones y estan representados por distintos actores dentro de la comuna. A continua-

cion se muestra un resumen de los actores y las funciones consideradas para cada nivel.

Nivel Actores Funciones
1 e Alcalde con su equipo técnico e Articuladores de los distintos actores
e  Ministerio de Energia y Seremi de Energia de la sociedad

e Distribuidores de energia

e  Proveer de informacién y datos
e  Consultores

relevante
e Apoyo administrativo
e Apoyo en la busqueda de

financiamiento

2 e  Actores nacionales del gobierno (MMA, MINVU, e Elaboracién de la visién energética

SUBDERE, MDS, etc) local

e Actores regionales del gobierno (SEREMIs)

e Actores del sector privado

«  Proveedores de tecnologia en los temas de ERNCy ~®  Implementacion de los proyectos
eficiencia energética concretos

e Prensa

e Universidades y academia

e Sociedad civil (ONGs, fundaciones)

e Ser parte de la estrategia

3 e Industrias relevantes e Actores importantes para la fase de
e Asociaciones gremiales y comerciales la implementacién de las EEL
e (Ciudadania e Claves para la elaboracion y valida-

cion de la EEL

Tabla 4: Actores considerados para los distintos niveles de participacion y sus funciones.

Para entender e interpretar de la mejor manera posible las aspiraciones de los actores intere-
sados, se desarrollaron distintas estrategias de acercamiento e involucramiento al proceso,
destacandose las entrevistas presenciales a actores claves, la elaboracion de encuestas online

y el desarrollo de talleres participativos.

18) Ministerio de Energia, 2015: Guia Metodolégica para el desarrollo de Estrategias Energéticas Locales.
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5.2 Actores invitados

A continuacion se indica un listado de actores clave dentro de la comuna, que se han consi-

derado para realizar las entrevistas y para asistir a los talleres.

Nombre Actor Institucion

Alejandro Huala Ilustre Municipalidad de Coyhaique
Pablo Rivas Ilustre Municipalidad de Coyhaique
Osvaldo Gallardo  Ilustre Municipalidad de Coyhaique
Juan Antonio Bijit  SEREMI Energia
Maria José Garcia  SEREMI Energia
o _Susana Figueroa  SEREMI MMA
= Ximena Silva SEREMI MMA
‘83 Natacha Pot SERVIU
§ Diego Labbé SERVIU
§ Claudia Loyola SERVIU
Claudio CORFO
Montecinos
Gabriel Inostroza ~ SERNATUR Aysén
Victor Barrera INFOR
Julio Rossel Consejero Regional
Eligio Montecinos  Consejero Regional
Peter Hartman Aysén Reserva de Vida
'S Patricio Segura CODESA
S Miriam Chible ENERCOOP Aysén
g por determinar Representante COSOC
a por determinar Representante junta de vecinos 1
por determinar Representante junta de vecinos 2
German Monje Edalaysen
Alejandro Energia Austral
Borquez
8 VYenifer Fernandez  Camara Chilena de la Construccién
.g Roberto Camara de Comercio, Servicio, Industria y Turismo de Coyhaique
o Brautigam AG.
..3 Enrique Higueras  Ingenieros Forestales por el Bosque Nativo
& Rodrigo Loosli Lipigas
Pamela Cardenas  Sistema Nacional de Certificacion de Lefia
Silvia Vasquez Lefas El Paraiso (Productora Lefia Certificada)
Till Schafer Privado del Rubro Lefa

Tabla 5: Listado de actores relevantes considerados para la participacién de los talleres.

5.3 Resultados de las entrevistas y encuestas

5.3.1 Entrevistas

Para el diagnostico fueron entrevistados 20 actores locales en Coyhaique (ver anexo 1). A

continuacion se hace un resumen de los principales desafios que se han mencionado en las
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entrevistas para incorporar las energias renovables y la eficiencia energética en la gestion

comunal:

Escasas medidas de eficiencia energética en las viviendas: Transversalmente se plantea
como problema las escasas medidas de eficiencia energética existentes y el alto costo que
muchas de ellas involucran. Por lo general, el Estado no solicita en sus proyectos altos estan-
dares de eficiencia energética en la construccion y/o en la renovacién de edificios publicos.
Adicionalmente, existen muchas viviendas con problemas de regularizacion, lo que muchas

veces es requisito para postular a los subsidios orientados a la mejora de la envolvente.

Alta dependencia de la leiia de mala calidad para la calefaccion: Para la lefia se mencio-
nan como problemas el gran consumo, la alta polucién que provoca su mala combustién
(contaminacién atmosférica), la informalidad y la degradacién que ejerce sobre el bosque. A
pesar de lo anterior, existe consenso sobre la importancia econémica y cultural de esta fuen-

te energética, lo que dificulta el cambio de matriz energética.

Muy altos costos de la electricidad: Para la electricidad se mencionan como problemas el
alto costo de la energia y la existencia de un monopolio en la generacion, distribucion y
transmisién. Los grandes proyectos energéticos y la exportacién de energia se mencionan
como unas las principales amenazas que afectan el desarrollo de otros potenciales de gene-
racion. Desconocimiento y falta la innovacion: Se menciona que el desconocimiento, el
miedo a la innovacién, experiencias negativas y el alto costo de las tecnologias como algunos

de los factores que dificultan la entrada de las energias renovables.

Pocos proyectos concretos que son visibles y tangibles: Se menciona que existe una es-

casa implementacion de medidas concretas y el alto costo de su implementacion.

En las entrevistas, se han mencionado varias soluciones que se resumen en lo siguiente:

Apoyo financiero del Estado: Los subsidios tanto para las energias renovables como para la
eficiencia energética (aislacion térmica) y ahorro energético, son los que mas destacan. Se

plantea ademas la eliminacion del subsidio a empresas en términos de distribucion.

Capacitacion y educacion en los temas de eficiencia energética y energia renovable: Se
mencionan en las entrevistas la educacion y el apoyo técnico en energia como otro de los
ejes que podrian aportar soluciones para el problema energético de la comuna. Se plantea

ademas la transmision de estas capacidades a través de ejemplos y/o proyectos pilotos.
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Diversificacion de los actores en la generacion y distribucion de electricidad: En cuanto
a la oferta de electricidad, los actores plantean la diversificacion, aumento de la oferta y la

equidad tarifaria como parte de las soluciones que se estan implementando.

Articulacion de los actores a nivel Municipal y entre los ministerios del Gobierno: Para
lograr el éxito se deberia mejorar la coordinacidn entre los distintos planes y acciones que
llevan los ministerios y organismos publicos en la region, asi como también que estos pue-

dan mostrar ejemplos concretos a corto plazo.

5.3.2 Encuesta online

En este capitulo, se describen los resultados de la encuesta online. Se realizé una invitacién
abierta para participar en el primer taller de definicion de la vision de la EEL. Para lograr esto,
se plante6 una etapa inicial de entrega de informacion esencial respecto a lo qué es una EEL
y cuales son sus beneficios, los que fueron difundidos en medios locales. Esta primera entre-
ga consta de una breve descripcion sobre qué es una EEL y se pregunta al interesado si desea

participar del proceso (ver Anexo 2).

17 personas contestaron la encuesta. Para la pregunta ;Cudl es su motivacion por participar
en la elaboracion de la Estrategia Energética Local de Coyhaique (EEL)? el concepto mas em-
pleado fue "Aportar” en un 70% de las casos, seguido de "Autonomia” con un 46%. Después
le sigue sustentabilidad y conocer las EEL con un 31%, ERNC con un 23%. Con un 15% de las
veces aparecen conceptos como calidad de vida, calefaccidén, consumidores, eficiencia y elec-
tricidad.
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5.4 Resultados de los talleres

Para la elaboracién de la EEL se organizaron 2 talleres, los que se describen a continuacién de

forma resumida:

e Taller 1 Elaboracion de la vision para la comuna energética: A través de este primer
taller, se define y valida la visién y los objetivos propuestos para el desarrollo energético
de Coyhaique. Para la realizacién de este taller se invitaron a los actores claves que fue-

ron entrevistados y los actores que apoyaron la fase de diagnostico.

Taller 2 Priorizacion de programas y proyectos de la EEL: Una vez definida la vision de
la comuna, se realizé un taller para identificar, proponer y priorizar una cartera de pro-
yectos de acuerdo la visién definida previamente. A este taller se invité a los mismos ac-
tores que participaron en el taller 1, y se incluyeron otros actores interesados en el desa-

rrollo de los proyectos.

5.4.1 Taller 1: Elaboracion de la vision

Este taller buscd definir una visién y objetivos especificos que se quieren lograr para la co-
muna en términos energéticos y en base a la informacion recopilada. La metodologia y los
resultados en detalle estan descritos en el anexo A3. El taller de elaboracion de la vision fue
desarrollado en el Campus Patagonia de la Universidad Austral, y a continuacién se muestra

un registro fotografico del evento:

e 9y

Figura 8 Fotografias de presentacion de la EEL en el taller 1
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Para generar la vision de la comuna, se dividio a los asistentes en dos grupos distintos que

deberian plantear diferentes visiones de la comuna, a saber:

e Grupo Demanda: Tenia la misién de plantear una visién de la comuna en cuanto a la
demanda de energia. Temas como eficiencia energética, eficiencia de combustion, ca-
lidad de los combustibles y comportamiento de los usuarios se propusieron inicial-
mente para este grupo.

e Grupo Generacidn: Tenia la mision de plantear una vision de la comuna en cuanto a la
generacion de energia. Temas como generacion distribuida, centrales de energia eléc-
trica, generacion de energia térmica fueron propuestos inicialmente para este grupo.

Finalmente, ambos grupos terminaron proponiendo una visibn mas integral, abarcando te-

mas tanto de demanda como de generacion. La vision de los dos grupos eran los siguientes:

Grupo Demanda “Ser una comuna pionera en el desarrollo autosustentable, basada
en Energia Renovables No Convencionales, con un alto estandar de
eficiencia energética, manteniendo la identidad local y de manera
asequible.”

Grupo Generacion “Queremos una generacion de Energia Renovables No
Convencionales, diversificada, limpia y de bajo costo a una escala
humana para ser auténomos.”

Tabla 6: Resultado del taller. Fuente: elaboracion propia.

Conclusion:

El concepto que se mas reiterado es el de autonomia energética. La autonomia energética se
entiende como la utilizacion de los recursos locales para la generacion y el uso eficiente de la
energia, de modo de satisfacer la demanda y evitar la dependencia de combustibles impor-
tados. También se plantea como algo importante la autonomia en la generacion a nivel de

vivienda.

Otros temas importantes para ambos grupos fueron aquellos relacionados con el cuidado del
medio ambiente y las personas, lo que se refleja en la forma en como debe ser implementa-
da la estrategia, es decir, con energia renovables de escala humana, con un alto sentido de

eficiencia energética y accesibles econdmicamente a la poblacién.

5.4.2 Taller 2: Definicion del plan de accion

Como resultado del taller, los participantes elaboraron un total de 41 proyectos, de los cuales
21 obtuvieron puntuacién por parte de los demas participantes (los otros 20 proyectos no

obtuvieron ninglin punto). En vista de la similitud de varios de los proyectos presentados, se
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agruparon estos 21 proyectos en seis categorias distintas, las cuales se describen a continua-

cion:

Grupo Descripcion Grupo

A Elaboracién de dendroenergéticos a nivel local.

B Creacion de capacidades locales en temas de EE y ER, para profesionales y técnicos del sector.

C Fomento a la industria a nivel local de soluciones en EE y ER (calefactores, materiales aislantes,
etc.).

D Generar estimulos para el uso de calefaccion con energéticos distintos a la madera.

E Mejora de EE en edificaciones.
Planificacion de la comuna con consideraciones en EE.

Tabla 7: Agrupacion por tematica de los proyectos presentados por el taller.

Los 21 proyectos que consiguieron puntaje, se muestran en la Tabla 8, mientras que los pro-

yectos que no consiguieron puntaje se muestran en anexos.
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Nombre Proyecto Descripcion Categoria Puntaje Concepto Concepto Concepto Puntaje
Proyecto clave 1 clave 2 clave 3 Grupo
Generacion de bio- Creacion de masa forestal con ERNC ERNC, diversi- 14 Biomasa Diversifica- 0 14
masa alternativa fines dendroenergéticos (espe- dad, escala cion
cies de rapido crecimiento) y humana
manejo de bosques exdticos
existentes, cuya biomasa permi-
ta generar productos alternati-
vos (ej: pellets, astillas, brique-
tas).
Alianza para genera-  Equipo multidisciplinario que Sensibilizacion ~ Autonomia, 9 Equipo de Postulacion ERNC 63
cion de proyectos prepare proyectos de sistemas ERNC, diversi- apoyo a fondos
solares térmicos ya que existen dad, limpio,
subsidios que no se utilizan eficiencia ener-
porque en la zona no existen gética, costo
profesionales que hagan estos accesible, infor-
proyectos (térmicos y fotovol- macion, educa-
taicos). cion y formacion
Generacion de capa- Fortalecer capacidades a través Sensibilizacién  Escala humana, 6 Eficiencia Capacidades 0
cidades técnicas enla  de la educacion en carreras Eficiencia Ener- Energética locales
construccion técnicas dela construccion, gética, Informa-
permitiendo mejorar el estandar cion, educacion
de construccion, con una con- y formacién
ciencia de eficiencia energética
y aprovechar los recursos, redu-
ciendo costos en mano de obra.
Eficiencia Energética  Jornadas seminarios para edu- Sensibilizacion  Escala humana, 5 Eficiencia Capacidades 0
para Coyhaique en car e integrar conocimientos de eficiencia ener- Energética locales
edificacion EE en el &mbito de la construc- gética, costo
cién (Materiales - Normativa - accesible, Infor-
Ejecucion). macién, educa-
cion y formacion
Educar por consumi-  Elaborar un programa de edu- Sensibilizacién  Limpio, escala 4 Eficiencia Capacidades 0
dor o propietario de cacion destinado a que las humana, eficien- Energética locales

vivienda respecto a la
EE y la incorporacion
de materiales

personas de la comuna conoz-
can formas de mejorar su vi-
vienda en términos de eficiencia
energética y como pueden
evaluar y considerar soluciones
para viviendas que signifiquen
un cambio de calidad de vida

cia energética,
costo accesible,
control y trans-
parencia, infor-
macion, educa-
cion y formacion
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para ellas.

Formacion de capital  Posibilidad de continuidad de Sensibilizacion ~ ERNC, diversi- Capacidades  Eficiencia ERNC
humano local estudios de especializacién en la dad, Informa- Locales Energética

zona para profesionales, técni- cion, educacién

cos y mano de obra, en temas y formacion

de eficiencia energética y ERNC.
Fomento a la indus- Fomentar a través de programas  Eficiencia Escala humana, Fomento Capacidades  Eficiencia 21
trializacion de mate- la industria de materiales de Energética eficiencia ener- industria locales Energética
riales de construccion  construccién que permita mejo- gética, costo materiales

rar la capacidad de aislacién accesible

térmica en las viviendas y edifi-

cios en general.
Centro Investigacién  Una agencia de Investigacion y Organizacién Autonomia, Investiga- 0 0
(Agencia) Desarrollo Desarrollo (I+D) donde radicar a diversidad, cion y Desa-
I+D los investigadores locales a escala humana, rrollo

trabajar con laboratorios y costo accesible

talleres para fabricar, certificary

desarrollar soluciones.
Calefaccion Eléctrica Desarrollar un estudio de facti- ERNC ERNC, diversi- Alternativa Estudio 0 31

bilidad econémica-técnica-legal dad, limpio, de Calefac- Factibilidad

con un organismo calificado escala humana, cion

para implementar calefaccion eficiencia ener-

eléctrica en la comuna de gética, informa-

Coyhaique con el principal cion, educacion

objetivo de reducir la contami- y formacion

nacioén por emisién de humo.
Subvencion tarifa Modelo de negocio que estimu-  Politica 0 Alternativa Modelo de 0
para la calefacciéon le el cambio de matriz energéti- de Calefac- Negocio

ca para lograr calefaccién, cion

equipos eficientes - baja tarifa -
$ alta inversion y bajo consumo.
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Cofinanciamiento de - Economia de escala para Politica Autonomia, 3 Eficiencia Alternativa Cofinancia-
calefactores eficien- compra de calefactores eficiente ERNC, diversi- Energética de Calefac- miento
tes para clase media (no a lefa) dad, limpio, cion
y eficiencia energéti- - Mejoramiento de estandares escala humana,
ca (No Empresas) de aislacion Eficiencia Ener-
- Dirigido a personas que ya gética, costo
tienen conciencia ambiental y accesible, con-
estan dispuestas a invertir para trol y transpa-
reducir la contaminacién de rencia, Informa-
Coyhaique. cion, educacion
- Financiamiento incluso banca- y formacion
rio en crédito hipotecario.
Norma de EE en Que viviendas sociales cumplan  Politica Limpio, eficien- 8 Eficiencia Normativa 0 107
construccion obliga-  la norma de EE aislacion nacio- cia energética Energética
toria nal, que esa norma vuelva a ser
obligatoria (NCH).
Estrategias locales - Planificacion no politica, sino Politica Autonomia, 7 Eficiencia Financia- 0
para acondiciona- financiera (politica y financiera) diversidad, Energética miento
miento térmico en - Financiamientos reales acorde eficiencia ener-
edificaciones a los requerimientos de cada gética
proyecto
- Definicion de estrategia para
cumplir con los estandares mas
que minimos
- Definir estandares locales en
requerimientos y abastecimien-
tos de materias primas
Acondicionamiento Acondicionamiento EE de edifi- Eficiencia Autonomia, 6 Eficiencia Edificio ERNC
Eficiencia Energética  cios publicos (incluyendo escue-  Energética limpio, eficiencia Energética Publico
de edificios y vivien- las) y viviendas fiscales. Agre- energética
das fiscales garles ERNC (paneles solares
fotovoltaicos y/o térmicos,
turbinas edlicas, etc.).
Control reglamenta- Obligatoriedad en revisién de Politica Limpio, escala 6 Eficiencia Fiscalizacion 0

cion térmica

disefio y obra para el cumpli-
miento de reglamentacién
térmica por parte de la direc-
cioén de obras municipal

humana, eficien-
cia energética,
costo accesible,
control y trans-
parencia, infor-
macion, educa-
cion y formacion

Energética
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Aislaciéon Térmicas Mejorar la aislacion térmica de Eficiencia Eficiencia ener- 5 Eficiencia Subsidios 0
Clase Media viviendas de familia de clase Energética gética, costo Energética estatales
media a través subsidios estata- accesible, con-
les (operadores, consultora, trol y transpa-
empresa externa) rencia
Eficiencia normativa - - generar un estudio que revise Politica Control y trans- 4 Eficiencia Normativa 0
legal la normativa actual, compare parencia, infor- Energética
con otros paises, proponga macién, educa-
cambios en la normativa que cion y formacion
tiendan a recuperar la energia
perdida por falta de aislamiento.
- que el estudio genere las
ordenanzas necesarias para
lograr los objetivos de eficiencia
térmica.
Incentivo a la eficien-  Incentivos subsidios para que el Eficiencia Limpio, escala 2 Eficiencia Subsidios Cofinancia-
cia energéticay mismo propietario pueda mejo-  Energética humana, eficien- Energética Estatales miento
registro publico de rar la EE de su hogar, por si cia energética,
especialistas mismo o contratando mano de costo accesible,
obra de su confianza (registro informacion,
publico de especialistas). educaciony
formacion
Manual de EEy ERNC  Producir manual - cartilla con Sensibilizacion ~ Autonomia, 2 ERNC Eficiencia Capacidades
"hagalo Ud. mismo” informacion til para mejorar EE ERNC, limpio, Energética Locales
en sus viviendas o negocio. escala humana,
Igual para incorporar ERNC. eficiencia ener-
gética, informa-
cion, educaciéon
y formacion
Instrumento de pla- Incorporar a los distintos ins- Politica ERNC, diversi- 5 Planificacion  Eficiencia ERNC 38
nificacion pertinentes trumentos de planificacion dad, Eficiencia Energética
y vinculantes para territorial y de desarrollo (PLA- Energética

una comuna energé-
tica

DECO, planes reguladores,
ordenanzas) elementos de
eficiencia energética, ERNC,
entre otros, y que estos sean
vinculantes.
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Urbanismo con efi-
ciencia microclimati-
cay ERNC en espa-
cios publicos

Incorporar conocimientos de Eficiencia ERNC, limpio,
eficiencia energética microcli- Energética eficiencia ener-
maética, orientacién adecuada en gética

la planificacion urbana, arbori-
zacion costados sur, orientacioén
norte, cortinas corta viento,
absorcion de aguas lluvias.
Incorporar ERNC en urbaniza-
cion y espacios publicos.

2

Eficiencia
Energética

Planificacion

ERNC

Tabla 8: Listado de proyectos propuestos en el taller 2 que consiguieron puntaje y su agrupacion.
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Conclusion

Al agrupar los proyectos de acuerdo a las areas que afectan, se tienen seis grandes intereses
que corresponden a las categorias nombradas desde la letra A hasta la F en la Tabla 9. La
tematica que prevalece mayormente dentro del grupo corresponde a la mejora de la efi-

ciencia energética en las edificaciones, seguido por la creacién de capacidades locales.

Nombre Area  Descripcion Grupo Puntaje Area
de Interés de Interés
E Mejora de Eficiencia Energética en edificaciones. 107
B Creacion de capacidades locales en temas de EE y ERNC, para profe- 63
sionales y técnicos del sector.
F Planificacién de la comuna con consideraciones en EE. 38
D Generar estimulos para el uso de calefaccidn con energéticos distintos 31
a la lefia.
C Fomento a la industria a nivel local de soluciones en EE y ERNC (cale- 21
factores, materiales aislantes, etc.).
A Elaboracidon de dendroenergéticos a nivel local. 14

Tabla 9: Puntaje agregado para las distintas categorias de proyectos resultantes del taller.
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6 Diagnostico energético

6.1 Potencia y generacion eléctrica

Potencia eléctrica

En la Regidn de Aysén existen 3 sistemas eléctricos medianos y varios sistemas menores. Los

tres sistemas medianos corresponden a los siguientes:

e Aysén: Suministra de electricidad a las comunas de Coyhaique, Puerto Aysén y Rio
Ibafiez. A marzo de 2015 cuenta con una capacidad instalada de 43,8[ MW ]. Esta
compuesto por las centrales Aysén, Lago Atravesado, Monreal, Tehuelche, Aysén Térmico
y Puerto Ibafiez.

e General Carrera: Abastece a las comunas de Cochrane y Chile Chico. Cuenta con una
capacidad instalada de 3[MW] y esta compuesta por las centrales El Traro y Chile Chico.

e Palena: Abastece a las comunas de Palena, Futaleufu, Lago Verde y Cisnes. Tiene una
capacidad instalada de 3,2[MW] y esta compuesta por las centrales Rio Azul, Palenma,
Futaleufd, Lago Verde, Puyuhuapi y La Junta.

La empresa eléctrica Edelaysén explota los tres sistemas medianos, que en total tienen una
capacidad instalada de 50[MW], con centrales hidroeléctricas (45.1%), térmicas y edlicas

(3.9%) y petréleo diésel (51%), como se muestra a continuacion.

POTENCIA NETA TOTAL [MW]

Edlica; 2.0[MW

Figura 9: Potencia instalada para las distintas tecnologias en el Sistema Interconectado de
Aysén. Fuente: Comision Nacional de Energia.
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Generacion eléctrica por tipo

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la participacién de las distintas tecnologias

en la generacion eléctrica del sistema interconectado de Aysén.

Generacion por tipo
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Figura 10: Evolucién de la participacion de las distintas tecnologias en la generacion eléctrica

del sistema interconectado de Aysén. Fuente: Comision Nacional de Energia.

6.2 Costos de la electricidad

La energia eléctrica en la comuna de Coyhaique tiene uno de los costos mas altos a nivel

pais, como se aprecia en la figura a continuacion.

Costo de la Energia en Tarifa BT-1 [$/kWh)]

Ercilla

San Javier 2

Coyhaique

Putre

Loncoche

San Carlos

Valparaiso

Valdivia

Antofagasta

Temuco

Freirina

Santiago

Nufica

Vitacura

Figura 11: Comparativa de precios de la energia para distintas comunas seleccionadas. Fuente:

Publicacion de tarifas de las distribuidoras eléctricas, Marzo de 2015.
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Lo anterior tiene repercusiones en el desarrollo econémico de la comuna, puesto que es una
barrera de entrada importante para el desarrollo de nuevas actividades econdémicas que utili-

cen la electricidad como parte importante de sus costos.

6.3 Consumo de energia

6.3.1 Electricidad

De acuerdo a los datos entregados por Edelaysén, el consumo eléctrico de la Comuna de

Coyhaique es el mostrado a continuacion.

Evolucién Consumo Héctrico - Coyhaique

7
= /'\
5° A~ A TN
S Nt | N
g5 S // AV, //- MTN/ \
= = -
g, N/ AVl
> 4 N/
8
83
h=l
2
g2
(5}
o
g 1
3
S0
O |812|2/2l2ls/7(5 8(3|2]4 8|2 2l 2|2]5(7 8l515] 58|22 212|257 5518 512 22 2|2 253 5518 52

2011 2012 2013 2014
e Total

Figura 12: Evolucién del consumo de electricidad en la comuna de Coyhaique.

Se aprecia de la figura anterior una estacionalidad durante los meses de invierno y un
aumento sostenido en el consumo. Al integrar todos los consumos de electricidad para un
mismo afio, se obtiene que para el afo 2014, el consumo alcanzé 69,5[GWh/aiio]. La

evolucion del consumo de energia en el tiempo se aprecia en la siguiente figura:
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Evolucion Consumo Eéctrico Coyhaique
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Figura 13: Evolucion anual del consumo eléctrico de Coyhaique.

De acuerdo a la figura anterior, el crecimiento promedio durante los Ultimos afios del
consumo de energia ha sido de un 8,3[%] anual, lo que representa un aumento del consumo
de energia de unos 5[GWh/aifio].

El crecimiento del consumo eléctrico de la comuna se explica parcialmente por el aumento
en el numero de clientes, que ha tenido un aumento promedio de un 3[%] anual, como se

muestra en la Figura 14.

Numero de clientes Coyhaique - a marzo de cada afio

11111
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Figura 14: Evolucién del numero de clientes con suministro eléctrico en la comuna de

Coyhaique.
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A continuacion se muestra una desagregacion de los consumos eléctricos por sectores.

Sector residencial

Los consumos de electricidad del sector residencial se obtuvieron integrando todos los
consumos de los empalmes eléctricos de la Comuna de Coyhaique con tarifa BT-1, y luego
ponderando los resultados por la cantidad de viviendas en Coyhaique. Los resultados
obtenidos son los siguientes.

Evolucidon consumo eléctrico Sector Residencial
35
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Consumo de electricodad [GWh/afio]

2011 2012 2013 2014

m Total Consumo Sector Residencial

Figura 15: Evolucién del consumo de electricidad en el sector residencial.

El crecimiento promedio del consumo eléctrico en el sector residencial es de un 3,0[%].
Durante el afio 2014, el consumo del sector residencial representé un 43,7[%] del total de
consumo eléctrico anual de la comuna. Este aumento en el consumo se debe en parte al
aumento en el numero de clientes residenciales. La tasa de crecimiento de clientes en el
sector residencial es en promedio un 1[%], y a marzo del afio 2015 representaba un 82,5[%)]
del total de clientes de suministro eléctrico dentro de la comuna.
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Sector privado

Se entendera como sector privado a todos aquellos sectores distintos del sector residencial y

sector publico. Esto incluye a los sectores Comercial, Industrial, Agricola, Transporte

(consumo eléctrico de empresas de transporte), Minero y Distribucion'?.

Consumo de energia sector privado
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Figura 16: Evolucion del consumo de electricidad en el sector privado.

La tasa de crecimiento de todo el sector es de un 12,1[%] anual, el que se explica
principalmente por un crecimiento en el sector comercial, que representa un 59,9[%] del

consumo y tiene un crecimiento de un 11[%] anual.

Se aprecia de la figura anterior, que el principal consumidor de energia en el sector privado
es el sector comercial, seguido por el sector "otros” con un 20,3[%], el sector industrial con
un 181[%] y los sectores agricola, transporte, minero y distribucién, que en conjunto
representan un 1,6[%] del total del consumo del sector. La distribucion porcentual de los

distintos subsectores dentro del sector privado para el afio 2014 se muestra a continuacion:

19) El consumo de este sector se obtuvo descontando el consumo del sector residencial y el sector publico al consumo de la
comuna de Coyhaique, y distribuyendo los consumos restantes proporcionalmente entre los distintos sectores, en la misma
proporcién que los consumos se reparten a nivel regional.
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Consumo eléctrico sector privado - Coyhaique ano 2014
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Figura 17: Distribucion del consumo eléctrico para los distintos subsectores dentro del sector

privado para el aho 2014.

Sector publico

El consumo eléctrico del sector publico se estimé utilizando los datos entregados por la
Municipalidad de los gastos en electricidad y de los consumos de electricidad del sector
Municipal entregados por Edelaysén. Solo se cuenta con los datos completos para el afio

2014, por lo que no se muestra una evolucion del consumo en el tiempo.

Consumo Electricidad Sector Publico Ao 2014

[kWh]
Alumbrado Publico 2.420.609
Seméforos y sefialética 55.074
Camaras vigilancia 39.191
Salud 471.128
Educacién 807.710
Administracion 158.842
Deporte 43.070
TOTAL 3'995'624

Tabla 10: Consumos de electricidad en el sector publico durante el afio 2014.
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La distribucién porcentual del consumo de los distintos subsectores dentro del sector publico

es la que se muestra a continuacion:

Distribucion Consumo Electricidad Sector
Publico - ano 2014

Seméaforos y
sefalética
1,4%

Cémaras vigilancia
1,0%

Alumbrado Publico
60,6%

Salud
11,8%

Educacion

i 20,2%

Deporte T~ Administracién
1% 4,0%

Figura 18: Distribucion del consumo de electricidad para los distintos subsectores dentro del

sector publico.

Resumen consumo total de los sectores

Se analizo la evolucidon del consumo eléctrico en los distintos sectores, y se observd un
consumo de electricidad de 69,5[GWh/afio] y un crecimiento anual promedio de 8,3[%]. La

evoluciéon del consumo eléctrico en los distintos sectores se muestra en la siguiente figura.



36

Consumo de electricidad por sector - Coyhaique
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Figura 19: Evolucién de la distribucion del consumo eléctrico de los distintos sectores

considerados.

Al analizar la distribucién porcentual entre los distintos sectores, se tiene que el mayor
consumo viene dado por el sector residencial, con un 46,8[%] del total del consumo al afio
2014, seguido por el sector privado con un 43,9[%] y finalmente el sector publico con un

9,3[%]. Esta distribucién, asi como la distribucion por subsector, se muestra a continuacion:
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Distribucién del consumo eléctrico por sector - afio 2014
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Figura 20: Distribucion del consumo eléctrico por sector al afio 2014.

La evolucidn en el tiempo del consumo de energia eléctrica para los subsectores de la figura

anterior, se muestra en la Figura 21.

Consumo de electricidad por subsector - Coyhaique
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Figura 21: Evolucién del consumo eléctrico para los distintos subsectores.
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6.3.2 Lena

La lefia es la principal fuente de energia térmica para la ciudad de Coyhaique y, con creces la

principal fuente de energia, siendo ocupada histéricamente tanto para la calefaccion®

como
para la coccion de alimentos, lo que se explica en gran parte el facil acceso y bajo costo

monetario, al compararlo con otras fuentes de energia.

Sector residencial

A nivel nacional, Coyhaique es una de las ciudades que mas utiliza lefia para la calefaccion
(97% de la poblacién). Soélo el consumo residencial utiliza un 79% de la produccién del
dendroenergético al compararla con el consumo industrial, comercial e institucional. Los
bosques que han sido histéricamente comercializados como lefla en la zona de

Coyhaiqueson principalmente nativos®.

Mas del 90% del volumen de lefia consumida en la region son de la especie Lenga (71%) y
Nirre (23%). Este aspecto es de especial trascendencia, en vista a la tendencia de regiones
mas al norte, donde plantaciones exoticas comparten el rol de abastecedoras de volumen
para la produccion de energia térmica. El resto de las especies utilizadas como lefia (6%) varia

segun disponibilidad, pudiendo ser Coiglie o exéticas™.

Dentro de los principales usos que tiene la lefia, esta la coccion de alimentos y la calefaccion
(ver figura). Estos antecedentes se corroboran con el alto nUmero de cocinas a lefia y con los
calefactores existentes en la comuna, los que comparten un 51% para la cocina lefia y 49%
para la combustion lenta (INFOR 2004).

20) Entre las ciudades que mas utilizan lefia estd Coyhaique con un 97%, seguido por Valdivia con 88% (MMA 2005).
21) Goémez-Lobo, 2006. Diagnostico del Mercado de la Lefia en Chile.
22) Urrejola, 2004. Analisis Técnico, Econémico y Ambiental de la Sustitucién de Lefia por Gas Natural en Coyhaique.
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Principales usos de la lena
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Figura 22: Principales uso que se le da a la lefia en Coyhaique (Fuente: INFOR 2004).

Tipo de calefactores utilizados en Coyhaique
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+ estufa lata
0.3%
Chimeneas
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Figura 23: Tipo de calefactores ocupados en la comuna de Coyhaique. Fuente: Enviromodeling
2009.

Las causas por las que la lefia sea la principal fuente energética son variadas y se arraigan en
profundas causas culturales, de disponibilidad y econdmicas. En este sentido, los cuatro
principales motivos expuestos por la poblacion para la utilizacion de la lefia como fuente

energética son: calienta mas, costumbre, economia y acceso (ver figura).
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Motivo por que utilizan lena
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Figura 24: Principales motivos para la utilizacién de la lefia como dendroenergético (Fuente:
INFOR 2004).

La cantidad de lefia consumida actualmente se estima utilizando el gasto econdmico de las
familias para calefaccion de acuerdo a INFOR 2004, y luego ajustando los valores de acuerdo
al IPC.

Si consideramos que el precio promedio actual de la lefia esta en torno a los $ 25.700% el
metro cubico y ajustamos el gasto de lefia estimado para el 2004 (INFOR 2004) a valor actual
(de acuerdo a la inflacion) nos da que para el afio 2015 una familia promedio consumiria al-

rededor de 12,7m? sélidos o 22,7m? estéreo al afio (més detalles ver anexo).

A partir de esto y considerando una poblacion al afio 2014 de 60.428 habitantes y un nimero
de viviendas de 18.359 se estima que el consumo anual de Coyhaique durante el afio 2014 es
de alrededor de 230.000 [m3/afio] (solidos) para el sector residencial. Segun otras fuentes,
el consumo total de lefia en el sector residencial varia entre 196.000 [m3/afio] y

300.000[m3/afio], segiin muestra la siguiente tabla:

23 Estimado a partir de informacién de SERNAC http://www.sernac.cl/53000000/
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Consumo total* Consumo por familia’
[m3/aiio] [m3/aiio]
INFOR - CNE (2004) 201.232 17,3
Serrago 290.000 18,0
PDA Coyhaique 196.000 10,6
Estimacion UACh - EBP 233.159 12,7

Tabla 11: Consumo de lefia en el sector residencial Coyhaique. *metros ctbicos sélidos

De la tabla anterior se aprecia que las distintas estimaciones de consumo de lefia muestran
importantes diferencias en los valores promedio de consumo por familia, seguramente aso-
ciado a distintas metodologias utilizadas y a que no existe un levantamiento de datos mas
detallado que permita hacer estimaciones con un menor nivel de incertidumbre (encuesta a
una muestra representativa de la poblacion, por ejemplo), y que se actualice en un intervalo

de tiempo definido.

Para transformar las unidades fisicas a unidades energéticas, se utiliza una densidad de
750[kg/m3] y un poder calorifico de la lefia con un 40% de humedad, correspondiente a
2.379 [kcal/kg]. De esta manera, se tiene que el consumo de lefia en el sector residencial
para el afo 2014 es de 489,3[GWh/aiio].

Consumo de lefa sector residencial
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300 -

200 -
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Figura 25: Estimacion del consumo anual de lefia residencial entre los afios 2012 — 2014.
Fuente: elaboracién propia).
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A pesar de lo anterior, si se considera que la eficiencia de combustién para un equipo de
calefaccion a lefia esta en torno al 55%, se tiene que la energia Util o aprovechada de la lefia
es mucho menor. Esto se aprecia en la siguiente figura, donde se muestra el consumo de
lefa en la comuna y la energia Util generada con esta.

Energia util lena - sector residencial
[GWh/aiio]
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300

200 -

Consumo de lefia [GWh/afio]

100 -

2012 2013 2014

B Consumo de lefia [GWh/afio] M Energia util [GWh/afio]

Figura 26: Generacion de energia por lefa sector residencial con un 55% de eficiencia en el

calefactor y un 40 % de humedad (elaboracion propia).

Sector privado (industrial y comercial)

De acuerdo a estudios de la demanda realizados por INFOR en el 2004, para las ciudades de
Aysén y Coyhaique, muestran una alta tendencia al uso de la madera como su fuente
principal de energia. Es asi como un 80 % de los establecimientos industriales declaran
utilizar madera como fuente de energia y un 74 % para el sector comercial. Dentro del tipo
madera el 92.1% corresponde a lefia en el caso de la industria y un 93.9 % corresponde a

lefia en el sector comercial.

Desechos industriales TOTAL Porcentaje
Subsector 3/ =~ 3
[m?/afio] [m°/ano] total
Industrial 6.087 5.890 11.976 32%
Comercial 24.527 242 24.769 68%

Total 30.614 6.132 36.745 100%
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Tabla 12: Demanda total de madera de Coyhaique en el sector privado (fuente INFOR 2004).

Para estimar el consumo de lefia en este sector, se toman los consumos de lefia para el afio
2.004 del estudio de INFOR y se proyectan al afio 2014, utilizando la misma tasa de creci-

miento que el PIB regional para el sector industrial y comercial.

Con lo anterior, se obtiene que el consumo de lefa para el 2014 fue de unos
58.605[m3/afio]. Al pasar este consumo a unidades de energia, al igual que en el sector resi-
dencial, se considera el poder calorifico de una lefia con un 40% de humedad. Para el afio
2014 el consumo obtenido fue de aproximadamente 120[GWh/afio], mientras que la evolu-

cidon del consumo durante los Ultimos afios se muestra a continuacion:

Consumo de leiia - Sector Privado
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Figura 27: Consumo de lefia en el sector privado.

Sector publico

En cuanto al uso de la lefia como combustible en los servicios publicos, el aflo 2014 las insti-
tuciones comenzaron un proceso de recambio de calefactores a pellet de alta eficiencia. La
estufa elegida fue la Amesti, modelo Esperia KS 85 con una potencia de 7,5[kW] y una emi-
sién de 0,46[g/hr], y con una eficiencia cercana al 95%”. El proceso llevd una inversién de

24) Fuente: http://portal. nma.gob.cl/partio-el-programa-de-recambio-de-calefactores-en-los-servicios-publicos-de-
coyhaique/
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190 millones de pesos para el afio (2014), los que fueron aportados por el Gobierno Regional

a través del Programa Especial de Desarrollos de Zonas Extremas (PEDZE).
Los requisitos para postular fueron:

e Lainstitucion debia ser propietaria de un artefacto a lefia a cambiar;
¢ Que el artefacto se encuentre instalado y que sea utilizado como calefaccién y/o co-
cina;

e Que esté ubicado en el poligono de area decretada como zona saturada de acuerdo
al D.S N° 33/12 del Ministerio del Medio Ambiente de la ciudad de Coyhaique.

El nimero total de equipos fue de 170 y fueron entregados entre los afios 2014 y 2015. De
esta forma se puede estimar que s6lo con este recambio el consumo pasé de 2.159[m3/afio]
de lefa sélida a 580 [Ton/aio] de pellet. Lo que representa a lo menos un 8,5[%] del con-

sumo institucional de lefa.

Para estimar la demanda del servicio publico se descarté el un Modelo de Proyeccién de
Demanda Energética Global Nacional de Largo Plazo, elaborado por Progea de la Universi-
dad de Chile el 2008, debido a que el crecimiento publico habia sido muy importante en los
ultimos afos, lo que hacia que la tendencia creciera por sobre un valor esperado. Es por esto
que se ocupo para la demanda un indice de crecimiento de la planta de funcionarios publi-
cos para la region de Aysén, el cual creemos que expresa de mejor forma la demanda ener-
gética de aparatos publicos®. De acuerdo a esto se puede estimar que el consumo institu-

cional de madera para Coyhaique fue de 40[GWh/afio] durante el 2014.

A continuacion se muestran los resultados de proyectar los consumos de lefia

25) http://www.dipres.gob.cl/594/articles-126454 doc pdf.pdf



http://www.dipres.gob.cl/594/articles-126454_doc_pdf.pdf
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Consumo de lefia - Sector publico
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Figura 28: Consumo de lefia en el sector publico.

Resumen consumo de leha

El consumo de lefia en los distintos sectores considerados se estimé en 625,3[GWh/afio],

distribuidos como se muestra en la figura siguiente:

Distribucion consumo de lefia - afio 2014

Privado
123[GWNh]
19%

Pdblico
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Figura 29: Distribucion del consumo de lefia para los distintos sectores.



46

Se aprecia de la figura anterior, que el principal consumo de lefa lo tiene el sector residen-
cial, con un 75[%] del total del consumo, seguido por los sectores privado y publico con 19y

6[%] respectivamente.

Al analizar en el tiempo la distribucion de lefia para los distintos sectores considerados, se

tiene lo mostrado en la figura a continuacion:
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Figura 30: Evolucién temporal de los consumos de lefia en el sector Residencial, Privado y
Publico.

6.3.3 Kerosene

Sector residencial

El consumo de kerosene en el sector residencial se estima utilizando los datos del informe
estadistico de combustibles publicado por la Superintendencia de Electricidad y Combustible
(SEC). Los datos publicados Unicamente presentan las ventas agregadas a nivel regional, por
lo que el consumo a nivel de la comuna se estima de manera proporcional al nimero de

habitantes.

El consumo de kerosene en el sector residencial durante el afio 2014 fue de 861,6[m?],
equivalentes a un consumo de alrededor de 9.000[MWh/aiio]). La evolucion de los

consumos se muestra a continuacion.
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Consumo de kerosene - Sector Residencial
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Figura 31: Evolucion de los consumos de kerosene en el sector residencial.

No se aprecia una tendencia clara en el consumo, ya que existe una dispersién importante en
los datos. Se observa una disminucion de un 8,8[%] en el consumo entre el afio 2011 y 2010,
mientras que existe un aumento importante en el consumo de kerosene entre el afio 2013 y
el 2014, de un 32,8[%]. El crecimiento del consumo promedio entre los afios 2010 y 2014 es
de un 8,5[%].

Sector privado (industrial y comercial)

Se estima que los consumos de kerosene dentro del sector privado corresponden
principalmente a calefaccion localizada (estufas en habitaciones de hotel, oficinas, etc.). Se

considera que este consumo de kerosene es marginal y por lo tanto se desprecia.

Sector publico

De acuerdo a los datos de consumo de energia en los edificios publicos entregados por la

Municipalidad de Coyhaique, no existe consumo de kerosene en el sector publico.
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6.3.4 Gas licuado de petréleo

Sector residencial

De acuerdo a los datos de la SEC, en la regién de Aysén se consume un promedio de
472[kg/persona - aiio] de GLP en formato de cilindros®, por lo que al considerar la
poblacion de Coyhaique, el consumo alcanza un total de 2.825.486[kg/aiio] en formato de
cilindros. Se asumira que el total del consumo de cilindros corresponde al sector residencial,

y ademas que no existen consumos de GLP en formato granel dentro de este sector.

Con la informacién anterior y utilizando el poder calorifico del Gas Licuado informado por el
Balance Nacional de Energia, se obtiene un consumo de GLP de 39,76 [GWh/aio], como se

muestra a continuacion:

\ Parametro Valor Unidad \
Consumo de GLP en formato cilindro 2.825.486 [kg/afio]
Poder calorifico GLP 14,07 [kWh/kg]
Total consumo GLP residencial 39,76 [GWh/afio]

Tabla 13: Consumo estimado de Gas Licuado de Petrdleo en el sector residencial para el afio
2014. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la SEC y del Balance
Nacional de Energia.

Para estimar la evolucion del consumo de GLP en el tiempo, se asume que la tendencia a
nivel comunal es la misma que la tendencia de ventas de GLP en formato cilindros a nivel

regional, y luego se ajustan los valores de acuerdo al consumo obtenido para el afio 2014.

26) Los datos de consumo de GLP se estiman utilizando dos fuentes distintas de informacion: el consumo de GLP para toda la
regién, de acuerdo a datos de la SEC, y los datos de ventas de uno de los principales distribuidores del combustible dentro
de la comuna.
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Figura 32: Evolucién del consumo de GLP en el sector residencial.

Se aprecia de la figura anterior que la evolucion del consumo de GLP en el sector residencial
presenta una tendencia al aumento con una cierta dispersion que podria estar asociada a
variaciones anuales de las temperaturas. Al considerar la tendencia entre los afios 2010 y

2014, el promedio de crecimiento anual es de un 5,4[%].

Sector privado (industrial y comercial)

El consumo del sector privado se estima en 16,74[GWh/afio]. Este se estim6 de la misma
manera que para el sector residencial, pero considerando los consumos de GLP en formato
granel, también informados por la SEC y luego descontando el consumo de GLP obtenido

para el sector publico. Los consumos obtenidos y los parametros utilizados son los

siguientes:

Parametro Valor Unidad
Consumo de GLP en formato granel 2.825.486 [kg/afio]
Poder calorifico GLP 14,07 [kWh/kg]
Total consumo GLP granel 39,76 [GWh/aifio]
Consumo sector piiblico 5,58 [GWh/aifio]
Total consumo sector privado 16,74 [GWh/aifio]

Tabla 14: Consumo de GLP en el sector publico y privado.

La evolucién del consumo en el sector se asume que es igual a la evolucion de las ventas de

gas licuado granel que presenta la SEC. Los resultados obtenidos son los siguientes.
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Figura 33: Consumo de GLP en el sector privado y su evolucién
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Sector publico

El consumo de GLP en el sector publico se estimé en 56[GWh/m3]. Este consumo se

determind a través del registro de calderas de la comuna que posee el Ministerio de Salud y

filtrando aquellas calderas correspondientes a instituciones del sector publico que consumen
GLP.

Casino oficiales del regimiento de artilleria Gas Licuado 35,0*
Direccién regional gendarmeria Aysén Gas Licuado 27,6
Direccién regional gendarmeria Aysén Gas Licuado 27,6
Direccion regional gendarmeria Aysén Gas Licuado 27,6
Direccion regional gendarmeria Aysén Gas Licuado 27,6
Edificio militar plaza Gas Licuado 30,2
Estadio regional Gas Licuado 43,0
Hospital regional Coyhaique Gas Licuado 1.395,6
Hospital regional Coyhaique Gas Licuado 1.395,6
Hospital regional Coyhaique Gas Licuado 350,0
Hospital regional Coyhaique Gas Licuado 350,0
Pabellon comandancia regimiento artilleria Gas Licuado 35,0*
Regimiento reforzado 14 Aysén Gas Licuado 35,0*
Instituto nacional de estadisticas Gas Licuado 60,7

TOTAL 3.908

Tabla 15: Calderas a Gas Licuado del Sector Publico. Se indican con asterisco las potencias que

fueron estimadas.

El mayor consumidor de GLP en el sector publico corresponde al Hospital Regional de
Coyhaique con una potencia total instalada de 2.791,2 [kW]. Para estimar el consumo de

GLP, se asumieron los siguientes parametros:

\ Parametro Valor Unidad
Potencia Instalada calderas 3.908 (kW]
Eficiencia Estacional 0,7
Horas de operacién anuales 1.000 [Ars/afio]
Consumo calderas GLP sector publico 5,58 [GWh/afio]

Tabla 16 Parametros utilizados para estimar el consumo de GLP en el sector publico. Fuente:

Registro de fuentes de emisién Coyhaique, Ministerio de Salud

En el caso del sector publico, no se estima la evolucion anual del consumo de GLP, puesto

que existe un aumento sustantivo del consumo a partir del afio 2014, afio en el que entraron
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en operacién las calderas del Hospital Regional, que representan un 71[%] de la potencia

instalada.

Todos los sectores

Al analizar el consumo de todos los sectores, se obtiene la distribucion porcentual mostrada

a continuacion:

Consumo de GLP por sector - afio 2014
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27%
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Figura 34: Distribucion del consumo de GLP por sector para el afio 2014.

El mayor consumo de GLP corresponde al sector residencial, con un consumo de alrededor
de 39,7 [GWh/afio] (64%) del total, sequido del sector privado con 16,7 [GWh/afio] (27%) y
el sector publico con un 5,5 [GWh/ano] (18%).

6.3.5 Diesel

Sector Residencial

De acuerdo al estudio de curvas de conservaciéon de la energia para el sector residencial (CDT
2009), el consumo de Diesel promedio en el pais para el sector residencial es de un 0,03 [%)]
y es utilizado para riego. En base a esta informacién, se consideré despreciable el consumo

de diesel para la produccion de energia térmica para el sector residencial.
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Sector Privado

El consumo de diésel se estima utilizando el registro de calderas del Ministerio de Salud, y

contrastandolo con los datos de consumo de combustible regionales de la SEC.

En el registro de calderas del Ministerio de Salud indica un total de 39 calderas a diésel de
instituciones del sector privado, de las cuales 16 poseen informacion acerca de la potencia.
Se estima la potencia de las calderas restantes como el promedio del tamafio de las demas

calderas, omitiendo las tres calderas de mayor tamafo.

Los resultados estimados para el consumo de diésel en Coyhaique son los siguientes:

‘ Parametro Valor Unidad
Potencia Instalada Calderas diésel [kW] 3.707 kW]
Eficiencia estacional 0,7
Horas de uso anuales 1.000  [hrs/afio]
Consumo de energia diésel sector privado 53  [GWh/afio]

Tabla 17: Consumo de diésel para el sector privado y parametros utilizados para su calculo.

Fuente: Ministerio de Salud y estimaciones del consultor.

Sector Publico

Para el sector publico se utiliza la misma metodologia que en el sector privado. El registro de
calderas indica un total de 80 calderas a diésel en el sector publico, de las cuales solo 13
cuentan con informacion de su potencia. Las calderas que no cuentan con informacién se
consideran con una potencia igual al promedio de las potencias de las demas calderas,
excluyendo a los 3 valores mas altos. Esta estimacion presenta un alto grado de

incertidumbre por la poca informacion disponible. Los resultados obtenidos son los

siguientes:

Parametro Valor Unidad
Potencia Instalada Calderas diésel [kW] 3.614 kW]
Eficiencia estacional 0.7
Horas de uso anuales 1000  [hrs/afio]
Consumo de energia diésel sector publico 516  [GWh/aifio]

Tabla 18: Consumo de diésel para el sector publico y parametros utilizados para su calculo.

Fuente: Ministerio de Salud y estimaciones del consultor.

6.3.6 Consumo de todos los energéticos

A continuacidon se muestra la distribucion de los distintos energéticos de acuerdo a los

analisis realizados anteriormente. Los dos graficos muestran lo siguiente:
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e EI 89% de la energia térmica fue producida por lefia en el afio 2014.

e Con 9% el GLP es el segundo combustible méas importante para la produccion de energia
térmica. El diésel y el Kerosene no juegan un papel importante en la produccién de ener-

gia térmica.

e El sector residencial es el sector mas importante en el consumo de energia térmica con

74%.

Energia Térmica por Combustible - aho 2014 Energia Térmica por sector - ano 2014

Privado
GLP 145.0[GWh]
62.1[GWh] 19.8%
8.5%
Publico
Kerosene 50.8[GWh]
9.0[GWh] 6.9%

1.2%
Diesel

10.15[;30>Nh] Residencial
e 538.1[GWh]_—
73.3%

Lena
652.3[GWh]
88.9%

Figura 35: Distribucién de consumo de energia de uso térmico al aflo y por sectores 2014.

Al evaluar la participacion del uso térmico de la energia en relacion al uso de electricidad, se
tiene lo mostrado en la siguiente figura. El consumo total de energia eléctrica y térmica es

803 [GWh/afio], de los cuales mas de un 90% corresponden al consumo de energia térmica.

Energia eléctrica vs térmica

Energia Eléctrica
69,5[GWh]
8,7%

Energia Térmica
733,9[GWh] N
91,3%

Figura 36: Distribucion entre energia térmica y eléctrica.
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6.4 Oferta de energia

6.4.1 Centrales energéticas existentes en la comunay en la region

A continuacion se muestran los proyectos energéticos existentes en la comuna. Por
capacidad instalada, los sistemas de generacion eléctrica son los mas importantes y es donde

existe una mayor cantidad de informacién.

Centrales eléctricas

La Comuna de Coyhaique esta conectada al Sistema Mediano Aysén. Este sistema, ademas
abastece a parte de las Comunas de Aysén y Rio Ibafez. Tiene una capacidad total instalada
de 44 [MW], de los cuales, 26,1 [MW] estan dentro de los limites de la Comuna de Coyhaique

(ver la siguiente figura).

Capacidad Instalada por Comuna Sistema Mediano Aysén

Aysén
17.7[MW]
40%

Coyhaique:
26.1[MW]
59%

Rio Ibanez

0.2[MW]
1%

Figura 37: Capacidad Instalada por Comuna en el Sistema Mediano Aysén. Fuente: Elaboracion
propia en base a datos de la CNE.

En la Tabla 19 se muestran las centrales existentes en el Sistema Mediano Aysén. Se puede

observar lo siguiente:

e Que el 52% de la capacidad instalada en éste sistema, corresponde a fuentes de ERNC y,

el 48% a fuentes convencionales, con 22,6 [MW] y 21,4 [MW], respectivamente.

e 59% de las centrales generadoras de electricidad estan en la Comuna de Coyhaique.
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e De los 26,1 [MW] del Sistema Mediano Aysén instalados en la Comuna de Coyhaique, 16

[MW] son en base fuentes de ERNC y 10,1 [MW] son en base a fuentes convencionales,

representando un 61% y un 39%, respectivamente.

e Al observar los 26,1 [MW] instalados en la Comuna de Coyhaique, se tiene que el 54%

corresponde a centrales hidraulicas de pasada, 39% a centrales térmicas convencionales

y, 2% a energia edlica.

Nombre Tipo de Central Fuente de Comuna Capacidad Porcentaje
Central Energia [MW] [%]
Lago Hidraulica Pasada ERNC Coyhaique 11,0 25
Atravesado
Monreal Hidraulica Pasada ERNC Coyhaique 3,0 7
Alto Baguales Edlica ERNC Coyhaique 2,0 5
Tehuelche Térmica Convencion Coyhaique 10,1 22
Convencional al
Subtotal Coyhaique 26,1 59
Aysén Hidrdulica Pasada ERNC Aysén 6,6 15
Aysén Térmico Térmica Convencional Aysén 1.2 3
Convencional
Chacabuco Térmica Convencional Aysén 91 20
Convencional
Mafihuales Térmica Convencional Aysén 08 2
Convencional
Puerto Ibafez Térmica Convencional Rio Ibanez 0,2 1
Convencional
Subtotal Aysén / Rio 17,9 41
Ibaiez
Total Sistema 44,0 100
Mediano Aysén

Tabla 19: Centrales Existentes en el Sistema Mediano Aysén. Fuente: Elaboracién propia en base
a datos de la CNE.

Ademas, en Coyhaique existen cuatro sistemas de generacién distribuida, es decir, sistemas
conectados a la red eléctrica de Edelaysen. Estos sistemas suman un total de 6,8 [kW] de
capacidad instalada, los cuales son principalmente en base a energia solar fotovoltaica, con
5.3 [kW] y 1,5 [kW] en base a energia edlica. Estos sistemas se encuentran en distintas etapas
del procedimiento de conexién, que corresponde a 9 pasos®’, que tienen distintos tiempos

de aprobacion o de ejecucion.

Ubicacion

Tipo de Central

Capacidad [KW]

I Solar Fotovoltaica Ojeda Ingenieria Ltda. 21

77 Los 9 pasos del procedimiento de conexion estan detallados en la pagina de la Superintendiencia de Electricidad y Combusti-
bles. http://www.sec.cl/sitioweb/imagenes/netbilling/Proceso de Ley20571.jpg



http://www.sec.cl/sitioweb/imagenes/netbilling/Proceso_de_Ley20571.jpg
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Solar Fotovoltaica Casa Claudio Ojeda 14
Edlico Banco Santander 15
Solar Fotovoltaica Ex - Ricer 18

Total 6,8

Tabla 20: Sistemas Existentes conectadas a la Red en la Comuna de Coyhaique. Fuente:

Elaboracién propia.

Capacidad por tipo de Sistema Conectado a la Red

Bdlica

22%

Solar Fotovoltaica

5.3[kW]
78%

Figura 38: Capacidad instalada por tipo de sistema conectado a la Red en la Comuna de

Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia.

En la Comuna de Coyhaique también existen sistemas aislados. La siguiente tabla muestra lo

siguiente:

e Dentro de un primer levantamiento de informacion, se observa que este tipo de sistemas
suman un total de 128,1 [kW] de capacidad instalada, de los cuales predominan amplia-

mente los basados en mini centrales hidroeléctricas.

e Los usos de estos sistemas son principalmente domiciliarios, turisticos, y también destaca
uno en especial, que es usado a bombeo de agua con fines de riego para huertos de cul-

tivo de hortalizas ubicado camino a Balmaceda.

e Se deja en claro que se sabe que existen mas sistemas aislados, pero que hasta la fecha,
es la informacion técnica que se ha logrado conseguir.

Tipo de Central Ubicacion Capacidad [KW] Porcentaje (V)

[%]
Solar Fotovoltaica Sector Campo Alegre 0,3 0,2 Domiciliario
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Edlico - Fotovoltaica Cerro Monreal 15 1.2 Domiciliario - Turistico
Solar Fotovoltaica Camino Balmaceda 0,8 0,6 Bombeo - Riego
Mini-Hidro Sector Arroyo el Gato 65,0 50,7 Domiciliario - Turistico
Mini-Hidro Nirehuao 15,0 11,7 Domiciliario
Mini-Hidro Sector Mano Negra 38,0 29,7 Domiciliario
Mini-Hidro Lago Caro 7,5 5.9 Domiciliario

Total 128,1 100

Tabla 21: Sistemas Aislados Existentes en la Comuna de Coyhaique. Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, se tiene conocimiento de que la empresa Edelaysen, en éste momento tiene
en proceso de construccion, un proyecto eélico de ampliacion del actual de Alto Baguales, de
una capacidad de 1,8 [MW].

Centrales Térmicas

A continuacion se muestra informacion sobre las centrales térmicas existentes en la region,

sin incluir las calderas o calefactores instalados en edificaciones.

Poblacion 24 de Septiembre: Esta poblacion fue construida con colectores solares térmicos en

las 132 casas de la poblacidn. Los colectores solares instalados corresponden a colectores
marca SolePanel, modelo NCST 18, que corresponden a colectores de tubos al vacio con 15

tubos de 1,8[mts] de largo y un volumen de acumulacion integrado de 150[lts].

La construccion de estas viviendas se realizd el afio 2012 como un proyecto publico
patrocinado por la Municipalidad de Coyhaique. De acuerdo a informacion entregada por la
SEREMI de Vivienda, un 40% de los sistemas instalados ha presentado problemas en su
operacion o ha sufrido roturas de caferias, debido a que los sistemas fueron especificados

sin las precauciones necesarias para enfrentar las bajas temperaturas.

Hospital Regional de Coyhaique: El afio 2014 se instald en el hospital regional de Coyhaique
un sistema de cogeneracion, con una potencia eléctrica de 140 [kW,] y una potencia térmica
de 198 [kW,]. De acuerdo a datos de la GIZ, el sistema de cogeneracién cubre el 71[%] de la
demanda eléctrica del hospital y un 34[%] de la demanda térmica.

Proyectos Energéticos Territoriales Existentes

En relacidén a los proyectos energéticos territoriales existentes en la regién, y que tendran
ingerencia en la Comuna de Coyhaique, se tiene conocimiento de lo que se muestra en la

siguiente tabla:

Proyecto Descripcion
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Ampliacién Central Alto

Baguales

Proyecto Edlico de 1,8 [MW] de Edelaysén, para la ampliacién de la Central de

generacion Alto Baguales. En estos momentos se encuentra iniciando su ejecucion.

Centro de Acopio y Secado

de Lena

Proyecto enmarcado en el Plan de Zonas Extremas que contempla la construccion
de un Centro de Acopio y Secado de lefia para Coyhaique, que abastezca una
cantidad de 100.000 [m>/afio]. Este proyecto se encuentra en la ejecucién de su

Modelo de Negocio, el cual fue licitado por la Subsecretaria de Energia.

Mejoramiento  Energético
de la Vivienda

Proyecto enmarcado en el Plan de Zonas Extremas, canalizado a través del SERVIU
d ela Region de Aysén, que contempla el mejoramiento térmico de 700 viviendas al
afo 2017, en Coyhaique. El financiamiento de este proyecto fue recientemente
aprobado por el CORE (Consejo Regional) de Aysén, y tendrad su primer llamado

éste afo, para beneficiar a 150 familias.

Central Paloma

Proyecto Hidroeléctrico de pasada de la Empresa EnerAysen SpA, de una capacidad
de 10 [MW], ubicado en el Rio La Paloma, Comuna de Coyhaique, a 20 [Km] de las
lineas de transmision existente.

Central Candelaria

Proyecto Hidroeléctrico de pasada de la Empresa EnerAysen SpA, de una capacidad
de 10 [MW], ubicado en el Rio Candelaria, Comuna de Puerto Aysén, a 5 [Km] de

las lineas de transmision existente.

Central Portales

Proyecto Hidroeléctrico de pasada de la Empresa EnerAysen SpA, de una capacidad
de 10 [MW], ubicado en el Lago Portales, Comuna de Puerto Aysén, a 15 [Km] de

las lineas de transmision existente.

Tabla 22: Proyectos Energéticos Territoriales Existentes con ingerencia en la Comuna de

Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2 Proyectos de Eficiencia Energética

En la Regidn de Aysén, y en particular en la Comuna de Coyhaique, en los ultimos 5 afios, se

tienen los siguientes proyectos emblematicos que han sido desarrollados con inversion pu-

blica:

e Subsidios de Reacondicionamiento térmico: Estos subsidios de un monto de 133 UF

por vivienda beneficiaria son otorgados por el MINVU, a través del Programa de Pro-

teccion del Patrimonio Familiar (3PF). En la Regién de Aysén, se ejecutan alrededor de

600 subsidios al afio, de los cuales, aproximadamente 400 son realizados en la Comu-

na de Coyhaique.

e Recambio luminarias Alumbrado Publico: En el afio 2014, en la Comuna de Coyhaique

se ejecutd un proyecto por un monto cercano a los 1.000 millones de pesos, destina-

do al recambio de 2.000 luminarias de alumbrado publico, por luminarias de tecnolo-
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gia LED, logrando cubrir el 32% de las luminarias de la Ciudad de Coyhaique. La ini-
ciativa es financiada por el Gobierno Regional de Aysén, mientras que el proyecto fue

presentado por la Municipalidad.

e Recambio de calefactores: Desde el 2011 a la fecha, en la Region de Aysén se han eje-

cutado 2.624 recambio de artefactos a lefna, de los cuales, 2.184 han sido realizados
en Coyhaique. El programa de recambio de calefactores es financiado e implementa-
do por el Ministerio de Medio Ambiente, como parte de su estrategia para el control

de la contaminacién por lefia.

e Edificio Campus Patagonia-Uach: Este afo 2015, se termind la construccién del “Pabe-

lI6n Cientifico y Docente” del Campus Patagonia de la Universidad Austral de Chile.
Edificio de 824,6 [m?] que fue disefiado y construido con criterios de eficiencia ener-
gética, y que fue financiado por Gobierno Regional de Aysén, por un monto de 958

millones de pesos.

Por otra parte, en el Plan de Descontaminacién Ambiental (PDA) para Coyhaique, se contem-
plan que en un horizonte de 10 afios, por una parte, se ejecuten subsidios de reacondicio-
namiento térmico a 5.000 viviendas, y por otra, se realicen 10.000 recambios voluntarios de

artefactos a lefa.

6.5 Sistema de transmision actual

6.5.1 Analisis del sistema de transmision actual

La Comuna de Coyhaique esta conectada al Sistema Mediano Aysén. Este sistema, tiene li-
neas de transmision destinadas tanto a la comuna de Coyhaique, como las comunas de Ay-
sén y Rio Ibafnez. En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de los conductores ali-
mentadores de las lineas de transmisidn del sistema mediano Aysén, indicando su capacidad

en MW. Ademas, en dicha tabla se muestran destacados los alimentadores destinados a la

Comuna de Coyhaique.

) Tension  Longitud Limite Tér- Limite por caida Limite mi-  Capacidad
Nombre alimentador ) . .
[kV] [km] mico [A] de tension [A] nimo [A] [MW]
Alimentador Alto 23 5 170 701 170 6,10
Atravesado - Tehuelche 1 23 21 164 283 164 5,88
Atravesado - Tehuelche 2 23 21 164 283 164 5,88

Baguales - Alto Baguales 33 24 230 2847 230 11,83
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. Tension Longitud Limite Tér- Limite por caida Limite mi- Capacidad
Nombre alimentador ) ., )

[kV] [km] mico [A] de tension [A] nimo [A] [MW]
Divisadero - Alto Baguales 23 8.5 161 562 161 577
Tehuelche - Divisadero 1 23 5.3 357 1260 357 12,80
Tehuelche - Divisadero 2 23 5.3 357 1260 357 12,80
Subtotal Comuna Coyhaique 61,06
Arranque Mafiihuales 33 414 130 67 67 3,45
Arranque Nirehuao 33 27.7 130 100 100 5,14
Aysén - Baguales 33 55.9 230 123 123 6,33
Aysén - Pto Chacabuco (tramo 33 5 308 1707 308 15,84
1
Aysén - Pto Chacabuco (tramo 33 4 308 2134 308 15,84
2)
Aysén - Pto Chacabuco (tramo 33 4.2 308 2050 308 15,84
3)
Baguales - Arr. Mafiguales 33 231 130 120 120 6,17

Tabla 23: Caracteristicas de los Conductores del sistema de transmision del sistema mediano
Aysén y en la Comuna de Coyhaique. Fuente: SAESA.

El total de la capacidad de las lineas de transmisién correspondiente a la comuna de Coyhai-
gue arroja un valor de 61.06 [MW]. Considerando que en ésta comuna la capacidad instala-
da en centrales de generacion es de 44 [MW], implica que no deberian existir problemas por
capacidad de transmisién, menos aun, considerando que la demanda de la comuna bordea
los 23 [MW].

Sin embargo, esa capacidad disponible, tiene la limitante dependiente del alimentador al que
se quiera conectar, por lo que se recomienda que en el momento de elaborar un proyecto de
generacion, se contemple en analisis la capacidad disponible del alimentador que correspon-

da, para evaluar si es suficiente, o es necesario construir nuevas lineas de transmisién.
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Capacidad de las lineas de transmision
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Figura 39: Capacidad de las lineas de transmision en la Comuna de Coyhaique. Fuente:

Elaboracion propia.

No obstante, se sabe que en varios sectores, y especificamente en viviendas, colegios y edifi-
cios, existen voltajes bajos de suministro que ocasionan diversos problemas a los artefactos y
equipos eléctricos. Al evaluar esta situacion en funcion de la informacidn entregada, se des-
carta que el origen de éste problema sea por la capacidad de las lineas de transmisién. Con
esto se infiere que el problema es muy probable que esté en las lineas de distribucion y la

capacidad de los transformadores que estan dentro de la ciudad.

6.5.2 Proyectos nuevos de transmision

Segun informacion obtenida desde Edelaysen, en éste momento no estan trabajando en pro-
yectos nuevos de transmision, y en el corto plazo, no tienen determinado realizar nuevos
proyectos en ésta materia. Sin embargo, se comentan de algunos conversacion, aun en un
plano de idea, sobre elaborar proyectos de nuevas lineas de transmision y distribucion, en el
caso que se decida optar por un sistema de calefaccion basado en energia eléctrica, el cual,
estaria pensado para que exista una tarifa diferenciada por el uso final que seria exclusivo

para transformarla en energia térmica.
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6.6 Marco legal

Es de vital importancia que las instituciones tengan en cuenta los aspectos legales como un

apoyo fundamental para la formulacién de proyectos en materia energética. Este marco legal

se refiere a las leyes o reglamentos que se deben contemplar para la elaboracién de cual-

quier proyecto en la tematica energética. En vista y consideracién de lo antes expuesto, a

continuacion se describen algunos aspectos legales existentes o en desarrollo, relacionados

con la tematica energética, que se deberan considerar para el plan de accion de la EEL.

Ley 20.571: Regula el pago de
las tarifas eléctricas de las gene-
radoras residenciales.

Entra en vigencia el 22 de octubre de 2014. Esta otorga el derecho a los clien-
tes de las empresas distribuidoras a generar su propia energia, auto-
consumirla y vender los excedentes. Concibe el derecho para sistemas de
generacion hasta 100 KW de potencia que funcione en base a ERNC o cogene-

racion eficiente, como por ejemplo; energia solar, edlica e hidraulica.

Ley 20.365: Establece franquicia
tributaria respecto de sistemas

térmicos.

Estuvo vigente entre los afios 2009 y 2013, y correspondia a una franquicia
impositiva permite subsidiar hasta el 100% del costo de los sistemas solares
para producir agua caliente en viviendas nuevas de hasta 4.500 UF. El incentivo
busca extender esta tecnologia y sus beneficios en casas y edificios de todo el
pais. En el caso de los edificios, los topes varian entre las 23 y 29 UF depen-
diendo del tamafo de la superficie del sistema.

Actualmente estd en proceso de renovacion para el quinquenio 2015-2019,
con algunos cambios con respecto a la ley original. Este subsidio estara orien-
tado a viviendas de hasta 3.000 UF y considerara un presupuesto para la man-

tenciéon del sistema.

Normativa de Calificacién
Energética del MINVU: OGUC
—Ordenanza General de Urba-

nismo y Construccion.

La Calificacion Energética de Viviendas (CEV), es un instrumento de uso volun-
tario, que califica la eficiencia energética de una vivienda nueva en su etapa de
uso — un sistema similar al usado para etiquetar energéticamente refrigerado-
res y automéviles — que considera requerimientos de calefaccién, iluminacion y
agua caliente sanitaria. La CEV considera como “nuevas” las viviendas que
poseen permiso de edificacion posterior al 4 de enero de 2007.

Las residencias calificadas contaran con una etiqueta con colores y letras, que
van desde la A a la G, siendo esta Ultima la menos eficiente. La letra E repre-
senta el estandar actual de construccion, establecido en el articulo 4.1.10 de la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), para aislacion en

muros, pisos ventilados y techo.

Plan de Descontaminacion

Atmosférica.

El Plan de Descontaminacion Atmosférica es un plan desarrollado para la zona
saturada de Coyhaique, considerando medidas apropiadas a la comuna. Tiene
por objetivo dar cumplimiento a la norma primaria de calidad ambiental para
material particulado respirable MP10 en un plazo de 10 afios.

El plan considera cuatro medidas estructurales: 1) El reacondicionamiento
térmico de las viviendas, que tiene por objetivo disminuir los requerimientos
térmicos de estas. 2) La sustituciéon de sistemas de calefaccion contaminantes
por sistemas eficientes y con menos emisiones, con el objetivo de reducir las

emisiones a la atmdsfera y la contaminacion intradomiciliaria. 3) Mejorar la
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calidad de la lefa utilizada para calefaccion y diversificar los combustibles

utilizados. 4) Educar y realizar difusion a la comunidad.

Tabla 24: Leyes y reglamentos

6.7 Resumen Diagnostico Energético
6.7.1 Consumo de energia

Electricidad

El consumo eléctrico anual de Coyhaique llega a casi 70[GWh/afio], o 1.160
[kWh/persona - afio]. Comparado al promedio nacional (4.000 [kWh/persona - afio]), es un
75% mas baja. Se estima que este bajo consumo eléctrico esta asociado de manera impor-
tante al bajo nivel de industrializacién, ya que casi un 47[%] de la demanda proviene del sec-

tor residencial y un 44[%)] del sector privado, ligado fuertemente al subsector comercial.

A pesar de lo anterior, el crecimiento del consumo eléctrico para la comuna de Coyhaique
entre el afo 2010 y el 2014 es de un 8,3[%] anual, lo que podria interpretarse como un au-
mento en la demanda de electricidad asociada a un mayor uso de electrodomésticos y a un

crecimiento en el sector comercio.

Energia térmica

El consumo de energia térmica se estima en 733,9 [GWh/afio]. Esto significa un consumo de
unos 12.000 [kWh/persona - afio], un consumo mucho mayor a la media nacional (unos
3.500 [kWh/persona - afio]). Este mayor consumo se puede asociar a las caracteristicas cli-
maticas de la comuna de Coyhaique, en conjunto con la mala eficiencia energética de las

viviendas y a una baja eficiencia de los calefactores.

El consumo se basa sobre todo en lefia (88%), mientras que el resto son combustibles fosiles.
Una mejor calidad de la lefia (actualmente un 90% de la lefia no cuenta con certificacion y
posee un alto contenido de humedad) brindaria una contribucién importante a la lucha con-

tra la contaminacion.

6.7.2 Oferta de energia

La oferta de energia se basa en el Sistema Mediano Aysén. El Sistema cuenta con 9 plantas
de produccién con una capacidad total instalada de 44 [MW], de los cuales, 26,1 [MW] estan
dentro de los limites de la Comuna de Coyhaique.

En la comuna de Coyhaique, existe una potencia de 10,1[MW] en base a combustibles fosiles

y 16[MW] en energias renovables no convencionales (ERNC), que incluyen 14[MW] en Hi-
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draulica Pasada y 2[MW] en centrales edlicas. Ademas, existen sistemas aislados (PV, mini-
hidro, edlico) con una capacidad total de 128[kW]. A pesar de lo anterior, en la operacién
son las centrales hidraulicas las que tienen un mayor factor de planta y generan en promedio
un 70[%] de la energia eléctrica. Este hecho implica que el factor de emisién de gases de

efecto invernadero para el sistema eléctrico, y se encuentra en torno a 0,25[Ton CO2,/MWHh].

A continuacidén se muestra una tabla comparativa con los factores de emision del SIC y el
SING del afio 2014:

SING 0,79 [Ton CO,./MWh]
SIC 0,34 [Ton CO,./MWh]
Aysén 0,25 [Ton COy./MWHh]

Tabla 25: Comparativa de los factores de emision de CO2e para distintos sistemas eléctricos.

Fuente: Ministerio de Energia.

La oferta de la energia térmica se basa en los recursos forestales de la regién de Aysén (88%

de consumo de lefia), el resto son combustibles fosiles importados por el extranjero.
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7 Potencial disponible ERNC

7.1 Definiciones

Los potenciales que se indican en este capitulo corresponden a los potenciales disponibles,
definidos como aquellos potenciales que toman en consideracion las restricciones técnicas,

ecoldgicas y sociales para determinarse.

Las restricciones de tipo econémico, asi como el potencial alcanzable en el tiempo, se veran
con mayor detalle en la definicion del plan de accion y la fijacidon de objetivos y metas, ya
que se estima que es en esa etapa donde se pueden definir este tipo de criterios, de acuerdo
a la vision energética de la comuna y a la cantidad de recursos econdmicos y financieros dis-

ponibles.

Potencial téorico
(Potencial que se puede aprovechar téoricamente)

Potencial ecologicoy técnico
(Considerando restricciones ecoldgicas, sociales y técnicas)

Figura 40: Definiciones para estimar el potencial ERNC.
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7.2 Biomasa

Fracciones

Existen diferentes tipos de biomasa que se pueden utilizar para la generacion de energia. A
continuacion se muestra la clasificacién de la materia organica en biomasa humeda y bioma-

sa seca. En la biomasa himeda, estan incluidas las siguientes fracciones:

e Residuos urbanos: Materia organica de los residuos domeésticos.

e Residuos agricolas: Residuos ganaderos principalmente purines, residuos de las cosechas
de la produccién agricola, cultivos energéticos (maiz, colza, girasol).

e Residuos organicos en la industria: Residuos de los procesos de las industrias, sobre todo
agroalimentarias.

En la biomasa seca, estan incluidas las siguientes fracciones:

e Residuos forestales e industriales: Residuos del manejo forestal del bosque nativo y de las
plantaciones y los residuos de la transformacion de la madera generados del procesa-

miento industrial.

7.2.1 Biomasa humeda

Residuos urbanos — materia organica en la basura: En Coyhaique vivian aproximadamente
60.400 habitantes en 2015. En promedio, un habitante en Chile produce alrededor de 0,8 kg
de residuos/dia, de los cuales 50%°® es materia organica en el sector residencial que se pue-
de usar como materia prima para la produccion de energia (electricidad y energia térmica) en

una planta de biogas.

Numero de habitantes en Coyhaique 60'400
Generacion de basura [kg/hab/dia] 0.8
Proporcién materia organica 0.5
Materia organica [t FS] 8'818
Materia organica [t TS| 2'646
Uso para la produccién energética 0.3
Uso para la produccién energética [t TS| 794

Tabla 26: Materia organica disponible en los residuos: Sector residencial. Fuente: CAS y
GESCAM 2008.

Con la materia organica disponible en la basura del sector residencial, se puede producir un
total de 0.9 GWh de electricidad, respectivamente 1.1 GWh en una planta de biogas.

28) CASy GESCAM, 2008: Manual de Gestion de Residuos Solidos Domiciliarios.
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Toneladas TS 794

Produccion de biogas materia organica [m3/ t TS] 525

Energia Biogas [kWh/m3] 6

Total Produccion de biogas [m3] 416'669
Total Biogas [kWh/m3] 2'500'016
Rendimiento Bectricidad 36%

Rendimiento Energia térmica 45%

Subtotal GWh eléctricidad [GWh] 0.9
Subtotal energia térmica [GWh] 1.1

Tabla 27: Produccidn energética de la materia orgdnica.

Residuos agricolas y residuos organicos en la industria: En la siguiente tabla se muestran
los indicadores clave en el sector de la agricultura, ganaderia y silvicultura para estimar el
potencial de los residuos agricolas. En Coyhaique existian en 2011 alrededor de 491 peque-
flas empresas que en conjunto dan empleo a unas 945 personas. La superficie de explotacio-
nes silvoagropecuarias representa 539.336 hectareas. El nimero de bovinos se estima en al-

rededor de 93.000 cabezas, el nUmero de porcinos se estima en alrededor de 900 cabezas.

Numero de empresas en agricultura, ganaderia, caza y silvicultura en Coyhaique (2011) 491
Numero de trabajadores en agricultura, ganaderia, caza y silvicultura en Coyhaique (2011) 945
Superficie en Has. de explotaciones silvoagropecuarias (2007) 539.336
Numero de cabezas de bovino y cerdo (2007) 93.505 / 946

Tabla 28: Indicadores de la industria agricola y forestal en Coyhaique®.

Existe una gran cantidad de empresas agricolas en la region y un gran nimero de cabezas de
bovino. Para usar energéticamente el estiércol del ganado, el sistema de produccion en la
comuna de Coyhaique tiene un gran limitante: La mayoria de las cabezas de bovino no se
encuentran en establo cerrado para acumular el estiércol durante todo el afio. Por tal razén,
se considera que solamente una pequefia parte del estiércol (1%) se puede aprovechar. Con-
siderando estas restricciones, se calculé un potencial de 2 GWh para la produccién de electri-

cidad y energia térmica en plantas de biogas.

29) http://reportescomunales.bcn.cl
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Produccion energética a base de estiércol

Toneladas TS 2'559
Produccion de biogas estiércol [m3/t TS 280

Energia Biogas [kWh/m3] 6

Total Produccion de biogas [m3] 716'439
Total Biogas [kWh/m3] 4'298'633
Rendimiento Bectricidad 0.36

Rendimiento Energia térmica 0.45

Subtotal GWh eléctricidad [GWh] 2
Subtotal energia térmica [GWh] 2

Tabla 29: Produccidon energética a base de estiércol Fuente: www.biomasseschweiz.ch

En resumen, se estima un potencial de 2.9 GWh para la produccion de electricidad y de 3.1

GWh, respectivamente para la generacion de energia térmica a base de biomasa humeda.

7.2.2 Biomasa seca

El analisis considera una distancia de 50 km en torno a la ciudad de Coyhaique®”. En conside-
racion a que la disponibilidad de superficie comercial llega a casi 373.000 ha, aplicando tasas
de intervencion iguales a las de crecimiento para garantizar un uso sustentable del recurso y
a un factor de utilizacion acorde a las condiciones de cada tipo forestal, la siguiente tabla

resume el origen del volumen potencial para proyectos dendroenergéticos en Coyhaique. Se

estima un potencial disponible de 298.000 m? de biomasa seca.

R=50km desde Coyhaique Superficie de Tasa de cre- Utilizacion Potencial disponible
potencial cimiento para lefa

Fuente (ha) (m*/ha/afio) (%) (m?)

Bosque nativo 178.837 4 20% 143'070

Plantaciones Forestales 19.958 8 10% 15'966

Plantaciones energéticas 173.850 8 10% 139'080
372.645 298.116

Tabla 30: Volumen disponible para proyectos dendroenergéticos. Fuente: INFOR 2006 e INFOR
2012.

Con el potencial disponible de biomasa seca, se puede producir alrededor de 80 GWh elec-

tricidad y casi 700 GWh de energia térmica.

30) INFOR, 2006. Estimacion de biomasa maderable disponible para bioenergia alrededor de Coyhaique.
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A continuacion se muestra un mapa con los recursos forestales de la comuna:

Figura 41: Distribucion de bosques comerciales en torno a la Ciudad de Coyhaique. Fuente:
Infor 2006.

Figura 42: Distribucion de plantaciones en torno a la ciudad de Coyhaique. Fuente: Infor 2006.
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7.3 Solar

7.3.1 Solar Térmico

El potencial de energia solar térmico se estima Unicamente para el sector residencial, y viene
dado por el potencial de generacion de Agua Caliente Sanitaria (ACS) en las viviendas de
Coyhaique. De acuerdo a las estadisticas de CASEN, el 99% de las viviendas en Coyhaique

corresponde a casas, mientras que el 1% corresponde a “Otros” y no hay departamentos.

De acuerdo a la cantidad de viviendas y al nimero de habitantes en Coyhaique, se tiene que

el nimero promedio de habitantes por vivienda es de 3,3 [hab/vivienda].

Parametro Valor
Cantidad de Viviendas en Coyhaique afio 2014 18.359
Numero de habitantes en Coyhaique afo 2014 60.373
Numero promedio de habitantes por vivienda 33

Tabla 31: Datos utilizados para determinar el nimero de habitantes por vivienda.

De acuerdo a lo anterior, el potencial de generacién de ACS en el sector residencial se estima
dimensionando un sistema solar para una vivienda unifamiliar con 3 personas, que de
acuerdo a la normativa nacional® equivale a un consumo de 120[its/dia] de agua caliente a
45[°C] por vivienda. Se evalla la utilizacion de sistemas solares de tubo al vacio, ya que
presentan un mejor rendimiento para climas frios como el de Coyhaique. Las caracteristicas

del colector solar propuesto son las siguientes:

‘ Parametro Valor Unidad

Area bruta colector 2,69 [m?]
Area de captacion solar 1,86 [m?]
Coeficiente ta 0,46

Coeficiente UL 1,58 [W/m?°C]
Volumen de acumulacion 150 [lts]
Numero de colectores 1

Inclinacion 45 [°]
Orientacién 0/90 [°]

Tabla 32: Parametros considerados para el sistema solar. Fuente: Fichas técnicas de colectores

solares térmicos disponibles en el mercado.

Se estima que la mitad de las viviendas presentan una orientacién favorable (aguas norte —
sur), mientras que el resto tiene una orientacion menos favorable (aguas oriente-poniente).
Ademas se incluye una restriccion para aquellos techos que tengan problemas estructurales,

que tengan Unicamente orientacion sur, o que presenten sombras durante todo el dia. Se

3! La normativa técnica de la ley 20.365 indica que para viviendas unifamiliares, el consumo de ACS es de 40[its/dia]



72

estima que un 33[%] de las viviendas podria presentar estas condiciones desfavorables para

la generacidn de ACS a través de sistemas solares térmicos.

El potencial disponible se estimo utilizando los resultados obtenidos para una vivienda en
RetScreen y extrapolando para todas las viviendas de la comuna. Los resultados se muestran
en la siguiente tabla. El potencial disponible de generaciéon del sistema solar térmico es
alrededor de 12.4 GWh/aio.

Parametro Valor Unidad
Contribucién SST x vivienda norte 11222  [kWh/afio - vivienda]
Contribucién SST x vivienda poniente 891,9 [kWh/afio - vivienda]
Numero viviendas con techumbre Orientacién Norte-Sur 9.180 [viviendas]
Numero viviendas con techumbre Orientacion Oriente-Poniente 9.180 [viviendas]
Total potencial viviendas sin restricciones 18.5 [6Wh/aiio]
Restricciones sombras, orientacién y estructura 33%

Potencial disponible estimado 12.4 [6Wh/aiio]

Tabla 33: Resultados del potencial disponible de generacion del Sistema Solar Térmico. Fuente:

Elaboracion propia, con resultados de simulacion hecha en RetScreen.

7.3.2 Solar Fotovoltaico

Potencial fotovoltaico en los techos

En el caso del potencial solar fotovoltaico dentro del sector urbano, este se estima utilizando
la misma metodologia que para el potencial solar térmico, utilizando el software RetScreen y
asumiendo un 50[%] de las viviendas con orientacion Norte y un 50[%] de las viviendas con

orientacion Oriente-Poniente.

La cantidad de sistemas fotovoltaicos que se pueden instalar en las techumbres dentro de la
comuna, esta limitada por la capacidad disponible de los transformadores de la comuna, de
acuerdo a lo mencionado en el reglamento técnico de la Ley 20.571. Uno de los criterios
mencionados en esta normativa es que la potencia conectada de los sistemas generadores
no supere un 20[%] de la potencia aparente nominal del transformador al que se conecta
cada sistema PV.

La capacidad de los transformadores de la comuna se estima de manera simple utilizando los

siguientes parametros:

Parametro Valor Unidad
Potencia conectada casas 4 [kW/casa]
Total casas en la comuna 18'359 [casa]
Factor de potencia (cos(¢)) 0.8

Potencia activa total transformadores 73'440 (kW]
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Potencia aparente 91'800 [kVA]

Capacidad Instalada permitida 18'360 [kVA]

Tabla 34: Parametros para estimar la capacidad permitida de instalacion de sistemas PV

distribuidos. Fuente: Estimacion propia.

Se considera utilizar el 50[%] de la capacidad instalada permitida, para tomar en

consideracién otras posibles restricciones técnicas de capacidad. Con este criterio, y

considerando las potencias de los paneles fotovoltaicos comercialmente disponibles, el

tamanfo del sistema fotovoltaico por vivienda puede llegar a ser de 0,54[kWp].

potencial disponible de 7.6 GWh/aio.

Se asumen las mismas restricciones que para el potencial solar térmico y se obtienen un

‘ Parametro Valor Unidad ‘
Contribucién SST x vivienda norte 690 [kWh/aiio vivienda]
Contribucién SST x vivienda poniente 555 [kWh/afio vivienda]
Numero viviendas con techumbre Orientacion Norte-Sur 9.180 [viviendas]
Numero viviendas con techumbre Orientacién Oriente-Poniente 9.180 [viviendas]
Total potencial viviendas sin restricciones 11.4 [GWh/aiio]
Potencia conectada sistema unitario 0.54 (kW]

Total potencia conectada PV comuna 9.914 (kW]
Restricciones sombras, orientacién y estructura 33%
Potencial disponible estimada 7.6 [GWhario]

Tabla 35: Estimacidn del potencial de generacion eléctrica fotovoltaica en el sector residencial.

Fuente: Elaboracion propia, con resultados de simulacién hecha en RetScreen.

Potencial para centrales fotovoltaicos en el area rural

Por otro lado, se estima el potencial solar fotovoltaico para centrales fotovoltaicas, utilizando

los mismos criterios que para la determinacion del potencial fotovoltaico a nivel regional, que

son los listados a continuacion:

\ Factor
Recurso solar

Criterio
Nivel de irradiacién solar > 4,0 [kWh/m?dia]

Altura del terreno

< 1.000 [mts]

Zonas Protegidas SNASPE y Privadas Excluidas
Cercanias de zonas pobladas, caminos y carreteras, Excluidas
lineas de transmision, puertos y aeropuertos.

Zonas de interés turistico y sus alrededores Excluidas
Bordes de rios y cuerpos de agua Excluidas

Distancia a la red vial y lineas de transmisién

Distancia de 15 [km] a la red de distribucion eléctrica
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Tabla 36: Restricciones consideradas para la estimacion del potencial solar en la comuna de
Coyhaique. Fuente: Centro de Energia FCFM.

A través de una modelacion SIG, se cruza la informacion de acuerdo a los criterios
mencionados, y se obtiene un area de 3.000[km?] que tedricamente estaria disponible para

la generacidn de electricidad en centrales fotovoltaicos.

Si estamos considerando que solamente se usa 0.5% de la superficie del terreno adecuado

con centrales fotovoltaicos en la area rural, se podria generar 620 GWh/aio.

‘ Parametro Valor Unidad
Potencial Total Centrales PV 84'671 (MW]
Factor de planta 017
Uso de terreno 3,5 [ha/MW]
Total Generacién alcanzable 124.000 [GWh/afio]
teéricamente
Supuesto: 0.5% de la superficie del 0.5%
terreno
Potencial disponible estimada 620 [GWhaiio]

Tabla 37: Potencial fotovoltaico para generacion en centrales.

A continuacion se muestra un mapa con los lugares de mayor potencial para la generacion a

través de centrales fotovoltaicas:
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Figura 43: Mapa de potencial fotovoltaico para Coyhaique, con los criterios definidos.



76

7.4 Edlico

El potencial edlico se evalla utilizando las areas que cumplan con los siguientes criterios:

Factor Criterio

Recurso eédlico > 8[m/s] a 90[mts] de altura
Altura del terreno < 1.000[mts]

Pendiente del terreno < 10°

Zonas protegidas SNASPE y privadas Excluidas

Cercania a zonas pobladas, caminos y carreteras, lineas Excluidos

de transmision, puertos y aeropuertos

Zonas de interés turistico y sus alrededores Excluidos
Borde de rios y cuerpos de agua Excluidos
Distancia a la red vial y a las lineas de transmision 15[km] a la linea de distribucion eléctrica

Tabla 38: Restricciones consideradas para la estimacion del potencial edlico en la comuna de

Coyhaique. Fuente: Centro de Energia FCFM.

A través de una modelacion SIG, se obtuvo el area total de los predios que cumplen con las
condiciones mencionadas. Se obtuvo una superficie de 1.778[km?], dividida en 1.088 predios.
De los predios con potencial, 805[km?] son de tamafio entre 0 y 10 [km?] y el resto se

distribuye como se muestra a continuacion:

900 / - 100%
800 - / - 90%
700 /I/ - 80%

- 0,
500 / 70%
/ - 60%
500 -

/ - 50%

400 -

- 40%
300 - /I/

- 30%

200 -

% acumulado de la superficie total

- 20%

Superficie predios de cada categoria [km2]

100 - 10%

0%

[10 - 20
[20 - 30[

o
[30 - 40[ _ \\
[40 - 50[ _
[50 - 60 _
[60 - 70[ -

[0-10]

[70 - 80[
180 - 90[

[100 - 110] F
[110 - 120 _

[90 - 100[

mmm [km2] =% acumulado

Figura 44: Distribucion del tamafnio de los predios que cumplen con los criterios de potencial
edlico.
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En primer lugar se determinara el potencial edlico a nivel de central de generacion, el cual se
determinara utilizando una densidad de potencia instalable de 29 [ha/MW]32. Los predios
que indiquen una potencia instalable menor a 2 [MW] (tamafo de referencia de Alto
Baguales), no seran considerados dentro de este potencial.

Altura del buje 100 [m]
Diametro del rotor 76 [m]
Potencia central 2 (Mw]
Area necesitada por central 58 [ha]
Superficie con potencial 177.800 [ha]
Reduccion de terreno 95%

Superficie disponible 8.890 [ha]
Nudmero de instalaciones 154

Factor de planta 0,38

Produccién Anual 1.025,27 [GWh/afio]

Tabla 39: Potencial edlico en la comuna Coyhaique.

De acuerdo al andlisis realizado, el potencial total de instalacion de centrales edlicas es de
1025 [GWh], considerando que solamente 5% de la superficie se usa para las plantas edlicas

en la comuna.

32 De acuerdo a “Land-Use Requirements of Modern Wind Power Plants in the United States, dela National Renewable Energy
Laboratory. Se toma el valor maximo del rango de ocupacién que tiene una mayor frecuencia.
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Figura 45: Mapa de las zonas potenciales de generacion edlica, mostradas en color.
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7.5 Hidroeléctrico

El potencial hidroeléctrico se estima utilizando los datos de la Direccidon General de Aguas
(DGA) y del Ministerio de Energia.

De acuerdo al Explorador de Derechos de Aprovechamiento de Aguas No Consuntivos
(DAANC), la metodologia para estimar el potencial de cada cauce natural corresponde a una
combinacion entre simulaciones numéricas de sus caudales y bases de datos de DAANC vi-
gentes en Chile a diciembre del 2012. Las restricciones incluidas en la estimacion de este po-

tencial son las siguientes:

Factor Restriccion considerada Fuente de informacion

Factor de planta <05 Exigida a centrales identificadas por la

metodologia de asignacién de

DAANC.
Zonas protegidas Parques nacionales y sitios bajo DAANC con punto de captaciéon o
convencion de Ramsar restitucién en esas zonas.
Lineas férreas, red vial y sendero < 60m Analisis de casos de caminos cons-
de Chile truidos mas 35 metros de prohibicién

de construccion de edificaciones per-
manentes (Articulo 39, DFL N° 850 del

12/09/97).
Zonas protegidas SNASPE Se excluyen las zonas protegidas Estudio de Estrategia Energética Local
SNASPE. para la Regién de Aysén

Tabla 40: Restricciones consideradas para la determinacion del potencial hidrico de la comuna.
Fuente: Ministerio de Energia, DGA y Estudio de Politica Energética Regional

para Aysén.

De acuerdo a esta metodologia, el potencial de instalacion de las centrales hidroeléctricas es
de 55,6|[MW] en la comuna. La distribucion de los tamafios de las potenciales centrales hi-

droeléctricas se muestra a continuacion:




80

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Factor de Potencia

Potencia Instalable [MW]

mm Suma de Pin - ====Suma de FP

Figura 46: Ubicacién, Potencia Instalable y Factores de planta para las potenciales plantas
hidroeléctricas en la Comuna de Coyhaique. Fuente: Elaboracién propia en base

a datos del Ministerio de Energia y DGA.

Para estimar el potencial de generacion de energia de estas centrales, se utilizaran los facto-

res de planta que aparecen en el mismo explorador, y que son los siguientes:

Potencia Instala- Factor de Potencial de Genera-
ble [MW] Planta cion [MWh/aifio]

Desague Laguna La Paloma/2 17,2 51,9% 78.199
Desague Laguna La Paloma/3 9,8 50,4% 43.267
Rio Picaflor Hasta Rio Turbio/4 43 79,5% 29.946
Rio Nireguao Entre Rio Norte Y Rio Picaflor 4,2 50,4% 18.543
Rio Picacho Y Rio Presidente Roosevelt 34 85,6% 25.495
Rio Emperador Guillermo/1 3 65,8% 17.292
Rio Cisnes Entre Arroyo Quemas Y Rio Gran- 28 76,4% 18.739
de Espera/2

Rio Picaflor Hasta Rio Turbio/1 2,5 93,6% 20.498
Desague Laguna La Paloma/1 2,2 66,9% 12.893
Rio La Paloma Entre Desague Laguna La 17 54,6% 8.131
Paloma Y Rio Desague Lago Elizalde

Rio Picaflor Hasta Rio Turbio/2 038 92,1% 6.454
Rio Picaflor Hasta Rio Turbio/5 038 50,1% 3.511
Rio Cisnes Entre Arroyo Quemas Y Rio Gran- 07 80,4% 4.930
de Espera/1

Rio Cisnes Entre Arroyo Quemas Y Rio Gran- 03 70,3% 1.847
de Espera/6

Rio Cisnes Entre Arroyo Quemas Y Rio Gran- 03 71,0% 1.866
de Espera/5

Rio Cisnes Entre Arroyo Quemas Y Rio Gran- 03 71,1% 1.869
de Espera/4

Rio Emperador Guillermo/2 0,2 58,0% 1.016
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Desague Lago Elizalde/1 0,2 72,6% 1.272
Rio Simpson Entre Rio Coyhaique Y Bajo Rio 0.2 50,4% 883
Correntoso

Rio Picaflor Hasta Rio Turbio/3 0,2 86,4% 1514
Rio Simpson Entre Rio Pollux Y Rio Coyhai- 0,2 89,4% 1.566
que

Rio Cisnes Entre Arroyo Quemas Y Rio Gran- 01 74,1% 649
de Espera/3

Rio Norte 01 60,0% 526
Desague Lago Elizalde/2 0,1 68,1% 597
TOTAL 56,6 69,5% 301.504

Tabla 41: Factores de planta considerados y potencial de generacién. Fuente: Elaboracién

propia en base a datos de Ministerio de Energia.

Como se aprecia en la tabla anterior, el factor de planta promedio ponderado para las poten-

ciales centrales hidroeléctricas es de 69,5[%] mientras que el potencial de generacion alcanza

los 301,5[GWh/aiio].

A continuacion se muestra un mapa con el potencial hidroeléctrico de la comuna.
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Figura 47: Mapa del potencial hidrico en la comuna de Coyhaique. Fuente: Elaboracién propia

en base a datos del Ministerio de Energia.

7.6 Geotermia

El potencial geotérmico se separa en dos categorias: potencial de geotermia de baja entalpia

y potencial de geotermia para generacién eléctrica.
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7.6.1 Potencial Geotérmico de Baja Entalpia

La geotermia de baja entalpia corresponde al uso del subsuelo como fuente de calor para la
evaporacién del fluido térmico en una bomba de calor. Existen dos distintos tipos de tipolo-

gia de geotermia de baja entalpia®:

e Captadores Verticales (pozo profundo): En este caso, los tubos captadores de calor es-
tan instalados de forma vertical, a profundidades de hasta 150 metros bajo la superfi-
cie, en forma de U o cafierias coaxiales. A estas profundidades pueden captar tempe-
raturas entre 60 y 90 °C.

Este tipo de tecnologia requiere de menor superficie par su instalacion, pero requiere
de perforaciones verticales que pueden incrementar de manera significativa el costo
de implementacion en relacién a un captador horizontal.

e Captadores Horizontales: El sistema se encuentra formado por tubos captadores insta-
lados en configuraciones como espirales, en serie o, paralelo. Resulta ser la opcion
menos costosa si se cuenta con suelos adecuados.

De acuerdo a PROGEA 2014*, el potencial minimo para geotermia de baja entalpia en la ciu-
dad de Coyhaique es de 10.829[kWh/aifio - vivienda] para las viviendas de Coyhaique, inclu-
yendo los sectores urbano y rural. Dado el alto precio de los sistemas geotérmicos y las difi-
cultades técnicas que podrian surgir para su instalacion en viviendas existentes, se asumira
gue Unicamente un 10[%] de las viviendas tiene un potencial de utilizacién de esta tecnolo-
gia. Considerandolas 18.359 viviendas estimadas para el afio 2014, se tiene que el potencial
total es de 19,9[GWh/aiio].

7.6.2 Potencial Geotérmico para la generacion de electricidad

De acuerdo a los registros del Servicio Nacional de Geologia y Mineria, a junio de 2014 no
existen Registros de Explotacion Geotérmicas dentro de la comuna de Coyhaique ni de la
Region de Aysén, por lo que no existen mayores antecedentes para fundamentar un poten-

cial geotérmico con antecedentes bien respaldados.

Se calcula con una planta de 5[MW] y una produccion de 40[GWh/aiio], porque la instala-
cion de una calefaccién distrital es solo econdbmica en zonas muy pobladas (centro de

Coyhaique), y la distancia minima entre las plantas es importante.

3 Descripcion Centro Nacional para la Innovacién y Fomento de las Energias Sustentables (CIFES) (cifes.gob.cl)
3 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA CALEFACCION RESIDENCIAL CON ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES
APLICABLES A LA REALIDAD CHILENA


http://cifes.gob.cl/
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7.7 Resumen Potencial

La comuna de Coyhaique posee una gran superficie, con importantes recursos naturales y
ademas una densidad poblacional muy baja. Esto implica que existe un gran potencial de
generacion de energia, que podria sobrepasar con creces al consumo necesario para la co-

muna.

7.7.1 Electricidad

Se evaluaron los potenciales de generacion eléctrica a través de los recursos solares, eélicos,

y de biomasa. A continuacidon se muestra un resultado con los potenciales de generacion

estimada.
Consumo electricidad vs. potenciales de generacion
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Figura 48: Consumo de electricidad y potencial de generacion con distintas fuentes de ERNC.

Se aprecia de la figura anterior, que el principal potencial de generacién eléctrica esta dado
por la energia edlica, con un total de 1.025[GWh/afiio], sequido por el potencial de centrales
fotovoltaicas con un total de 618[GWh/afio] y las centrales hidroeléctricas con
301[GWh/aiio]. Estas estimaciones son muy conservadoras, puesto que consideran que del
total de superficie que cumplen con restricciones ambientales y técnicas, solo una parte pue-

de ser utilizada.
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Otra gran diferencia entre el potencial edlico y el solar, es que el potencial edlico implica una
gran utilizacion de terreno (aproximadamente 30[ha/MW]), con factores de planta en torno
a 0,4, valor muy elevado debido a la abundancia del recurso viento. Las plantas fotovoltaicas
por otro lado, serian menos intensivas en el uso de terreno (entre 1 y 5 [ha/MW], depen-
diendo si es un sistema fijo o con seguimiento), pero tienen un factor de planta que esta en
torno a 0,15 debido a la ubicacién de la comuna de Coyhaique. A pesar de lo anterior, tam-
bién se debe considerar que el terreno utilizado por una planta edlica puede estar integrado

con el uso agropecuario, no asi el terreno de una planta solar.

Otro punto interesante es el potencial de generacion distribuida en los techos de las vivien-
das, puesto que alcanza 8,6[GWh/afio], equivalentes a un 12,1[%] del consumo anual de

electricidad de la comuna.

7.7.2  Energia térmica

En el caso de la energia térmica, se evalud el potencial de generacion a través de biomasa
seca, geotermia de baja entalpia, biomasa himeda y a través de energia solar en el caso de

generacion de ACS.

Los resultados del potencial de generacién de energia térmica versus el consumo actual se

muestran a continuacion:

Consumo térmico y potenciales de generacién

800 8 751
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Térmico Biomasa Seca Geotermia baja  Biomasa Humeda
entalpia

Figura 49: Consumo actual de energia térmica y potencial de generacion.
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Al evaluar el potencial de generacion de energia térmica para la generacién de ACS, de
acuerdo al estudio de curvas de conservacion de la energia (CDT) se estima que un 8[%] del
consumo de energia térmica se utiliza para este fin. Los resultados obtenidos son los que se

muestran a continuacion:

Consumo eléctrico en el sector residencial

40

35
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20

[GWh/afio]
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10

Consumo Actual Ahorro

Figura 50: Consumo estimado de energia para la generacion de ACS y potencial de generacion.
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8 Potencial Eficiencia Energética

8.1 Introduccion

El consumo total de energia en Chile, entre los afios 1991 y 2011 aument6 un 122%. Esta
tendencia difiere fuertemente al comportamiento de los paises de la OECD, quienes han
adoptado medidas de eficiencia energética desde los afios setenta, logrando desacoplar las
curvas de crecimiento econémico y consumo de energia. Lograr una reducciéon del consumo
de energia por unidad de Producto Interno Bruto (PIB) como los paises de la OECD, es a lo
gue se debe apuntar, y de hecho, es lo que promueve para Chile el Plan de Accion de Eficien-
cia Energética 2020 del Ministerio de Energia. La Estrategia Nacional de Energia del gobierno
anterior, dentro de sus lineamientos definié como su primer pilar el “Crecimiento con Eficien-
cia Energética: Una Politica de Estado”. El gobierno actual, a través de la Agenda de Energia,
reafirma a la Eficiencia Energética como politica de Estado, a través de la creaciéon de la Ley
de Eficiencia Energética que esta actualmente en proceso de elaboracion. Ademas, estima
que con el conjunto de medidas contempladas en la Agenda, al afio 2025, se lograra reducir

el consumo de energia del pais en un 20% respecto al consumo esperado®.
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Figura 51: Evolucién del consumo total de energia final por unidad de PIB en paises miembros

de la OECD. Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.

35 Ministerio de Energia. (2012). Plan de Accién de Eficiencia Energética 2020.
36 Ministerio de Energia. (2014). Agenda de Energia. Un desafio pais, progreso para todos.
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La Eficiencia Energética, aparte de disminuir el consumo de energia, permite reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, aumenta la competitividad al tener menores
costos de produccién, y mejora la calidad de vida. El Potencial de Eficiencia Energética para la
Comuna de Coyhaique que se expone a continuacion, es una estimacion en términos

térmicos y eléctricos, en los sectores residencial, privado (comercial e industrial) y publico.

8.2 Sector residencial

Para la estimacién del potencial de eficiencia energética en el sector residencial, se trabajo

principalmente en base a los siguientes documentos:

e "Estudios de usos finales y curvas de oferta de la conservacion de la energia en el sector
residencial”. Elaborado el afio 2010 por la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico (CDT)

de la Camara Chilena de la Construccion. Encargado por el Ministerio de Energia.

e "Analisis energético de viviendas para ciudades del centro y sur de chile y sistematizacion
en la informacion asociada a la lefia, Coyhaique”. Elaborado el afio 2013 por CREARA. En-

cargado por el Ministerio de Medio Ambiente.

e "Alternativas tecnoldgicas para calefaccion residencial con energias renovables no con-
vencionales aplicables a la realidad chilena”. Elaborado el afio 2014 por la Fundacién para
la Transferencia Tecnoldgica de la Universidad de Chile. Encargado por el Ministerio de
Medio Ambiente.

e Presentaciones de la “Linea base para la construccion de una politica energética para la
Regién de Aysén”. Elaboradas dentro de lo que va del afio 2015 por la Universidad de

Chile. Encargadas por el Ministerio de Energia.

Ademas de los documentos mencionados, se trabajo con datos proporcionados por la
Empresa Distribuidora de Electricidad Edelaysen, y con datos recopilados en el proceso de

diagnostico de la EEL para la Comuna de Coyhaique.

En adelante, para referirse a las fuentes de informacion, se les asignd la siguiente

nomenclatura:

e Estudio de la CDT 2010
e FEstudio CREARA 2013
e Estudio Universidad de Chile 2014

e Presentacion Universidad de Chile 2015
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8.2.1 Potencial de eficiencia energética térmica

En la siguiente tabla, se muestra que existe un porcentaje de ahorro significativo en las vi-
viendas, predominando tanto en porcentajes de viviendas como de ahorro, las construidas
antes del afio 2000. Esto tiene directa relacion al hecho de que en esa época, no existia re-
glamentacién térmica. Para el caso de las viviendas entre el afio 2000 y 2007, las viviendas
tienen un porcentaje de ahorro mayor al 50%, principalmente porque solo se consideraba
aislacion en la techumbre. Del 2007 en adelante, se incorporé en la reglamentacién criterios
de aislacion en muros, pisos ventilados y ventanas, con lo que se estima que en relacion a
una mejora de la reglamentacién térmica actual, y en base a mejores estandares de construc-
cion, se puede lograr un 35% de reduccién en la demanda de calefaccion de las viviendas

construidas después del 2007 y las futuras.

Ao Construccion PRE 2000 2000 - 2007 POS 2007

% de casas al 2010 65 28 7

% ahorro potencial 80,7 58,5 35

Tabla 42: Estimacion de la reduccion de la demanda de calefaccion en viviendas

reacondicionadas en la comuna de Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el potencial de reduccion del consumo de energia térmica
por concepto de calefaccion de viviendas, en funcion de la tabla anterior, el que podria llegar

los 323 [GWh/aiio] si se adopta el 100% del mejoramiento de envolvente.
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Consumo energia térmica en viviendas
vs. ahorro potencial
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Figura 52: Reduccion del consumo de calefaccion por reacondicionamiento térmico en

viviendas.

Adicionalmente, se pueden generar ahorros en el sector residencial por conceptos de recam-
bio de estufas de camara simple, por un calefactor que cumple la norma de emisiones, y por

el recambio de cocinas estandar, por una cocina eficiente.

Tipo de calefactor Estufa Camara Simple Cocina estandar

% ahorro 315 429 ‘

Tabla 43: Estimacion del ahorro de lefia por cambio de camara simple a un calefactor que
cumple la norma de emisiones, y de una cocina estandar por una cocina
eficiente. Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Estudio CREARA 2013.

Otro tema relevante para la eficiencia energética del sector residencial es la energia util que
se podria generar mejorando la eficiencia de los equipos de combustion y reduciendo el con-
tenido de humedad de la lefia. Hoy se utilizan calefactores de 55% de eficiencia y mayorita-
riamente lefia que bordea el 45% de humedad, esta situacion implica que la energia térmica
que se logra producir en Coyhaique es de aproximadamente 269 [GWh/afio]. En un escena-
rio ideal o esperado, donde los calefactores sean de un 95% de eficiencia y con lefia a un
15% de humedad, la produccion de energia térmica Util podria llegar a los 780 [GWh/afio]

con exactamente la misma cantidad de lefa.
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Figura 53: Energia util obtenida de la lefia con situacion actual v/s con eficiencia.

Esto ultimo muestra que el potencial combinado de aislacion térmica, recambio de equipos y
uso de lefa de alta calidad podria reducir significativamente el consumo de lefia en la comu-
na de Coyhaique, con las consecuentes implicancias en la calidad del aire y la salud de los

residentes.

8.2.2 Potencial de eficiencia energética eléctrica

La gran ventaja de las medidas de eficiencia energética eléctricas se produce en términos de
ahorro de dinero, siendo ademas las que tienen un menor costo de inversion. Al considerar el
promedio nacional de consumo final de energia eléctrica, se visualiza que los consumos eléc-
tricos a nivel residencial mas significativos son los asociados al refrigerador, a la iluminacién,
ala TV y los stand by, por ende, en ellos se enfocan las medidas de ahorro por recambio de

equipos y tecnologia o en mejores practicas de operacion de los usuarios.
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Figura 54: Consumo Promedio Nacional de energia eléctrica en el sector residencial. Fuente:

Elaboracion propia en base a datos del Estudio de la CDT 2010.

El potencial de eficiencia eléctrica estimado en funcién del recambio de refrigerador, consi-

derando una base de clasificacion B a una A++ es de 40,2%.

Consumo clase B [KWh/mes] Consumo Clase A++ [KWh/mes] % Ahorro

33,36 19,94 40,2

Tabla 44: Estimacion del ahorro por cambio de refrigerado. Fuente: Elaboracién propia en base
a datos del Estudio de la CDT 2010.

En la siguiente figura, se muestra un grafico del potencial de reduccion del consumo eléctrico
por vivienda, en donde se expone el ahorro acumulado entre las medidas de cambio de re-
frigerador, cambio de iluminacién por tecnologia LED y eliminacién de los consumos stand-
by, en funcion del consumo de electricidad del afio 2014 en la viviendas de Coyhaique, que
arroja un valor de 33,52 [GWh/aifio].

En la siguiente figura, se muestra un grafico del potencial de reduccion del consumo eléctrico
por vivienda, en donde se expone el ahorro acumulado entre las medidas de cambio de re-
frigerador, cambio de iluminacion por tecnologia LED y eliminacion de los consumos stand-
by.

El consumo de electricidad del afo 2014 en las viviendas de Coyhaique fue de
33,52 [(Wh/afio]. El porcentaje de ahorro en el consumo de energia eléctrica es de

6,9 [(Wh/aio], lo que se traduce en un total de un 20,6%. De este ahorro, un 11,6% es por
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cambio de refrigerador, un 8% es por cambio de tecnologia de iluminacion y un 1% es por la

eliminacién del consumo stand-by un 1%.

Consumo eléctrico en el sector residencial
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Figura 55: Reduccion de consumo eléctrico en viviendas.

De forma complementaria, en base a datos preliminares del proyecto “Eco-alfabetizacion
Energética Comunitaria” en Coyhaique, entre 18 familias beneficiarias se obtuvo un promedio
del 12% de ahorro en electricidad, en el cual hubo principalmente una mejora de las practicas
de operacion de los usuarios eliminando los consumos stand-by, ninguna familia implemento
cambio de refrigerador y solo un par de familias hicieron cambio de tecnologia de ilumina-

cion.

8.3 Sector privado (industrial y comercial)

Debido a la inexistencia de informacion elaborada en éste sector, como con la que se conto
para el sector residencial, el potencial de eficiencia energética que se entrega es en funcién
de lo expuesto en la presentacion de la “Linea Base para la construcciéon de la politica ener-
gética para la Region de Aysén”. En dicha presentacion se indicd que por concepto de desa-
rrollar auditorias energéticas eléctricas, se puede lograr un 15% de ahorro en el sector co-
mercial y un 5% en el sector Industrial. Este ahorro significa un total de 6,15[GWh/aio] para

el sector privado.
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8.4 Sector publico

En el caso del sector publico tampoco se cuenta con informacién elaborada como en el sec-
tor residencial. Solo se cuenta con la informacién entregada por Edelaysen, de la cual se ob-
tuvo el grafico de distribucion del consumo de electricidad en la comuna de Coyhaique al
aho 2014, el cual suma un total de 4[GWh].

Consumo Electricidad Sector Publico
Seméforosy

sefalética

1.4%

Cémaras

vigilancia

Alumbrado
Publico
60.6%

Educacién
20.2%

Deporte/ \ . .
1.1% Administracién
4.0%

Figura 56: Distribucion del consumo de electricidad en el sector publico, afio 2014, en la

comuna de Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico queda claro que el consumo mas significativo esta asociado al Alumbrado Pu-
blico (AP). Por lo tanto, el potencial de eficiencia energética en este sector, se estimo princi-
palmente en base al AP y a la realizacién de auditorias energéticas que pueden lograr un

ahorro de un 20% en el consumo de electricidad.

Debido a que en Coyhaique ya se tiene un 32% de luminarias de AP cambiadas por tecnolo-
gia LED, del 68% restante, se puede ahorrar un 50% de electricidad al cambiarlas por ésta
tecnologia. Ademas, segun el Plan de Accidn de Eficiencia Energética, se indica que al afio

2020, se debe contar con un recambio del 100% de las luminarias de AP por tecnologia LED.
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9 Proyeccion del consumo energética y emisiones CO,

9.1 Proyeccion de la demanda energética

A continuacion se muestran las proyecciones de consumo de energia para la energia eléctrica
y térmica dentro de la comuna. Las proyecciones son realizadas hasta el afio 2030 y repre-
sentan un escenario Business as Usual, en el cual no se aplican medidas de eficiencia energé-
tica y los indicadores de consumo se relacionan con las variaciones de la poblacion o el au-

mento en el producto interno bruto.

9.1.1 Sector residencial

Proyeccion de consumo eléctrico

La proyeccion de consumo eléctrico dentro del sector residencial se realiza utilizando los
datos de consumo eléctrico entregados por Edelaysén para el periodo 2011-2014. Se obtiene
una tendencia polinomial de orden 2, que es proyectada hacia el 2030. Los resultados de la

proyeccion se muestran a continuacion:

Consumo eléctrico y proyeccion - sector El consumo al afio 2030
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Figura 57: Proyeccion del consumo de electricidad en el sector residencial.
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Proyeccion de consumo energia térmica

En cuanto al consumo de energia térmica, este se estimé haciendo proyecciones por separa-

do para los distintos combustibles consumidos en las viviendas. Los criterios utilizados para

la proyecciéon de los distintos combustibles estan descritos en el siguiente capitulo.

Consumo lefia y proyeccion

Se proyecté conside-
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Figura 58: Consumo y proyeccion de lefa en el sector residencial.

Consumo kerosene y proyeccion
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El kerosene se proyecté utili-
zando los datos de consumo
de kerosene deducidos del
informe estadistico de com-
bustibles para la regién de
Aysén y la proyeccion de vi-
vienda al aflo 2030 estimada
en el capitulo 6. Esta metodo-
logia fue utilizada porque
existia una alta dispersién de
los datos obtenidos para el
consumo de kerosene entre
los afios 2010 y 2014.
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Figura 59: Consumo y proyeccion de kerosene en el sector residencial.
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Para la estimacién de los con-
sumos de kerosene hasta el
afio 2030, se utilizé la misma
metodologia que para el kero-
sene. Al igual que para el ke-
rosene, los datos de consumo
de kerosene presentan una

gran dispersion.

Figura 60: Consumo y proyeccion de GLP para el sector residencial.
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Como se mencioné en la
etapa de diagnostico, se
desprecia el consumo de
diesel para wusos térmicos

dentro del sector residencial.

Figura 61: Proyeccion del consumo de energia térmica para el sector residencial.

Se aprecia de la figura anterior, que el consumo de energia térmica al afo 2030 podria

aumentar hasta unos 600[GWh/aiio], aproximadamente un 20[%] mas que el consumo

térmico

estimado para el afio 2014.
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9.1.2 Sector publico

Proyeccion de consumo eléctrico

La proyeccion de consumo eléctrico para el sector publico se realiz6 en base al crecimiento

estimado de las viviendas de aqui al afio 2030. Se estimd el nimero de luminarias necesarias

por cada nueva vivienda construida, y se asumioé que las nuevas luminarias publicas son

todas con tecnologia LED, lo que significa un consumo de 60 [W /luminaria), las cuales estan

encendidas un promedio de 12 [hrs/dia].

Se asumid que el consumo asociado a las nuevas luminarias publicas representa un 60[%] del

consumo del sector publico, al igual que el afio 2014. El 40[%] restante de la proyeccion del

consumo eléctrico en el sector se proyectd a una misma tasa que el crecimiento de las

viviendas.

Los resultados de la proyeccion se muestran a continuacion:
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De acuerdo a la proyeccion
realizada, se estima que el
consumo de electricidad
dentro del sector publico
rondaria los 4,5 [GWh/afio]
para el 2030, lo que
representa un 12,5[%] mas
que el consumo que presenta
al aho 2014.

Figura 62: Consumo de electricidad y su proyeccién para el sector publico.
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Proyeccion de consumo energia térmica

En el caso de las proyecciones para el consumo de energia para uso térmico, los distintos

combustibles considerados y los parametros considerados para su proyeccién son los

siguientes.

Consumo lefia y proyeccion

Consumo lefia y proyeccion - Sector Publico
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El consumo de lefia se esti-
ma que crece en la propor-
cién del PIB publico. Se es-
tima que el consumo de
lefa deberia tener un creci-
miento a una tasa mas bien
baja, ya que el organismo
publico tiene ya instalados la
gran parte de sus servicios

en la comuna.

Figura 63: Consumo de lefia y proyeccién para el sector publico.

Consumo diésel

Consumo Diesel y proyeccion - Sector Publico
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El consumo de diésel se
estima utilizando la misma
metodologia que para lefia,
puesto que se contaba Uni-
camente con el dato del afio
2014.

Figura 64: Consumo de diésel y su proyeccion.
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Consumo GLP

10

Consumo GLP y proyeccion - Sector Publico
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El consumo de GLP dentro
del sector publico se pro-
yectd considerando el con-
sumo de GLP estimado
durante los afos 2010 vy
2014. Al ajustar estos datos
de consumo, se obtiene una
tendencia lineal, que se

proyecta hasta el afio 2030.

Figura 65: Consumo de GLP y su proyeccion para el sector publico.

Consumo total de energia térmica

Al realizar la sumatoria de todas las proyecciones de los distintos combustibles considerados

en el sector publico, se obtiene el consumo de energia térmica total para el sector publico.

Esta proyeccion se muestra en la siguiente figura.

70

Consumo Energia Térmica y proyeccion - Sector
Publico
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Se aprecia de la figura ante-
rior, que el consumo esti-
mado de energia térmica
para el sector publico al afio
2030, esta en torno a los 60
[GWhaiio], en compara-
cién a los 50[GWh / aiio]

estimados para el afio 2014.

Figura 66: Consumo total de energia térmica y su proyeccioén al afio 2030. Sector publico.
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9.1.3

Sector privado (industrial y comercial)

Proyeccion de consumo eléctrico

La proyeccién de consumo para el sector privado se realizé utilizando los datos historicos de

consumo de electricidad entregados por Edelaysén. Los resultados se muestran en las

siguientes figuras.

Consumo electricidad y proyeccion - Sector Privado
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Se aprecia que la tendencia
de consumo muestra una
tasa de aumento de
consumo bastante alta. Si
bien existia un ajuste
cuadratico para la
tendencia de consumo,
esta curva significaba un
crecimiento de 600[%] al
afo 2030.

Se estimd que la tendencia
era lineal, y se obtuvo que
al aflo 2030 el consumo de
electricidad para el sector
privado esté en torno a los
75[GWh/aio], en
comparacioén a los
30[GWh/afio] consumidos

durante el ano 2014.

Figura 67: Consumo de electricidad y su proyeccion para el sector privado.
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Proyeccion de consumo energia térmica

En cuanto al consumo de energia térmica para el sector privado, los combustibles

considerados y las consideraciones tomadas para su proyeccion son las siguientes.

Consumo leiia y proyeccion

Consumo lefa y proyeccion - Sector Privado
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Se estimd que el aumento
del consumo de lefia para
el sector privado tiene la
misma tasa de crecimiento
que el Producto Interno
Bruto de la region, y
basédndose en los datos de
consumo  del  estudio
INFOR 2004

Figura 68: Consumo de lefia y su proyeccion para el sector privado.

Consumo diésel y proyeccion

Consumo Diesel y proyeccidn - Sector Privado
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El consumo de diesel se
estima utilizando la misma
metodologia que para el
consumo de leia en el

sector privado.

Figura 69: Consumo de diésel y su proyeccion para el sector privado.
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Consumo GLP y proyeccion

Consumo GLP y proyeccion - Sector Privado
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La proyeccién del consumo
de GLP para el sector se
realiza utilizando los datos
de consumo estimados en
el periodo 2010-2014. De
acuerdo a estos datos, el
GLP de petrdleo tiene una
tendencia lineal, la cual se

proyecta hasta el afio 2030.

Figura 70: Consumo de gas licuado y su proyeccion para el sector privado.

Consumo energia térmica y proyeccion
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Al realizar la sumatoria de las
proyecciones de consumo de
los  distintos  energéticos
utilizados para la generacion
de energia térmica, se obtiene
la proyeccion del consumo de
energia térmica para el sector.
De acuerdo a las estimaciones
realizadas, se tiene que el

consumo de energia térmica

para el sector privado
practicamente dobla su
consumo al afio 2030, con

respecto al afio 2014, pasan
de aproximadamente
110[GWh/afio]
230[GWh/afio].

a unos

Figura 71: Consumo de energia térmica para el sector privado y su proyeccion.
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9.1.4 Todos los sectores

Al realizar la proyeccién de consumo de energia para todos los sectores, se tiene lo mostrado

en la figura a continuacion:

Proyeccién del consumo de energia por sector
1.200
1.000
Publico
800 .
° Privado
0
©
= 600
=
S
400
Residencial
200
0
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029

Figura 72: Proyeccion de consumo de energia hasta el afio 2030, por sector.

Al evaluar la proyeccion de consumo de energia por energético, la distribucion es la que se

muestra a continuacion:

Proyeccidn de consumo de energia por uso
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Figura 73: Proyeccion de consumo de energia por uso final.
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9.2 Proyeccion de emisiones de CO2

Las emisiones de CO2e se estimaron utilizando diversas fuentes como el IPCC o la EPA, que
estan resumidas en el documento del World Resources Institute denominado WRI GHG Emis-

sion Factors Compilation. En el caso de la electricidad, se utilizé un factor de emisién de 0,25

[Ton CO2,/MWH].

‘ Energético Factor de Emision
[Ton CO2,/MWh]
Electricidad 0,25
Lena 0
Kerosene 0.26
Diesel 0.27
GLP 0.23

Tabla 45: Factores de emisién considerados para estimar las emisiones de COZ2e.

Al aplicar los factores de emision anteriores a los consumos de energia de la comuna para los

distintos sectores, se tiene lo mostrado a continuacion:

Proyeccion de emisiones de COZ2e por sector
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Figura 74: Emisiones de COZ2e y proyeccién hasta el afio 2030.

Se aprecia de la figura anterior, que las emisiones de C02, durante el afio 2014 fueron de
36.005[TonC02e/aio], mientras que al afo 2030 se estima que las emisiones seran de alre-
dedor de 53.000[TonC02e/afio]. Se aprecia ademas de la figura, que el sector residencial
baja considerablemente su participacion relativa en las emisiones de CO2, al compararlo con
la participacidn que tiene en el consumo de energia. Esto se debe a que el principal energéti-

co utilizado en la comuna, que corresponde a la lefia, es considerado con un factor de emi-

sion nulo.
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Se debe tener en consideracion que el resultado de las emisiones de CO2e no es extrapola-
ble o proporcional a las emisiones contaminantes, ya que en dicho caso el consumo de lefia

sigue siendo el mayor aporte.
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10  Vision y objetivos

10.1 Vision

Como resultado del taller de elaboracién de la visidn, se llegd a dos resultados muy similares
(ver Tabla 6), que abordan conceptos que aparecen como claves dentro de las expectativas
de desarrollo energético de la comuna. De esta manera, la propuesta de vision se mantiene
como una de las dos desarrolladas durante el taller 1, la cual engloba los conceptos elabora-

dos para las dos visiones.

La propuesta de vision para la comuna de Coyhaique es la siguiente:

“Ser una comuna pionera en el desarrollo autosustentable, basada en Energias
Renovables No Convencionales, con un alto estandar de eficiencia energética,

manteniendo la identidad local y de manera asequible.”

Validacion

La propuesta de visidon de la comuna obtenida de los talleres fue expuesta para su validacién
al concejo municipal en la centésima sesién ordinaria del concejo de Coyhaique, el dia 19 de
agosto de 2015. Esta ceremonia se realizd con la presencia del alcalde, la administradora mu-
nicipal, el secretario municipal, el director de desarrollo comunitaria, el director de adminis-
tracion y finanzas, el director de SECPLAC, y profesionales de la Seremi de Energia. En esta
sesion no se recibieron observaciones sobre los resultados obtenidos para la vision energeti-
ca de la comuna. La vision ademas fue validada durante la realizacion del taller 2, en el cual el

Seremi de Energia también estuvo presente.

10.2  Objetivos y metas

10.2.1 Objetivos

Eficiencia Energética: Lograr un consumo eficiente de electricidad y energia térmica en
Coyhaique, impulsandola a través de proyectos ejemplares que utilicen altos estandares de
eficiencia energética y que sus resultados se comuniquen de manera efectiva a la comunidad,

para su posterior replicabilidad.

Generacion eléctrica: Aprovechar los grandes recursos energéticos que posee la comuna
para fomentar la autogeneracion y la generacion distribuida de electricidad, contando con
proyectos de pequefios a medios de generacion distribuida y generadoras residenciales de
aqui al 2030.
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Generacion de energia térmica: Contar con proyectos de generacion de energia térmica en
base a Energias Renovables No Convencionales, que utilicen de manera eficiente los recursos,
y que presenten bajos niveles de emision. La biomasa utilizada para la produccion de energia
térmica cuenta con un abastecimiento y sistema de monitoreo que garantiza un combustible
de calidad.

Identidad local: E| desarrollo de los proyectos para la comuna energética respeta la identi-
dad local de la ciudadania, siendo respetuosos con el medio ambiente y las comunidades,
logrando un conocimiento amplio en la poblacién de los proyectos de la comuna energética

y una amplia participacién en estos proyectos.

Reputacion de Coyhaique: E| Municipio de Coyhaique incorpora los aspectos energéticos en
toda la gestion para llegar a una comuna verde.

10.2.2 Maetas

Las metas propuestas para los proyectos se establecen en funcion de los proyectos reco-

mendados, asumiendo que estos se implementan en un plazo de 5 afios.

Componentes Objetivos

. .. L. e 20% de las edificaciones existentes (viviendas, sector publico, comercio)
Eficiencia Energética

han mejorado la envolvente en 2020.
e Reduccién de un 10% en el consumo proyectado de energia al afio 2020.

.. p e 40% del sector residencial compra lefia certificada en 2020.
Generacion Energia A
Térmi e Contar con al menos dos proyectos de calefaccidn distrital operando
érmica

para la comuna de Coyhaique al afio 2020.

. L. e 20% de las edificaciones (viviendas, sector publico, comercio) producen
Generacién Eléctrica R

energia eléctrica a base de ERNC en 2020.
e Contar con al menos dos proyectos de generacién eléctrica con partici-

pacion de la ciudadania de aqui al 2020.

e o e Implementar al menos un proyecto anual de sensibilizacion en la comu-

Capacitacion y ) o - )

L na, que genere una identificacién de la poblacién con la comuna energé-

sensibilizacion )
tica.

e Al menos una carrera técnica y profesional en los temas ERNC y Eficiencia
Energética.

e Existe una alianza estratégica con una comuna energética nacional e

internacional.

Identidad Local e Existe un actor local formalizado que apoya las iniciativas de la EEL en los

temas de la gestidn, coordinacion y acceso a financiamiento.
e Contar con 4 procesos de compras asociativas al afio.

Objetivos de la EEL Coyhaique.
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11

11.1

Plan de Accion

Criterios de priorizacion de proyectos

Los proyectos se evalUan de acuerdo a 3 ejes principales: factibilidad, impacto y plazo. Cada

uno de estos criterios recibe un puntaje de acuerdo a diversos criterios, como se indica a

continuacion:

Factibilidad. Este eje tiene por objetivo tratar de definir cuantitativamente la factibi-

lidad de implementacion de los distintos proyectos, evaluando distintos criterios que

puedan facilitar o dificultar su desarrollo. Estos criterios son los siguientes:

@)

Acceso a fondos: El criterio de acceso a fondos se evalud de acuerdo a expe-

riencias previas asociadas a proyectos similares y la existencia de fondos que
financien proyectos similares a los propuestos.

Costo _de inversion/rentabilidad: Se considera el factor de costo de inversidon

como un criterio de factibilidad, considerando que proyectos que requieran de
una elevada inversién son mas complejos y requieren de mayor tiempo o re-
cursos para ser ejecutados. Simultaneamente, se evalla la rentabilidad que
podria tener el proyecto desde el punto de vista del inversionista o de quien
provee el financiamiento.

Resultados a corto plazo: Se valoran los resultados a corto plazo de los proyec-

tos, ya que esto genera un impacto positivo en la comunidad al poder apreciar
los resultados concretos del proyecto.

Aceptacion en la comunidad: Para que un proyecto sea factible dentro del

programa de Estrategia Energética Local, este debe tener una aceptacion de la
comunidad, con la finalidad de que ésta apoye su implementacién y genere
un efecto positivo a la hora de replicar las iniciativas. Se evalua de manera
cualitativa el nivel de aceptacion que pueda tener el impacto en la comunidad

para asignarle una prioridad.

Capacidad y conocimiento local: De acuerdo a las opiniones recogidas en los
talleres, para la comuna resulta importante desarrollar la autonomia y las ca-
pacidades locales. Se considera que la existencia de capacidades técnicas o
administrativas locales para la implementacion del proyecto son un factor im-
portante para determinar la factibilidad de éstos. Se evalla de manera cualita-
tiva la existencia de capacidades locales para el desarrollo de cada proyecto.

Interés de los actores locales: De acuerdo a las entrevistas realizadas durante el

desarrollo de la estrategia energética local, se recolectd informacion sobre los
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intereses de cada uno de los distintos actores locales relevantes. Basandose en
esta informacién, se definié un puntaje para evaluar el interés de los actores
locales en cada uno de los proyectos.
¢ Impacto: Este segundo eje de evaluacién tiene por objetivo generar una evaluacién
cuantitativa del impacto que tendra el proyecto en dos categorias, las cuales se defi-
nen a continuacion:

o Ahorro energético / impacto ambiental: En esta categoria se evalla el potencial

nivel de ahorro energético o disminucién de emisiones que podria generar el
proyecto. En proyectos en donde resulte mas complejo evaluar el ahorro
energético generado (proyectos de capacitacion, por ejemplo), se hace un
analisis cualitativo sobre el ahorro energético esperado para la comuna, para
luego asignar un puntaje.

o Desarrollo econémico y de capacidades locales: Se evalla de manera cualitativa

el impacto que podria generar el proyecto sobre el desarrollo econémico de la
comuna, incluyendo la generacion de empleos para la implementacion y ope-
racién del proyecto, la oportunidad de crear nuevos mercados, etc. También
se evalla de manera cualitativa el nivel de desarrollo de capacidades locales

que podria generar cada uno de los proyectos.

e Plazo: El tercer eje de priorizacion corresponde al plazo de ejecucion de los proyec-
tos. Este se define de acuerdo a criterios del consultor y a experiencias previas. Este
eje tiene tres valores:

o Corto plazo: Se definen como proyectos a corto plazo aquellos que se consi-
dera podrian comenzar su implementacion durante el afio 2016 o 2017.

o Mediano plazo: Los proyectos a mediano plazo incluyen los proyectos que se

estima podrian comenzar su implementacion entre los afios 2018 y 2019.
o Largo plazo: Se considera como largo plazo aquellos proyectos que se estima

podrian comenzar su implementacién luego del 2019.

11.2 Plan de accién

11.2.1 Lista de los proyectos

Los proyectos propuestos para el plan de accién son los mostrados a continuacion, los que
se definieron adaptando los proyectos obtenidos en el taller e incorporando otros dentro de

las mismas areas de accion (ver anexo 6).
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mbre Proyecto

Vivienda modelo para Ila
comunidad - clase media
(renovacion)- soluciones

constructivas locales

Construccién de una vivienda modelo con altos estandares de eficiencia
energética, que utilice energias renovables no convencionales, ademas de
incorporar sistemas de visualizacién de temperaturas y el consumo o la pro-
duccién de energia. La vivienda podra ser visitada por los vecino y esta ten-
dra diversa informacién sobre las distintas soluciones para la mejora de la
envolvente, sus precios, los proveedores dentro de la comuna y otra infor-
macién que permita a los ciudadanos tomar decisiones mejor informados a
la hora de ejecutar un proyecto.

Techo30+: Produccion térmica
y electricidad

Compra asociativa de sistemas solares térmicos o paneles fotovoltaicos para
sector residencial o comercial, asegurando la calidad a través de la elabora-
cion de requerimientos técnicos adecuados con el apoyo de especialistas.

Ahorro de energia eléctrica, a
través de compra asociativa de
electrodomésticos eficientes

Compras asociativas de electrodomésticos eficientes, que se podran realizar
varias veces al afio organizando a la comunidad. Los productos a considerar
deberdn contar con los mejores estdndares de eficiencia energética de
acuerdo a etiquetado SEC u otro indicador. Se considera el apoyo de la pla-
taforma top-ten, que lleva un registro de los productos mas eficientes en el
mercado.

Grupo de apoyo para EE y ERNC

Establecer un grupo de apoyo que asesore al sector residencial y sector
publico en temas de EE y ERNC. Este grupo debera tener la capacidad de
informar a los beneficiarios sobre distintos subsidios, opciones de financia-
miento, proveedores, costos aproximados, instaladores y otras variables que
permitan que los usuarios finales puedan tener mas informacion y desarrollar
sus proyectos. En el caso de postulacién a subsidios o financiamientos, este
grupo debe tener la capacidad de acompadar al usuario final durante todo el
proceso de postulacion y adjudicacion.

Maestros Sustentables

(técnicos)

Generar programas de capacitacion para técnicos de la construccion, en
temas de Eficiencia Energética, Energias Renovables y Sustentabilidad en
general. Estos programas deberan abarcar temas como la instalacion correc-
ta de aislacion térmica, la eliminacién de puentes térmicos, disminucion de
infiltraciones, soluciones constructivas, instalaciones de colectores solares
térmicos, instalaciones de sistemas fotovoltaicos, etc. Las capacitaciones
deberan ser enfocadas en la practica y se propone que los maestros que se
capaciten reciban alguna certificacion que luego se valore en licitaciones
publicas, por ejemplo.

Creacion de carrera EE y ERNC

Creacioén de una carrera para especialistas en temas de eficiencia energética
y ERNC. Se propone que la creacion de esta carrera esté asociada a la crea-
cién de la universidad estatal de Aysén y/o otros centros de estudio intere-
sados. Ademas de esto, se propone la creacidén de programas de magister o
diplomados que permitan a los estudiantes especializarse en tematicas que
son relevantes para la comuna.

Alianza estratégica con una
comuna energética
internacional

Generar una alianza estratégica con la comuna energética internacional para
generar una transferencia tecnoldgica, capacitacion de actores locales, ela-
boracion de proyectos e iniciativas en conjunto.

Replicacion Colegios Eficientes

Implementaciéon de medidas de EE y ERNC en colegios municipales. El proce-
so para los colegios debe incluir al menos una auditoria energética, andlisis
tarifario, recambio de envolvente, generacion de ACS con SST, uso de cale-
faccion eficiente y recambio de luminarias.

Capacitaciéon para ciudadanos -
eventos de concientizacion
energéticas

Creacion de una exposicién movil para sensibilizar y educar a la ciudadania
en términos de Eficiencia Energética y uso de Energias Renovables No Con-
vencionales. Estas exposiciones deben contener material educativo de facil
entendimiento para los ciudadanos e incorporar informacién relevante como
precios, proveedores, alternativas de tecnologias, ejemplos, etc.
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Nombre Proyecto Descripcion

Plataforma web Construccion
Eficiente

Creacion de una plataforma web que permita al usuario final conocer cuales
son los costos, beneficios y alternativas para las distintas soluciones de mejo-
ra de la envolvente, incluyendo informacién sobre proveedores locales y
especialistas que permitan apoyar la decisién de invertir.

Barrio sin lena

Creacion de un barrio residencial que no utilice calefactores a lefia para la
calefaccién. Se debe investigar la factibilidad de utilizar otras soluciones
como cogeneracion, calefactores eléctricos, bombas de calor, colectores
solares, etc. Considerando los costos de la electricidad en la comuna, este
barrio debe ademas ser diseflado con altos estandares de eficiencia energé-
tica para que el costo de operacion de las viviendas sea del orden de magni-
tud de una vivienda calefaccionada a lefa.

Fortalecimiento fiscalizacion EE
- aislacion térmica

Fortalecimiento de la fiscalizacion en el cumplimiento de los niveles de aisla-
cion térmica requeridos por la Ordenanza General de Urbanismo y Construc-
cion.

Esto se logra a través de capacitacion e incorporacion de recursos humanos
en la municipalidad u otro organismo publico que se determine. Este proyec-
to tiene ademas una componente de capacitacién a los mismos usuarios que
puedan verificar que los proyectos han sido diseflados y construidos para
cumplir al menos con la normativa técnica.

Leferas eficientes

Programa con el objetivo de financiar la construccion de lefieras de caracte-
risticas especiales que permitan, ademas de mantener bajo techo la lefa,
facilite su secado. La idea es implementar éste programa en la mayor canti-
dad de hogares de la comuna.

Barrio piloto en
reacondicionamiento térmico

El objetivo es la ejecucion de un programa destinado a reacondicionar térmi-
camente un barrio completo, de viviendas construidas antes del afio 2000,
realizando mediciones de temperatura y humedad antes y después del
reacondicionamiento.

Incorporacion de criterios EE y
ERNC en licitaciones publicas.

Generar licitaciones para la construccién de edificaciones publicas que con-
sideren criterios de alto estandar de eficiencia energética, el uso de ERNC y
la participacion de profesionales y técnicos especialistas en su implementa-
cion.

Planta hidroeléctrica (micro)

Central hidroeléctrica a pequeia escala, para abastecer a una industria, co-
mercio o residencias, que tenga la opcidn de acogerse a la ley de generacion
distribuida. El propédsito de este proyecto es fomentar las centrales hidro-
eléctricas a escalas mas pequefias.

Calefaccion distrital en barrio
nuevo

El proyecto contempla la creacién de un barrio residencial que utilice cale-
faccion distrital para sus residentes, evitando el uso de calefactores indivi-
duales y mejorando la eficiencia de la combustion utilizando combustible de
calidad en equipos bien mantenidos.

Central de generacién
criterios de asociatividad.

con

Lograr que se desarrolle una central de generacién ERNC con criterios de
asociatividad, que efectivamente genere beneficios para la comunidad, pro-
greso y oportunidades de movilidad social.

Parque edlico

Desarrollo de un parque edlico que permita satisfacer con ERNC el creci-
miento de la demanda de electricidad en Coyhaique.

Parque educativo ERNC

Construccién de un parque publico, en donde se muestren diversas tecnolo-
gias de ERNC y como éstas pueden ser aplicadas a distintas actividades (ge-
neracion de electricidad, generacion de agua caliente, secado de ropa, etc.).
El parque debera tener una componente educativa fuerte para que tenga un
impacto sobre la ciudadania.

Tabla 46: Descripcién de los proyectos seleccionados.
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11.2.2 Evaluacion y seleccion de los proyectos

Los proyectos identificados en el taller, en conjunto con los proyectos identificados por el
consultor, se muestran en el siguiente grafico, que muestra su impacto local y su factibilidad.

Evaluacion multicriterio de proyectos EEL
10

. Il £ o

Impacto
(&)

2 v 1
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Factibilidad

Figura 75: Evaluacién multicriterio de los proyectos propuestos para la Estrategia Energética

Local.

El grafico anterior fue generado utilizando los siguientes puntajes:

Numero Nombre Puntaje - Puntaje -
Factibilidad Impacto
1 Yivienda modelo. para la comunidad - clase media (renovacion)- Solu- 73 6,7
ciones Constructivas Locales
2 Techo30+: Produccién térmica y electricidad 3.7 53
3 Ahorro Fle engrgia eléctrica, a través de compra asociativa de electro- 6.7 37
domésticos eficientes. )
4 Grupo de apoyo para EE y ERNC 45 57
5 Maestros Sustentables (técnicos) 7.0 6,7
6 Creacion de carrera EE y ERNC 6.3 8,3
7 Alianza estrategica con la comuna energetica de Berna (Suiza) 75 6,0
8 Replicacién Colegios Eficientes 7.2 9,0
9 Capacitacion para ciudadanos - caravana energética 6.8 4,3
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10 Plataforma web Construccion Eficiente 5.3 5.0
11 Barrio sin lefia 3.5 43
12 Fortalecimiento fiscalizacion EE - aislacion térmica 4.7 4.0
13 Leferas Eficientes 48 7.0
14 Barrio Piloto en reacondicionamiento térmico 47 8.3
15 Incorporacion de criterios EE y ERNC en licitaciones publicas. 6.5 4.3
16 Planta hidroeléctrica (micro) 5.2 3.0
17 Calefaccion distrital en barrio nuevo 4.8 6.7
18 Central de generacién con criterios de asociatividad. 6.7 4.0
19 Parque edlico 7.2 6.0
20 Parque educativo ERNC 6.0 4.7

Tabla 47: Puntajes y denominacién para los distintos proyectos.

En anexos se muestra un analisis mas detallado de los proyectos, describiendo la justificacion

detras de los puntajes utilizados.

11.2.3 Proyectos prioritarios a corto plazo

Se definen como proyectos prioritarios aquellos que se indican de color verde en el cuadran-

te I, de la Figura 75. Estos proyectos tienen algin grado de avance en su planificacion, o en la

obtencion de financiamiento, o ya han existido iniciativas similares que han sido implemen-

tadas con éxito en la comuna. Se considera que estos proyectos tienen una alta factibilidad

de realizarse en el corto plazo y, por lo tanto, se consideran prioritarios. A continuacion se

muestra una carta Gantt con la duracién de cada uno de estos proyectos. Se considera que el

inicio de la barra indica el comienzo del proyecto, y el extremo final indica cuando el proyec-

to ya esta implementado al 100%.
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2015 2016 2017 2018 2019 2020

8 Colegios eficientes

6 Carrera EEy ERNC

1 Vivienda modelo

5 Maestros Sustentables

7 Alianza estrategica comuna Energética

19 Parque eolico

Figura 76: Carta Gantt Propuesta para los proyectos prioritarios.

11.2.4 Proyectos prioritarios a largo plazo

El plan de accidén para la comuna se desarrolla priorizando los proyectos de acuerdo al anali-
sis multicriterio mostrado en la Figura 75. Para estos efectos se generé una ponderacion de
ambos factores, factibilidad e impacto, considerandolos de igual importancia (ponderacién
0.5 cada uno). El puntaje ponderado sirve para priorizar cada iniciativa. En la siguiente tabla

se presentan los proyectos priorizados y los puntajes ponderados de cada uno de ellos.

Nombre Puntaje - Puntaje - Puntaje
Factibilidad Impacto Promedio
8 | Colegios eficientes 7.2 9.0 8,08
6 | Carrera EEy ERNC 6.3 8.3 7,33
1 | Vivienda modelo 7.3 6.7 7,00
5 | Maestros Sustentables 7.0 6.7 6,83
7 | Alianza estratégica comuna Energética 7.5 6.0 6,75
14 | Parque edlico 7.2 6.0 6,50
19 | Barrio Piloto Renovacién térmica 47 8.3 6,33
13 | Leieras Eficientes 4.8 7.0 5,92
17 | Calefaccion distrital 48 6.7 5,75
9 | Caravana energética 6.8 43 5,58
15 | Provision publica sustentable 6.5 43 542
18 | Central con asociatividad 6.7 4.0 533
20 | Parque educativo ERNC 6.0 47 5,33
3 | Electrodomeésticos eficientes 6.7 3.7 517
10 | Plataforma Web 53 5.0 517
4 | Grupo apoyo EE y ERNC 45 5.7 5,08
2 | Techo 30+ 37 5.3 4,50
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N° Nombre

12 | Fiscalizacion EE Aislaciéon térmica

Puntaje - Puntaje -  Puntaje
Factibilidad Impacto Promedio

16 | Planta micro hidroeléctrica 5.2

3.0

11 | Barrio sin lefia 3.5

43

Tabla 48: Priorizacion de proyectos.

La tabla anterior permite realizar una priorizacion de los distintos proyectos a largo plazo.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

8 Colegios eficientes
6 Carrera EEy ERNC |
1 Vivienda modelo |
5 Maestros Sustentables |
7 Alianza estrategica comuna Energética 1
19 Parque eolico 1
14 Barrio Filoto Renovacion térmica |
13 Lefieras Hidientes | ‘ ‘
17 Calefacdién distrital | 4
9 Caravana energetica 1 —
15 Provisin publica sustentable | —
18 Central con asociatividad |
20 Parque educativo ERNC 1 —
3 Bectrodomesticos eficientes | [—
10 Plataforma Web |

12 Fiscalizacion EE Aislacion térmica

16 Planta micro hidroelectrica. |

p—
4 Grupo apoyo EEy BRNC 1

11 Barrio sin lefia |

Figura 77: Plan de accion propuesto para Coyhaique con los proyectos presentados.

El plan de accion priorizado permite alcanzar los objetivos y metas planteados anteriormente.

En la siguiente tabla, se muestra la contribucién de cada proyecto para las distintas catego-

rias planteadas.

N° Proyectos

8 | Replicacion Colegios Eficientes

e  Eficiencia Energética

e  Generacién Energia Térmica
e  Generacién Eléctrica

e  Capacitacion y sensibilizacién

Componente

6 | Creacion de carrera EE y ERNC

e  Capacitacion y sensibilizacion

Vivienda modelo para la comunidad - clase media (renovacién)-
Soluciones Constructivas Locales

e  Eficiencia Energética

e  Generacion Energia Térmica
e  Generacion Eléctrica

e Capacitacién y sensibilizacion

5 | Maestros Sustentables (técnicos)

e  Capacitacion y sensibilizacién

7 | Alianza estratégica con la comuna energética de Berna (Suiza)

e  Eficiencia Energética
e Generacion Energia Térmica
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N° Proyectos Componente
Generacion Eléctrica
Capacitacion y sensibilizacion
19 | Parque edlico Generacion Eléctrica
14 | Barrio Piloto en reacondicionamiento térmico Eficiencia Energética
13 | Lefieras Eficientes Eficiencia Energética
17 | Calefaccion distrital en barrio nuevo Generacion Energia Térmica
9 | Capacitacién para ciudadanos - caravana energética Capacitacion y sensibilizacion
Eficiencia Energética
. . S i Generacion Energia Térmica
15 | Incorporaciéon de criterios EE y ERNC en licitaciones publicas s g
Generacion Eléctrica
Capacitacion y sensibilizacién
Generacion Eléctrica
18 | Central de generacion con criterios de asociatividad Capacitacion y sensibilizacion
Identidad cultural
. Capacitacion y sensibilizacién
20 | Parque educativo ERNC pa y
Identidad cultural
3 Ahorro de energia eléctrica, a través de compra asociativa de Eficiencia Energética
electrodomésticos eficientes Capacitacion y sensibilizacion
g Eficiencia Energética
10 | Plataforma web Construccion Eficiente o getiea L
Capacitacion y sensibilizacién
Eficiencia Energética
Generacion Energia Térmica
4 | Grupo de apoyo para EE y ERNC L o
P poyop y Generacion Eléctrica
Capacitacion y sensibilizacién
P - Generacion Energia Térmica
2 | Techo30+: Produccion térmica y electricidad s g
Generacion Eléctrica
12 | Fortalecimiento fiscalizacion EE - aislacion térmica Capacitacion y sensibilizacion
16 | Planta hidroeléctrica (micro) Generacién Eléctrica
11 | Barrio sin lefia Generacion Energia Térmica

Tabla 49 Contribucién de los distintos proyectos a los distintos objetivos planteados.

11.2.5 Impacto del plan de accion

A continuacién se muestra un listado con los impactos agregados de cada proyecto, y como

estos contribuyen a lograr los objetivos planteados en la seccién 10.2.1

Nombre Proyecto Impacto Directo Esti- Impacto Indirecto

mado [MW h/afio]

Vivienda modelo para la comunidad - clase media Replicacién del modelo en
” . . 13,6 L

(renovacion)- Soluciones Constructivas Locales otras viviendas
Techo30+: Produccion térmica y electricidad 36 Sensibilizacion
Ahorro de energia eléctrica, a través de compra Sensibilizacién

. e . 94
asociativa de electrodomésticos eficientes.
Grupo de apoyo para EE y ERNC Sensibilizacién, Capacitacion
Maestros Sustentables (técnicos) 144
Creacion de carrera EE y ERNC Capacitacion, Creacion de

capacidades locales
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Alianza estratégica con comuna energética.

Depende de los proyec-
tos a desarrollar

Capacitacién, potencial de
desarrollo de proyectos.

Replicacion Colegios Eficientes 750 Sensibilizacion

Capacitacién para ciudadanos - caravana energéti- Sensiblizacién, Capacitacién,

ca Replicaciéon de ejemplos

Plataforma web Construccion Eficiente Capacitacion, derribar barre-

ras de informacion
Barrio sin lefia 88 Sensibilizacién, replicacién
del proyecto

Fortalecimiento fiscalizacion EE - aislacién térmica 360 Creacion de capacidades en
la municipalidad

Leiieras Eficientes 180 Replicacién del proyecto

Barrio Piloto en reacondicionamiento térmico 360 Replicacién del proyecto

Incorporacion de criterios EE y ERNC en licitacio- Depende de las licitacio-

nes publicas. nes

Planta hidroeléctrica (micro) 720

Calefaccién distrital en barrio nuevo®’ 90 Replicacién del proyecto

Central de generacion con criterios de asociativi-
dad.

Depende de las caracte-
risticas de la central.

Parque edlico

5.256

Parque educativo ERNC

Sensiblizacion.

%7 Asume que la calefaccion distrital presta servicio a 30 casas Gnicamente. El impacto podria ser mucho mayor.
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Al

Participacion ciudadana — Resumen de las entrevistas

1.- Pablo Rivas / I. Municipalidad de Coyhaique:

Expectativas de la comuna

Como expectativa para la comuna en el 2030: “Ser una Comuna Verde". Para esto, con-
siderar como ejes fundamentales o pilares: Plan de PLADECO, plan de descontaminacion,
recoleccion de basura y reciclaje, y educacion ambiental.

De la EEL se espera que el equipo técnico genere cambios culturales sobre la calefaccion
con impactos duraderos, y un trabajo con cautela y sutil, en torno al tema de la lefia, ya
que el mercado de la lefia en Coyhaique, mueve aprox. 10 millones de ddlares al afio, lo
que tiene incidencia directa en la economia familiar (mucha gente vive de la venta de le-
fa).

Se espera que la EEL tenga consonancia con la vision de “Ser una Comuna Verde”.

Las principales expectativas son que la forma en que se calefaccion Coyhaique sea diver-
sa y definitiva, para que no pase que en el futuro la poblacion, por distintos motivos,
vuelva a ocupar la lefia en forma contaminante. Es decir que el impacto sea permanente.

Temas de interés

El mercado de la lefia en la regién es de US$ 21.000.000 y en Coyhaique de aproximada-
mente US$ 9.800.000 y esta no paga impuesto.

En general plantea que las soluciones siguen apostando por el bosque como fuente de
biomasa.

Plantea que en COSOC estan presentes principalmente las organizaciones territoriales y
no asi las funcionales.

Piensa que los dirigentes del mundo vecinal seran claves.

El cambio tiene que ser lo menos catastrofista posible, es decir, no debe generar un gran
impacto econdmico en la poblacion ya que mucha gente vive de ello (lefia).

Se comenta una experiencia sueca con generacion de energia en base a residuos, viendo
un gran potencial en Coyhaique.

Se comenta que sacando cuentas desde la perspectiva econdémica, de lo que se invierte y
los costos que tiene en la salud, producto del problema de la contaminacién del aire, se
estima que es mucho mas que lo que se pueda invertir en medidas para la descontami-
nacion.

La convocatoria a los Talleres de la EEL sera entre municipalidad y seremi de energia. La
municipalidad se hara cargo de convocar a los directivos de las juntas de vecino (48 jun-
tas de vecinos), de pueblos originarios y concejales. La Seremi de Energia convocara a las
ONGs y restantes actores.

Se comenta que la DGA tiene informacion sobre los derechos de agua de la comuna.
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Se comenta que Aguas Patagonia también puede ser un actor relevante y que puede
existir un potencial de energia en las plantas de tratamiento de aguas.

Se comenta que en Coyhaique se desechan 70 toneladas diarias de basura.

Se comenta que la Minera El Toqui pertenece a la Comuna de Coyhaique.

2.- German Monje / Edelaysen

Se comenta que el rol de las Empresas generadoras es importante en el proceso de la EEL.

Por lo tanto, se invita a Edelaysen como actor relevante en el proceso de la elaboracién de la

EEL, lo cual, es aceptado por el gerente zonal, accediendo a participar.

German Monje mencioné lo siguiente:

Edelaysen también incorporara ERNC en la diversificacién de la matriz energética. En este
sentido comenta que tenian un proyecto para 2.500 familias con 7MW adicionales, con
tarifa BT4 1, considerando la programacion de acumuladores térmicos para consumir y
almacenar energia en horarios de bajo consumo eléctrico. Se calcula que el costo puede
llegar aproximadamente a la mitad de la tarifa actual mas un cargo fijo por la potencia
suministrada.

Existen lugares con buen potencial edlico para aprovechar en la comuna. Uno de ellos es
propiedad de SAESA, cerca del sector El Blanco. Otro lugar es en Coyhaique alto.

Actualmente Coyhaique (asociado al sistema mediano de Aysén) cuenta con una deman-
da de 26 MW aproximadamente y una potencia instalada de 46 MW.

Edelaysen no tiene derechos de agua en la comuna.

La CNE tiene informacién de las lineas de transmisién y la capacidad de éstas. De igual
manera, el equipo técnico de la empresa entregara esta informacion para la elaboracién
de la EEL.

3.- Susana Figueroa, Jimena Silva e Ignacio Carrasco / Seremi de Medio Ambiente

Expectativas por el proyecto EEL:

Conjugar EEL con PDA de Coyhaique.

Aterrizar los temas de ERNC y definir proyectos concretos que aparecen en PDA (fortale-
cer las ERNC y la eficiencia energética dentro de las viviendas).

Coordinacién entre el PDA y la Estrategia Energética Local por los proyectos que existen
en Coyhaique entorno a los temas energético-medioambientales.

Comunicacion entre el SEREMI de Medio Ambiente y SEREMI de Energia para mostrar las
sinergias a la ciudadania.

Introduccién sobre los temas energéticos en general que se estan trabajando en la Re-
gion de Aysén, enfatizando en la propuesta a la Municipalidad de Coyhaique sobre la
elaboracion de la EEL para la Comuna de Coyhaique.
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e La ciudadania en general plantea la necesidad del subsidio eléctrico y el Seremi de Ener-
gia plantea que se solicitd la equidad tarifaria y aumento de la oferta como una medida
para bajar la tarifa. Pero no se plantea el subsidio como solucién.

e Se plantea la posibilidad de financiar un subsidio a los materiales para la aislacion térmi-
ca.

e Existen problemas para incrementar EE en la construccién via subsidio producto de pro-
blemas de regularizacion de la vivienda.

4.- Alejandro Huala / Alcalde I. Municipalidad de Coyhaique

Se comenta que existen varios actores con mucho interés en los temas energéticos dentro de
la comuna, se explica el estado de avance de la EEL, y se hace alusidon a que ha tenido muy
buena recepcion por los distintos actores con los que hasta ahora se ha tenido reuniones en

la comuna.

Enfocar en proyectos concretos y visibles: Dentro de uno de los factores comunes, se ha men-
cionado la necesidad que el plan de accidon resultante tenga proyectos emblematicos y tan-
gibles en el corto plazo. Por otra parte, se menciona la buena disposicion a entregar informa-
cion y colaborar que han tenido los funcionarios del Departamento de Medio Ambiente con
la EEL.

Presentacion de algunos resultados del colegio Baquedano: Se presentaron los avances rela-
cionados al proyecto energético que se esta haciendo en la Escuela Baquedano. Se mencio-
naron algunas alternativas interesantes que ya se estan siendo evaluadas técnica y economi-
camente, y que se terminarian traduciendo en la ejecucion de un proyecto emblematico, que
incorporara la mejora de la envolvente térmica y un cambio de la caldera. Se espera que este
proyecto marque un precedente en la region, y hay acuerdo en que sera muy importante que

se logre concretar como uno de los primeros proyectos en torno a la EEL.

Colegio Baquedano cuenta con fondos para los temas energéticos: Ademas se mencioné que la
Escuela Baquedano tiene fondos disponibles que se pueden utilizar para parte de la ejecu-
cion del proyecto y, adicionalmente, se estan gestionando fondos en el Ministerio de Medio

Ambiente, a nivel local y central.

5.- Natacha Pot, Claudia Loyola y Diego Labbé / SERVIU

Se menciona que el gran desafio de la EEL tiene que ver con que la vision debe ser concreta,
y el plan de accién debe ser ilustrativo, con proyectos concretos.
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Se comenta, en relacién a las ERNC, el estigma que existe en Coyhaique para los colectores
solares térmicos con el proyecto habitacional que incorpord estos sistemas, donde en reali-
dad el 40% de los 132 sistemas estan funcionando bien. Ademas se menciona que se quiere
levantar una iniciativa para sanear el estigma haciendo una reinstalacién de los sistemas. Se

comenta que esto se puede plantear como parte del plan de accion de la EEL.

Se hace alusién a que el subsidio térmico regular es de 133 UF y que en promedio, se dan
unos 650 al afio en la regién. Por otra parte, dentro del PDA estdn comprometidos 800 sub-

sidios de 200 UF, donde la diferencia de UF seria cubierta por el plan de zonas extremas.

Referente a los subsidios, también se habla de la barrera que existen debido a que muchas
viviendas no estan regularizadas, siendo esto Ultimo un requisito para acceder al subsidio. Sin
embargo, esta la idea de que se puede lograr que el subsidio de reacondicionamiento térmi-
co, se otorgue aunque no exista regulacion, pero si, considerando que la regulacién se haga
al final de la implementacion del subsidio, procurando incorporarlo como un item o partida

mas del subsidio.

Como expectativas de la EEL se plantea que:

e Exista integracion entre las iniciativas que se estan llevando en paralelo.

e Exista articulacion entre las distintas Seremis (Energia, Vivienda, Medio Ambiente, Salud).
e Los proyectos sean implementables, con un buen apoyo técnico.

e Dentro de la EEL se contemple especializacion de las empresas privadas (proveedores).

e Que se pueda visualizar facilmente el territorio donde se van a ejecutar los proyectos
(que sea ilustrativo).

6.- Rodrigo Loosli / Lipigas

Lipigas es el distribuidor de gas en que posee el porcentaje mas alto (64%) en comparacion
con las otras distribuidoras de la region de Aysén. Es una compafiia que posee un plan de

logistica de distribucion bien elaborado.

La compafiia cree que diversificando la matriz energética e incorporando en esta el energéti-

co gas en la region de Aysén, podrian aumentar sus ventas significativamente.

Con la integracion del gas en una EEL, se podria aportar de manera significativa en la diversi-
ficacion de la matriz, entregando asi una alternativa practica para el consumo de la pobla-

cion.
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7.- Roberto Brautigam / Camara de Comercio

Se plantea el interés de la cdmara en la tematica energética. Su gremio representa al comer-
cio, servicios, industrias y turismo, contando 110 empresas socias vigentes. Principalmente
pertenecientes al comercio, servicios y turismo. Su mayor consumo de energia es por calefac-
cion de locales y oficinas, principalmente lefia, luego gas. También existe un porcentaje im-

portante de energia por iluminacion.

Comenta que en general hay pocas medidas respecto a la eficiencia energética en su sector,
no siendo un tema relevante en comercio y en turismo, debido a la estacionalidad de la tem-

porada muchos locales no operan en invierno y por lo tanto no se considera.

Roberto tiene interés especial en la tematica por un emprendimiento que esta comenzado en

base a un sistema de aislacién en base a papel reciclado.

8.- Peter Hartmann / Agrupacion Aysén Reserva de Vida

Plantea que su organizacion tiene como objetivo promover, defender y educar para Aysén

reserva de Vida.

Respecto al modelo energético existente en Coyhaique, plantea que es una herencia de los
ahos de la dictadura, un monopolio eléctrico —sistema mediano cerrado-, en que lo Unico
que interesa es el beneficio la empresa. A eso se suma un transporte dependiente de com-
bustibles importados y un alto consumo de lefia (combustible ignorado por la institucionali-
dad) que da trabajo a mucha gente, produce el nivel de contaminacion del aire mas alto del

pais y la destruccién del bosque al no haber control.

Comenta que la matriz energética de la comuna, en gran medida es renovable (lefia, hidro-
eléctrica de pasada y edlica). Pero debiera ser 100% renovable y eso no seria muy complica-

do de lograr.

Respecto a las dificultades que ve para la produccion de ERNC, destaca el interés del mono-
polio eléctrico y los privilegios que le otorga el Estado, la informalidad y escaso control a la
lefia, el alto costo, falta de conocimiento y escaso apoyo estatal para instalar opciones parti-
culares. Se soluciona abriendo el monopolio y evitando subsidios a esa empresa (el problema
es la distribucién), formalizando la lefia y apoyando su correcto manejo y uso, con una ins-

tancia para promover y fomentar la "energia democratica” independiente.

Respecto al potencial exportador de la comuna, dice que en teoria lo tiene, aunque la distan-
cia a la demanda es un obstaculo no menor y piensa que con eso se destruyen otros poten-

ciales y la Reserva de Vida.
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9.- Patricio Segura / CODESA (Corporacion Desarrollo Aysén)

La organizacién trabaja en temas relacionados a descentralizacion, participacion ciudadana,
desarrollo sustentable, desarrollo econémico local y todas las materias relacionadas con la

identidad regional y proteccién del medio ambiente.

Plantea que lo que han visto en las diferentes mesas de trabajo que han participado y que
publicamente han planteado las comunidades, existe una mirada sobre un desarrollo basado
en las ERNC, soluciones a pequefa escala, donde la eficiencia y el ahorro energético sean
parte de la discusion, donde no se desarrollen megaproyectos de cualquier tipo, porque tie-

ne que ser acorde con la proteccién de la naturaleza y mirada de Aysén Reserva de Vida.

En relacién a una Estrategia Energética Local para Coyhaique y Aysén, comenta que en estos
momentos estan en etapa de discusion los grandes proyectos hidroeléctricos, la contamina-
cion y el costo de la energia, ya que son elementos que han confluido para que el tema de la
energia en la region pase a ser un tema fundamental, y eso lo hemos visto como una opor-
tunidad para impulsar los temas que creen que deberia ser parte de la politica energética de
la region, es decir, esta en proceso, y habra que ver como confluyen las distintas miradas de

desarrollo, no solamente energético si no que el desarrollo de la regién de Aysén.

Comenta que considera que el municipio le esta dando bastante importancia al tema y se ha

planteado que la comuna sea una comuna sustentable energéticamente y renovable.

Respecto a las dificultades o brechas, cree que hay una desconfianza de parte de la ciudada-
nia, para utilizar tecnologias nuevas y apropiadas a la realidad local y tiene que ver con tener-
le miedo a innovacidn, y cree que en la medida que se vayan viendo las soluciones que se
estan dando en distintos territorios e implementando en Aysén, la gente se va ir adaptando.
Otra brecha es el costo de la tecnologia y el desconocimiento de como se implementan tec-
nologias y soluciones energéticas, y cree que difundiendo experiencias principalmente en la
region, la gente va estar mas disponible para poder avanzar en las soluciones, y también ob-
viamente en la medida que el gobierno pueda dar subsidios o aportes a soluciones, no sola-
mente para generacién, sino que también para el ahorro energético, el aislamiento térmico y

el cambio tecnolégico.

Respecto al tema de que la comuna sea exportadora de energia, comenta que primero hay
definir la solucién que se tiene que tener como region, para recién ver luego si se quiere ex-
portar, y si es asi, que no sea solo un negocio para algunos, y que se consideren conceptos

para evitar destruir lo que se tiene.
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10.- Victor Barrera y Stephie Solorzano / INFOR (Instituto Nacional Forestal):

Comentan de proyecto FIC que estan ejecutando en estos momentos, donde estan viendo el
recurso forestal en la Comuna de Coyhaique. Comentan que de las 700.000 hectareas de la
comuna, 300.000 son de bosque nativo (lenga), y que de estas, 180.000 son aprovechables
bajo ciertos criterios. En el proyecto se estan definiendo areas, evaluando plantaciones de

biomasa y calculando el poder calorifico.

Ven que son actores que pueden colaborar en el proceso, debido a la implicacion del recurso

forestal en la matriz energética actual.

11.- Manuel Rojas / SERNATUR

Se indica que las temporadas altas para el turismos regional, que demandan gran utilizacion
de los distintos operadores turisticos de la comuna de Coyhaique, son los meses de noviem-
bre a marzo, y luego, de junio a julio. El mayor consumo de energéticos que se utilizan en

estas temporadas son:

o Combustible para el transporte

o Electricidad para las hostales, lodge, cabanas, etc.

o Lefa para calefacciéon

o Agua para las distintas actividades de cada operador

Comenta que se podrian generar nuevas lineas de negocio en el sector del turismo, ya que
los operadores tendran la opcién de mostrar otro atractivo de la comuna o region, basado en

las ERNC y la EE. Como una vision a largo plazo, que todo sea sustentable.

12.- Claudio Ojeda y Yenny Fernandez / CChC (Camara Chilena de la Construccion):

Indican que el tema de la eficiencia energética y la construccion sustentable en la camara son

de mucha importancia.

El problema es que debido a que sus clientes (principalmente el Estado), en sus especifica-
ciones técnicas no se demandan estandares de construccion que a ellos les gustaria abordar,
y que es dificil salir de esas especificaciones, una por un tema de cumplimiento de contrato, y

otra, por un tema de costos.

13.- Margarita Berrenechea / Aguas Patagonia:

Comenta que como empresa, tiene grandes consumos de energia en sus 8 plantas de trata-
miento. Dice que los residuos no sirven como potencial para generar energia, ya que tiene

una muy baja carga.
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Les interesa el tema y evaluaran su participacion.

14.- Felipe Henriquez / Faenadora Cisne Austral

Comenta que tienen una plata de proceso que produce carne de ovino con y sin hueso, fres-

ca y congelada.

Comenta que dentro de los procesos productivos realizan: faenamiento ovino, desposte
ovino y frigorifico ovino. Todos los procesos requieren altas demandas energéticas, en el
caso del faenamiento y desposte en términos caldricos, al requerir uso de caldera (gas) para
calentar agua para esterilizacion de equipamiento y agua para lavado de manos, ademas de
suministro de vapor para equipo digestor (tipo autoclave). En estos procesos la demanda
eléctrica dada por iluminacién y uso de compresores para equipos de climatizacion es signifi-
cativa. La mantencion de carne a temperatura controlada en fresco (0-2°C) requiere uso de
compresores de amoniaco. En el proceso de frigorifico, existe una altisima demanda de ener-
gia eléctrica, principalmente en el congelado (tunel de congelado -40°C). Luego la manten-

cion a -18°C requiere demandas de energia eléctrica.

Comenta que dentro de medidas de eficiencia energética, el afio 2014 se diseiid e implemen-
to un equipo de intercambio de calor tipo tubo carcasa, con lo cual se reemplazaron los dos
boilers que habia previamente. Ademas se instalaron retornos de agua que permiten dismi-

nuir pérdidas de agua caliente y con ello disminuir consumo de gas.

Respecto a la incorporacion de ERNC, comenta que se solicitaron derechos de agua para
preparar el suministro de agua para un futuro proyecto de generacion hidraulica. Ademas,
comenta que existen ideas claras, que no han llegado a fase de planificacion debido a priori-
dades productivas y normativas previas. Entre ellas: recolectores de aguas lluvias en techum-
bres (disminuir el bombeo desde el rio), comenzar a obtener datos de potencial de autoge-
neracion. Implementar un quemador a petréleo en caldera, para complementar el actual a
gas licuado y disminuir costos. Otra alternativa que esta siendo considerada es implementar

central de pasada.

15.- Ema Vega / Agrupaciones vecinales

A nombre de la institucion que preside, da las gracias por la deferencia de incorporarlos en
una decision tan importante para la comunidad de Coyhaique. Ademas indica que el modelo
de la EEL debe ser incorporado a todo nivel social y rangos de edades en la region de Aysén,

integrando fuertemente a los colegios, liceos, escuelas y juntas de vecinos.
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En lineas generales, se deberia tener una mejor propuesta de incentivos para la gestion, eje-
cucion e implementacién de sistemas que ayuden a mejorar la calidad de vida de los coyhai-

quinos.
En relacién a lo que podria aportar una EEL en la comuna:

e Podria aportar a generar una linea de ensefianza del cuidado éptimo del medio ambiente

y los recursos naturales.

16.- Alejandro Cornejo / Constructora AES

Constructora AES: empresa regional y pionera en temas de construccion de viviendas sociales

con altos estandares térmicos y terminaciones en general.

AES entrega una visidén técnica orientada al mejoramiento continuo, basada en el confort

térmico del usuario o propietario de las viviendas que construyen.

Postulan al mejoramiento de las viviendas sociales aumentando los subsidios en los items de
eficiencia energética, confort térmico, aplicacion de ERNC en las viviendas sociales de la re-
gion de Aysén.

En relacion a lo que podria aportar una EEL en la comuna se sefala:

e Una EEL para Coyhaique podria aportar al mejoramiento de los fondos orientados a los

conceptos de mejoramiento térmico para las viviendas sociales de la region, pero asi

también, para todas las viviendas que se construyan desde la elaboracion de esta EEL.

e También podria aportar directamente a fundamentar el apoyo educativo que se necesita
para crear una ciudad sustentable. Este apoyo debe ir en todas las lineas educativas, des-

de la infancia hasta la educacién superior.
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Institucion / Representante Estado Entrevista
L. Municipalidad / Pablo Rivas Se realizd
Edelaysen / German Monje Se realizé

Seremi Medio Ambiente / Susana Figuero, Jimena Silva e Ignacio Carrasco Se realizd

L. Municipalidad / Alcalde Se realizd

SERVIU / Natcha Pot, Claudia Loyola y Diego Labbe Se realizé

Lipigas / Rodrigo Lossli Se realizd

Camara de Comercio / Roberto Brautigan Se realizd

Coalicién Aysen Reserva de Vida / Peter Hartsmann Se realizd

CODESA / Patricio Segura Se realizé

Enercoop Aysen / Miniram Chible Sin Minuta

Sistema Certificacién de lefia / Pamela Cardenas Sin Minuta

INFOR / Victor Barrera Stphie Solorzano Se realizd

Camara de Turismo / Manuel Iduarte No se concret6. Se in-

tento 3 veces

SERNATUR / Manuel Rojas Se realizd
CChC / Claudio Ojeda, Yenny Fernandez Se realizd
Aguas Patagonia / Margarita Berrenechea Se realizé
Planta Faenadora Cisne Austral (matadero) / Felipe Herriquez Se realizd
Agrucacién Vecinos / Ema Vega Se realizd
Contructora AES / Alejandro Cornejo Se realizé
Agrucacién Vecinos / Sandra Planzer No se concreté. Ella ya

no és dirigente comunal
Hotel Dreams No se concreté. El en-
cargado estaba de vaca-
ciones
SERMAN / Francisca Rojas No se concretd. No le

intereso.

Tabla 50: Actores considerados para la elaboracion de entrevista
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A2 Resultados de la encuesta online

Se realizd una invitacion abierta para participar en el primer taller de definicion de la vision
de la estrategia energética local. Para lograr esto, se plante6 una etapa inicial de entrega de
informacion esencial respecto a lo qué es una EEL y cuales son sus beneficios, los que fueron
difundidos en medios locales. Esta primera entrega consta de una breve descripcién sobre

gué es una EEL y se pregunta al interesado si desea participar del proceso.

Con esto se espera motivar la participacion de los ciudadanos y organizaciones, los que de
acuerdo a sus capacidades y tiempo disponible definiran la forma en que desean contribuir al
desarrollo de la estrategia. Para ello se solicitd el llenado de una ficha de contacto, que

estuvo disponible en el sitio web http://www.trapananda.uach.cl/eel/ o que pudo ser

contestada telefébnicamente.


http://www.trapananda.uach.cl/eel/
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COYHAIQUE

Municipatidad

Ficha de participacion en la EEL de Coyhaique

La Estrategia Energética Local (EEL) de Coyhaique, organizada por la llustre Municipalidad y el
Ministerio de Energfa, es una herramienta participativa que en su proceso de elaboracién permite
analizar el escenario energético y estimar el potencial de energia renovable y eficiencia energética
que se puede aprovechar en la comuna. Adicionalmente busca tomar decisiones en base a datos
concretos de la realidad energética y asi promaover una mayor eficiencia y el uso de las energias
renovables, para luego definir proyectos a corto, mediano y largo plazo.

La implementacion de este tipo de estrategias permite sensibilizar e involucrar mas a la
ciudadania en el proceso de desarrollo energético comunal. En ese sentido, las Estrategias
Energéticas Locales fomentan la participacion de la ciudadania en la adopcién de una cultura de
generacion energética descentralizada, potenciando la eficiencia y la incorporacion de los
recursos energéticos del territorio en el modelo de desarrollo.

*Obligatoric

ENCUESTA

Nombre y Apellidos *

Esta pregunta es obligatoria

Nombre de |la Organizacion que representa (sélo en caso que represente a una organizacion)
Teléfono de contacto *

Correo electrénico de contacto *

Describa cual es su motivacion por participar en la elaboraci6n de la Estrategia Energética Local
de Coyhaique (EEL)

Cual cree que son sus principales fortalezas que pueden ayudar a la elaboracion de la EEL

£Como le gustaria participar en la elaboracion de la EEL? *
puede seleccionar mas de una opcién
[ Recibiendo informacién online relacionada al tema

[ Participando en 2 talleres de 4 horas cada uno, en los cuales se definiran la vision energética de la
comuna y los proyectos gue formaran parte de esta estrategia (primer taller 5 de agosto)

[ Participando en una eonsulta online que permitird generar datos de entrada para elaborar la estrategia
energética de la comuna.

Universidad Austral de Chile Ernst Basler+Partner
Campus Patagonia

B ——
- N R 100%: has terminado.
Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google

Figura 78: Imagen de la encuesta enviada a los participantes de la estrategia.
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Metodologia de la encuesta
Dentro de la encuesta se les pidio a los participantes identificarse y responder 2 preguntas:

1. ;Cual es su motivacion por participar en la elaboracion de la Estrategia Energética Lo-
cal de Coyhaique (EEL)?

2. ;Cual cree que son sus principales fortalezas que pueden ayudar a la elaboracién de
la EEL?

De un total de 71 invitados, 14 personas respondieron la encuesta lo que equivale a un 20 %
del total. La participacién de acuerdo a los tipos de encuestados fue: 38% representantes de
empresas privadas, 23% de organizaciones ciudadanas, 23 % de organismos publicos y 15%

de ciudadanos que no se identificaron como representantes de un grupo.

Resultados

La totalidad de las respuestas se encuentran en el anexo Un total de 17 personas contestaron
la encuesta, y una gran parte de estos usuarios terminaron asistiendo al taller. Para la
pregunta ;Cual es su motivacion por participar en la elaboracion de la Estrategia Energética
Local de Coyhaique (EEL)? el concepto mas empleado fue “Aportar” en un 70% de las casos,
seguido de “Autonomia” con un 46 %. Después le sigue sustentabilidad y conocer las EEL con
un 31%, ERNC con un 23%. Con un 15% de las veces aparecen conceptos como calidad de

vida, calefaccion, consumidores, eficiencia y electricidad.

Resultados Encuesta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

1 1 1 1 1 1 1 J

Aportar
Autonomia
Conocer
Sustentabilidad
Ernc

Calidad de vida
Calefaccion
Consumidores
Hiciencia
Hectricidad
Escala humana
Forestal

Figura 79: Resultado de encuesta en donde se muestra los conceptos recurrentes presentados
por los participantes frente a la pregunta ;Cudl es su motivacién por participar
en la elaboracion de la Estrategia Energética Local de Coyhaique (EEL)? Fuente:

elaboracién propia.
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‘ GRUPOS DE PALABRAS CLAVE FRECUENCIA
COMPETENCIAS / ASPECTOS TECNICOS / EXPERIENCIA / CONOCIMIENTO 9
CONOCIMIENTO
SER LOCAL SER LOCAL 1
PROPIEDAD / EMPRESARIO RECURSOS 2
REPRESENTAR / COMUNIDADES REPRESENTAR 2

Tabla 51: Grupos de palabras, sus claves y frecuencia de respuesta en los participantes de la
encuesta frente a la pregunta ;Cudl cree que son sus principales fortalezas que

pueden ayudar a la elaboracién de la EEL?

Representar

Recursos

Ser Local

Conocimiento

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 80: Resultado de encuesta en donde se muestra los conceptos recurrentes presentados
por los participantes frente a la pregunta ;Cudl cree que son sus principales
fortalezas que pueden ayudar a la elaboracién de la EEL? Fuente: elaboracion
propia.

Conclusién: Los principales motivos que mueven a los encuestados a participar de la EEL es
el aportar a un desarrollo energético del tipo local o autébnomo, sustentable, informado y
colaborativo, con Energias Renovables No Convencionales. En cuanto sus fortalezas todos los
participantes plantearon su conocimiento o experiencia y en menor grado sus recursos mate-
riales y su representatividad.

Pregunta:

¢Describa cual es su motivacion por participar en la elaboracion de la Estrategia
Energética Local de Coyhaique (EEL)?
R: Aportar desde una mirada de recién llegado a la ciudad.

Promover la utilizacion de los recursos forestales de forma sustentable y eficiente mediante la
correcta aplicacion de la informacioén, esto por medio de la participacion de actores locales.
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Represento a una compafia que busca producir bajo un concepto de purezay
sustentabilidad. En ese sentido la eficiencia energética es clave.

Estamos motivados como un grupo de cooperados en ser parte de esta estrategia tanto
como consumidores, como por avanzar en la autonomia energética.

Dar el punto de vista con sentido de territorialidad, y poder ver la vision de otras
organizaciones participantes.

Recibir informacion acerca de las estrategias publicas y privadas para enfrentar demandas de
energia.

Promover una vision regionalista, sustentable y a escala humana que incluya las E.R.N.C.

contribuir con el suministro de energia hidroeléctrica de 10 MW desde nuestro proyecto de
Central La Paloma, ubicada en la Comuna de Coyhaique, y adicionalmente implementar un
proyecto de instalacién de calefactores eléctricos en dicha ciudad

Por vincularme a proyectos de generacion y de calefaccion eléctrica.

La implementacién de calefactor kachelofen en la regién

Lograr hacer de Coyhaique un mejor lugar para vivir

Represento a la primera Cooperativa creada en la regién de Aysén de Energias Renovables no
Convencionales, ENERCOOP AYSEN, compuesta por 100 socios sélo en la localidad de
Coyhaique, abarcando ademas: Puyuhuapy, La Junta, Puerto Ibafiez y Cochrane,

Nuestro propdsito es promover el uso de ERNC y mejorar a través de su uso la calidad de
vida de los habitantes de la region.

Me interesa que nuestra region se desarrolle en forma sustentable y con autonomia en la
gestion de sus recursos naturales.

Tabla 52: Pregunta y respuesta numero 1 de la encuesta online.
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A3 Resultados del taller 1: Elaboracion de la vision

Este taller busco definir una vision y objetivos especificos que se quieren lograr para la co-
muna en términos energéticos y en base a la informacion recopilada. La metodologia a em-
plear contempld una presentacion inicial del taller, el resultado del diagnostico comunal, el
trabajo en grupos de acuerdo a las tematicas planteadas (proyectos - potencial energético y

demanda - eficiencia energética) y por ultimo la presentacién de resultados de cada grupo.

El taller se realizd el dia 05 de agosto de 2015, entre las 8:45 y las 12:30, en el campus Pata-

gonia de la Universidad Austral.

Presentacién de Metodologia (15 Se comenzé con la bienvenida a los participantes y se procedié a explicar

min) brevemente los objetivos y metodologia del taller.

En plenario se presento el diagndstico realizado por el consultor en térmi-
nos de demanda, oferta y potencial energético comunal, incluidas las
ERNC, lo que permitié que los participantes puedan contar con un nivel
similar de conocimiento acerca del estado actual de la comuna en términos
Presentacién del Diagnéstico (45 | energéticos. Adicionalmente se presentaron algunos ejemplos de expe-

min L. .
) riencias exitosas.

Una vez terminada la presentacién se solicitd a los participantes que se
dividieran, en dos grupos, de acuerdo a proyectos, la demanda de energia,

el potencial de ERNC y eficiencia energética.

Una vez divididos los grupos con sus respectivos coordinadores, se planted
la siguiente pregunta: (§C6mo nos gustaria estar en 15 afios mas? De esta
.. . . forma se espera que los participantes puedan expresar su vision en térmi-
Generacion de Vision y Objetivos peraq .p p ) P ) P
(45 min) nos de demanda, potencial y eficiencia energética.

Una vez consensuada y definida la visidn, se solicité a cada grupo que

generara dos acciones, las que permitan alcanzar la visién planteada.

Presentacion de Resultados (45 En este punto, cada grupo presenté al plenario brevemente sus resultados,

min) dando pie para la discusién y analisis general.
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Tabla 53: Estructura del taller 1.

Metodologia del taller

La metodologia general del taller fue la de metadata, es decir una etapa de exposicién en
plenario, después se dividio el plenario en grupos y se escribieron las ideas colectivamente
sobre un papeldgrafo. Por Ultimo se termind con una exposicion en plenario de los resulta-

dos obtenidos.

El procesamiento de la informacién y elaboracién de la vision de los grupos fue similar a la

encuesta, lo que permitio tener resultados concretos durante el mismo taller.

e Se comenzd con una pregunta que debian escribir en un papel: ;Como nos gustaria estar

en 15 afos mas?

e Después de un tiempo para reflexionar, se les entregd uno a dos papeles adhesivos don-
de debian escribir una palabra que sintetizara su visién. Y se les pidié que explicaran al

resto del grupo.

e Posteriormente, las "palabras sintesis” fueron pegadas y agrupadas en conceptos sobre

un papelografo lo que permitio categorizarlas segun su orden de importancia.
e Por ultimo con los conceptos categorizados se procedié a escribir la vision alcanzada.

La presentacion utilizada para el taller se encuentra en formato digital, bajo el nombre

“Presentacion_Taller_Vision.pptx”

Participantes

Para el taller para la elaboracion de la vision, se han invitado directamente a 70 actores de la
region, de los cuales asistieron 35. Si bien el nUmero de participantes fue inferior al de los
efectivamente invitados, la proporcion de los tipos de actores se mantuvo. 29% los
organismos publicos (considerando al Ministerio de Energia), 20% de empresas privada, 17%

del municipio, 17% de organizaciones sociales, 11% fueron consultores y 6% ciudadanos.
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Asistencia Taller N°1
Organizacion
Social
Municipio 17%
17%
Consultor
1%
Empresa___|
Privada
20% ~~Ciudadano
6%
Organismo Ministerio
Publico Energia
23% 6%

Figura 81: Porcentajes totales de participantes por tipo para el taller nimero 1.

Resultado del taller 1

La visién de los dos grupos eran los siguientes:

Grupo Demanda

“Ser una comuna pionera en el desarrollo autosustentable, basada
en Energia Renovables No Convencionales, con un alto estandar de
eficiencia energética, manteniendo la identidad local y de manera

asequible.”

Grupo Generacion

“Queremos una generacion de Energia Renovables No
Convencionales diversificada limpia y de bajo costo a una escala

humana para ser autonomos.”

Tabla 54: Resultado del taller donde se muestra los conceptos recurrentes presentados por los

participantes del grupo generacién frente a la pregunta ;como nos gustaria

estar en 15 afos mds? Fuente: elaboracién propia.
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Frecuencia conceptos - Grupo demanda Frecuencia conceptos - Grupo generacion energia

Autogeneracion Autonomia
Desarrollo Sustentable

Informacion ERNC
Eficiencia Energética

ERNC Diversidad

Aire Limpio Limpio
Control

Costo Escala Humana
Cultura

Ser Costo Accesible

0 1 2 3 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 82: Resultado del taller donde se muestra los conceptos recurrentes presentados por los
participantes del grupo generacién / demanda frente a la pregunta ;cOmo nos

gustaria estar en 15 anos mas? Fuente: elaboracién propia.

Conclusion taller 1

El concepto que se mas reiterado es el de autonomia energética, tanto para la generacién
como para la demanda. De acuerdo a los actores presentes en el taller, la autonomia energé-
tica se entiende como la utilizacién de los recursos locales para la generacion y el uso eficien-
te de la energia, de modo de satisfacer la demanda y evitar la dependencia de combustibles
importados. También se plantea como algo importante la autonomia en la generacién a nivel

de vivienda.

Otros temas importantes para ambos grupos fueron aquellos relacionados con el cuidado del
medio ambiente y las personas, lo que se refleja en la forma en como debe ser implementa-
da la estrategia, es decir, con energia renovables de escala humana, con un alto sentido de

eficiencia energética y accesibles econdmicamente a la poblacién.

En cuanto a la convocatoria del taller, esta fue superior a la inicialmente planteada y cumplio
con las expectativas de diversidad de actores. A juicio del consultor, el nimero de participan-
tes fue el adecuado para la elaboracién de una propuesta, sin embargo, creemos que deben
existir otras instancias mas amplias que permitan validar la propuesta con un mayor nimero

de participantes, como pueden ser consultas ciudadanas, por ejemplo.

Con respecto a la convocatoria realizada a través de los medios de comunicacién, se estima
que esta cumplié con las expectativas, ya que un total de 17 personas respondieron a través
de este medio, y muchos de ellos terminaron asistiendo al taller de la elaboracién de la vi-
sion. Se estima que los resultados podrian haber sido alin mejores si se hubiesen destinado
mayores recursos a esta etapa de difusion.

Registro fotografico
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La invitacion a participar de la estrategia energética local fue extendida a toda la ciudadania,
a través de invitaciones publicadas en el diario y en la radio local. A continuacién se muestra
un registro fotografico de las invitaciones publicadas en los dos principales diarios de la co-

muna: El Divisidaro y El Diario de Aysén.

¢0ué es una Estrategia
Energética Local?
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Figura 83: Invitacion a participar en la estrategia energética local publicada en el Diario el
Divisadero y en El Diario de Aysén, los dias 21 y 23 de julio.

El taller de elaboracién de la visién fue desarrollado en el Campus Patagonia de la Universi-

dad Austral, y a continuacidén se muestra un registro fotografico del evento:

Figura 84 Fotografias de presentacion de la EEL en el taller 1
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2

COYHAIQUE

Miusicipalidad

INVITACION
“TALLER DE ESTRATEGIA ENERGETICA LOCAL DE COYHAIQUE"
OBJETIVO: VISION

Don Alejandro Huala Canuman, Alcalde de la llustre Municipalidad de Coyhaique, y Don Juan Antonio Bijit Sanhueza, Secretario
Regional Ministerial de Energia, invitan a Usted a participar en el taller para “El desarrolle de la Estrategia Energética Local de
Coyhaique".

Este primer taller tiene como objetivo establecer una vision energética para la comuna, la que formara parte central de la
Estrategia Energética Local (EEL) de Coyhaique.

La sesion se realizard el dia miércoles 5 de Agosto desde las 08:45 a 12:30 horas, en Campus Patagonia de la Universidad
Austral de Chile, Km 4 Coyhaique Alto.

Agradecemos confirmar su asistencia en http://www.trapananda.uach.cl/eel

Desde ya agradeciendo su participacion, nos despedimos atentamente.

Coyhaique, Julio 2015

Consorcio consultores:

Universidad Austral de Chile Ernst Basler+ Partner

s T S
Campus Patagonia

Figura 85: Invitacion para el Taller de Estrategia energética local de Coyhaique.

A4 Consumo de lena

En cuanto a las caracteristicas de la lefia, histéricamente se constata que un porcentaje
importante de la poblacion (44% de los encuestados) prefiere una lefia semi himeda, ya que
a juicio de los usuarios, duraria mas tiempo en el calefactor, disminuyendo el consumo global
de lefla. Sin embargo, ésta practica aparte de no contar con argumentos técnicos que la
avalen, provoca una importante disminucion de la eficiencia de la combustién, ya que baja la
temperatura de combustion y una parte significativa del calor es ocupado en evaporar el

agua de la misma lefia, lo que afecta a capacidad calorifica del combustible (ver figura).
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Figura 86: Poder calorifico de tipos de biomasa con respecto a su porcentaje de humedad

(Fuente Burgos 2010).

En cuanto a los costos, resulta evidente el bajo valor monetario que tiene la lefia frente a

cualquier otro combustible. En este sentido se estima que una familia para una vivienda de

60 m? necesita gastar en lefia para calefaccion un equivalente a los $816.964°® anuales (en

aproximadamente 16.74 m? sélido o 29.8 m® estéreo™), reportando una entrega energética

de unos 20.6 MW-h/afio en forma de calor. Si ese mismo consumo energético lo realizara

con otro combustible a precio actual, encontramos que tendria que desembolsar $3.596.321
en electricidad, $1.557.316 con petrdleo, en $1.916.002 con gas, $1.485.970 con kerosene y

$1.213.379 con pellet.

38 valor de la lefia de 25.000 el metro clbico estéreo.
39 Se utilizé un factor de 0,56 m3 soélido / m3 estéreo fuente INFOR 2004.
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Figura 87: Comparacion del gasto familiar anual con distintos tipos de combustibles. Fuente:

(elaboracioén propia).

Los precios considerados para la elaboracion del grafico de la figura anterior son los siguien-

tes:
Energético Precio $ kWh Fuente
Lena 39,6 Precio lefa: distribuidores
Electricidad 174,5 Tarifas Edelaysén
Petrdleo 75,5 Precio: SEC

Poder Calorifico: Balance Nacional de Energia
Gas Licuado 93,0 Precio: SEC

Poder Calorifico: Balance Nacional de Energia
Kerosene 72,1 Precio: SEC

Poder Calorifico: Balance Nacional de Energia
Pellet 58,9 Precio: Comercializadora de Pellets

Poder Calorifico: Especificaciones técncias pellets

Tabla 55: Precios de los distintos energéticos en la comuna
Determinacion del consumo residencial de Lefa aiio 2014

Dado los importantes cambios del valor monetario de la lefia, en especial el incremento su-
frido el afio 2012, en donde se pasé de los $ 15.000 a sobre los $25.000 el metro ctbico®, es

esperable que el consumo haya experimentado un cambio en su demanda.

De acuerdo a los antecedentes, el incremento al alza de precio estuvo por sobre el IPC (9,4%
ano 2012), por lo que para un nimero importante de familias, este incremento resultaria ser

demasiado significativo, si lo comparamos con el ingreso minimo, por ejemplo*

40 yer nota http://www.sernac.cl/53000000/
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Para tener una idea de aquello, una familia promedio que gastaba $230.525 el afio 2004, si
quiere mantener igual suministro de energia (es decir igual consumo de leiia) hoy en dia,
2015, debe desembolsar $651.000%, lo que sin duda resulta ser poco probable dado los nive-

les de ingreso.

Debido a esto, la determinacion de consumo actual de lefia se estimo en base a la capacidad

de pago de las familias ajustandolo al valor actual de la moneda.

De acuerdo a esto y los antecedentes entregados por INFOR 2004 una familia promedio de
Coyhaique estaba dispuesta a gastar $230.525 al 01 Diciembre 2004. Ajustado al IPC del 31
Diciembre 2014 (es decir 121 meses) se experimenta un crecimiento de 41,9 %, lo que en

valor ajustado es $ 327.171.

*! Ingreso minimo afio 2014 de $182.000 - $193.000 LEY NUM. 20.614 REAJUSTA MONTO DEL INGRESO MINI-

MO MENSUAL
2 Voler estimado a partir de los 26.1 m3 estereos que se consumia de acuerdo a INFOR 2004 y el valor actual de
la lefa.
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A5

Listado de proyectos del taller sin puntaje

Listado de proyectos del taller sin puntaje

Nombre Proyecto Descripcion Proyecto Categoria Visién
31 Resucitar central hi- Recuperar centralita hidro ubicada en ERNC Autonomia,
droeléctrica Rio Claro Rio Claro sector El Claro ERNC, limpio,
escala humana
32 Crisol Energético Generar un diagnostico que permita ERNC ERNC
establecer un mapa de opciones de
ERNC para nivel domiciliaro e industrial
33 Disminucién tiempo Disminucién del tiempo de secado de ERNC ERNC, limpio
secado biomasa, de manera artificial, a través de
ERNC (solar, edlico) para aumentar la
cantidad de biomasa seca disponible
34 Invernaderos susten- - Construccién de invernaderos especia-  ERNC Autonomia,
tables con Geotermia les para produccién de hortalizas para ERNC, diversidad,
época invernal, con calefaccién a través limpio, escala

de geotermia + otros sistemas de res-
paldo.

humana, eficien-
Cia energética,

- Capacitacion de uso y mantencion informacion,
educacion y
formacion
35 Moddulo de casa social  La masa térmica conserva el calory la Eficiencia Energé- ERNC, limpio,
(realmente social) aislacién evita la pérdida de ese calor. tica escala humana,
construida conside- De esta forma se disminuye el consumo informacion,
rando masa térmicay  de lefia. educaciony
aislacion formacién
36 Oficina de asesoria Ministerio de Energia u otra oficina au- Politica Autonomia,
técnica en EE y ERNC tdbnoma de asesoraria técnica financiada ERNC, limpio,
parcialmente por el usuario para entrega escala humana,
de informacidn, solucionar falta de co- eficiencia ener-
nocimiento y acceso a tecnologias de EE gética, informa-
y ERNC, instancias de difusion. cion, educacion y
formacién
37 Tarifa eléctrica por Incentivar consumo eléctrico en horas de  Politica Limpio, costo
horario de consumo bajo consumo para calefaccién. A esas accesible
horas la empresa tiene energia ociosa.
38 Maximo aprovecha- Incorporar a ordenanza municipal un Politica Autonomia, di-
miento solar nivel de asolamiento minimo de las versidad, limpio,
viviendas y estudio de cono de sombras escala humana,
de edificaciones, para el aprovechamien- eficiencia ener-
to de energia solar en todas sus dimen- gética, costo
siones. accesible, infor-
macion, educa-
cion y formacion
39 Diagndstico para - Cumplimiento de norma Politica Limpio, escala

cambio de sistema
eléctrico en casas
autoconstruidas

- Preparacién de sistema eléctrico para-
lelo para calefaccion eléctrica.

- Generacion de propuesta de politica
publica para ejecucion de proyectos
eléctricos en las casas.

humana, costo
accesible, control
y transparencia,
informacion,
educacién y
formacion
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40 Instancias de capacita-

Capacitar y certificar albafiiles construc-

Sensibilizaciéon

Autonomia, esca-

cion de albaniles cons-  tores de calefactores de masa térmica. la humana
tructores de estufas
41 Asesoria en implemen- - Asesoria técnica para proyecto (no ERNC ERNC, escala

tacion de EE en area
negocios

habitacionales) en materia de EE (Edifi-
caciones; turisticas, comercio, eduacién,
salud)

- Incentivos para la aplicacion, contrata-
cién y servicios de estrategias (compra
equipos, inversién en la edificacién,
capacitacion personal).

humana, eficien-
Cia energética,
costo accesible,
informacion,
educacién y
formacién

Tabla 56: Listado de proyectos generados en el taller que no obtuvieron puntaje.
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A6  Fichas de proyectos
Fichas de proyectos

A continuacion se muestran fichas de los proyectos, con su definicidn, objetivos y los criterios
considerados para su priorizacion. Los proyectos se presentan en el mismo orden en el que

fueron priorizados.

Colegios Eficientes

Definicion: Implementacién de medidas de EE y ERNC en colegios municipales. El proceso para los
colegios debe incluir al menos una auditoria energética, analisis tarifario, recambio de
envolvente, generacién de ACS con SST, uso de calefacciéon eficiente y recambio de
luminarias.

Se propone que la implementacién de la mejora de los colegios se pueda realizar de
manera simultanea en varios colegios. De esta manera, se pueden generar economias
de escala para la provision de suministros.

Objetivos y metas Lograr mejorar en términos energéticos al menos 5 colegios municipales
Disminuir los consumos de calefaccion en al menos un 30% para los colegios.

Lograr que al menos un 20% de los consumos de ACS de los colegios sea generado con
ERNC

Impacto Asumiendo un promedio de demanda de energia en los colegios de
250[kWh/m? - afio], con una superficie promedio de 2.000 m2 y una reduccién de un
30% en los consumos, se tiene un potencial ahorro de 150[MWh/afio] por cada colegio.
Si se pone como objetivo implementar al menos 5 colegios, el impacto potencial es de
750[MWh/afio]

Costos De acuerdo a experiencias previas, el costo total de mejora para una escuela esta en el
orden de 300.000.000($], considerando una mejora en el sistema de calefaccion, mejora
de la envolvente y recambio de luminarias.

El costo mencionado podria ser menor si es que se logran generar economias de escala,
mediante la implementacién en conjunto de los 5 colegios.
Actores Relevantesy  MINEDUC: Cuenta con fondos para la mejora de las escuelas, los cuales podrian ser
Roles utilizados al menos en parte para la mejora de las condiciones de envolvente del cole-
gio. También se propone que su rol sea de un agente para la sensibilizacion y la capaci-
tacion.

MMA: El Ministerio de Medio Ambiente ha manifestado su interés de participar en el
recambio de calderas para los colegios.

Ministerio de Energia: El Ministerio de Energia podria también tener un rol importante
dentro de la implementacion de diversas medidas.

Directores de colegios: Los directores de colegios juegan un papel fundamental en la
obtencion de fondos y en la sensibilizacién dentro de la comunidad.

Etapas de Implemen-  Etapa 1: Diagndstico (auditoria) Energético. Se debe realizar una auditoria energética del

tacion colegio, para determinar los consumos y los costos actuales de energia, proponer me-
didas y analizar sus pardmetros econémicos. Como resultado de esta auditoria se debe-
ra obtener una priorizacion de las medidas a implementar, de acuerdo al presupuesto
disponible.

Etapa 2: Licitacion. Se deben elaborar los términos de referencia para el proceso de
licitacion que permita implementar las medidas de mejora.
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Etapa 3: Implementacidon. En esta etapa es importante que se tenga un buen control

sobre la calidad en la implementacién de las medidas.

Etapa 4: Monitoreo. Como una herramienta de control y ademas como un medio para la

sensibilizacién, se propone que exista una etapa de monitoreo de los parametros ener-
géticos de las escuelas, para verificar la efectividad de las medidas implementadas.

Cuadrante de priori-
zacion

I

Criterios de priorizacion

Criterio Puntaje Observaciones

obtenido

Acceso a Fondos 7 Como se demostré en la implementacion de mejoras energéticas para el
colegio Baquedano, es posible reunir a diversos organismos publicos y
privados para lograr un financiamiento de este tipo de proyectos.

Rentabilidad / Costo 7 Se estima que las medidas aplicadas dentro de los colegios tienen perio-

de Inversion dos de retorno de entre 1y 10 afios, dependiendo del estado actual del
colegio y de la medida aplicada.

La situacion de la envolvente de muchos de los colegios de la comuna no
es 6ptima, por lo que estos proyectos podrian significar ahorros opera-
cionales importantes para el colegio.

Resultado a corto 7 Se pueden lograr resultados a corto plazo con un compromiso por parte

plazo / Complejidad de los actores. La complejidad del proyecto se puede abordar con una
asesoria técnica especializada para cada colegio en donde se implemen-
ten las medidas.

Aceptacion de la 10 La mejora de colegios afecta directamente a todas las familias de Coyhai-

comunidad que, otorgandoles una mejor condicién a los nifios para realizar sus estu-
dios. Se espera que esta iniciativa tenga un fuerte apoyo por parte de la
comunidad.

Capacidades locales 4 De acuerdo con las discusiones sostenidas en los talleres, y a la experien-
cia en la comuna, se aprecia que aun es escasa la capacidad local en te-
mas de eficiencia energética y ERNC, por lo que este proyecto requeriria
de una guia externa.

Existencia de actores 8 Existen potenciales actores interesados, como la Municipalidad, los cen-

locales interesados tros de apoderados, el DEM, el Ministerio de Energia, Ministerio de Medio
Ambiente.

Impacto ambiental 9 Se espera que este proyecto a largo plazo tenga un gran impacto dentro
de la comunidad, ya que los apoderados y los alumnos seran beneficiarios
directos de una envolvente mejorada y un mejor confort térmico. Se es-
pera que como consecuencia de esto, la ciudadania comienza a replicar
este tipo de soluciones en otros proyectos.

Desarrollo econémico 9 Se espera que se genere un importante desarrollo econémico en base a

o de capacidades este proyecto, ya que se estima que existira una replicabilidad a nivel local

locales. por parte de los beneficiarios.

Identificacion / Cul- 9 Este proyecto afecta de manera positiva a uno de los elementos mas

tural

sensibles dentro de cualquier sociedad, que corresponde a la calidad de
los establecimientos donde estudian los nifios, por lo que se espera que
exista una importante identificacion.

Tabla 57: Ficha de proyecto N 8: Colegios Eficientes
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Definicion

de carrera EE y ERNC

Creacion de una carrera para especialistas en temas de eficiencia energética y ERNC. Se
propone que la creacién de esta carrera esté asociada a la creacion de la universidad
estatal de Aysén y/o con la Universidad Austral. Ademas de esto, se propone la creacion
de programas de magister o diplomados que permitan a los estudiantes especializarse
en tematicas que son relevantes para la comuna.

Objetivos y metas

Creacion de una carrera de ingenieria o arquitectura especializada en EE y ERNC.
Definir una malla curricular adecuada a la realidad local.
Lograr al menos 10 egresados al afo.

Impacto

El impacto de la creacidon de una carrera es complejo de estimar cuantitativamente, pero
se estima que la existencia de nuevos profesionales en la zona especializados en temas
de EE y ERNC tenga un beneficio positivo en el largo plazo, relacionado con el desarrollo
de nuevas iniciativas, la atraccion de recursos para la investigacion y la sensibilizacion de
la comunidad en las teméticas de EE y ERNC.

Costos

El costo de implementar una carrera esta asociado al desarrollo de la malla curricular, la
contratacion de docentes y a su difusion. Podrian existir inversiones adicionales asocia-
das a laboratorios y/o talleres, las cuales dependeran del contenido de la malla curricular
de la carrera.

Actores Relevantes y
Roles

Universidades: La existente Universidad Austral Campus Patagonia o la Universidad
Austral tienen la capacidad (o potencial capacidad) de implementar una carrera con
estas caracteristicas.

Etapas de Implemen-
tacion

Etapa 1: Desarrollo de malla curricular. Se debe establecer una malla curricular que
abarque los conceptos tedricos y practicos para el desarrollo de una carrera en temas de
EE y ERNC.

Etapa 2: Seleccion de Docentes. Se deben seleccionar docentes con experiencia practica
y con conocimiento amplio de las materias tratadas, especialmente dentro de la region.

Cuadrante de priori-
zacion

I

Criterios de priorizacion

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 8 Existe interés por parte de casas de estudio en desarrollar una carrera
asociada a la tematica de Eficiencia Energética y Energias Renovables.
Rentabilidad / Costo 8 Se espera que la carrera tenga una importante demanda de alumnos, ya

de Inversién

que se trata de un tema central en el desarrollo de la zona sur de Chile.
Esto implica que las inversiones realizadas podrian ser amortizadas en
poco tiempo y darle sustentabilidad econémica al proyecto.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

3 Los resultados de este proyecto son a mediano y largo plazo, ya que la
carrera requiere de una duracion mayor y los efectos también comienzan
a ser visibles en el largo plazo.

Aceptacion de la
comunidad

8 Se espera que exista una gran demanda por esta carrera y, por lo tanto,
una buena aceptacién de la comunidad, ya que se trata de un tema fun-
damental para el desarrollo de la comuna.

Capacidades locales

2 Se estima que la mayor parte de los docentes o especialistas que dicten
estos cursos tendrian que provenir de fuera de la region.

Existencia de Actores
Locales Interesados

9 Al menos existe un actor local interesado, que corresponde a la Universi-
dad de Aysén.

Impacto ambiental

5 El impacto ambiental generado por el proyecto es a largo plazo y esta
relacionado con la aplicacion de los conocimientos adquiridos en los
profesionales egresados durante el desarrollo de sus carreras.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

10 Se espera un importante desarrollo de capacidades para los profesionales
de la comuna, lo que a su vez permitira que se desarrollen en otras re-
giones que requieran de técnicos especializados.
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Identificacion / Cul-
tural

10

El proyecto permite una identificacion de la ciudadania, ya que se estaran
creando capacidades locales, que permitiran hacer de la comuna un lugar
menos contaminado y con un estandar de vida mejorados.

Tabla 58: Ficha de proyecto: Creacién de carrera EE y ERNC
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Vivienda modelo para la comunidad - Clase media (renovacién)- Soluciones Constructivas Locales

Descripcion

Objetivos y metas

Impacto

Costos

Actores Relevantes y
Roles

Etapas de Implementa-
cioén

Construccién o remodelacion de una vivienda modelo con altos estdndares de efi-
ciencia energética y que utilice energias renovables no convencionales, ademas de
incorporar sistemas de visualizacion de las temperaturas y el consumo o la produc-
cién de energia.

La vivienda podra ser visitada por los ciudadanos y ésta tendra diversa informacién
sobre las distintas soluciones para la mejora de la envolvente, sus precios, los pro-
veedores dentro de la comuna y otra informacién que permita a los ciudadanos
tomar decisiones mejor informados a la hora de ejecutar un proyecto.

La vivienda modelo podra ser parte de un nuevo condominio de viviendas, o bien
una remodelacién. Una vez finalizado el proyecto de la vivienda modelo, esta podra
ser utilizada con fines residenciales, quizas a un precio rebajado.

Generar un disefio integrado de la vivienda, incorporando criterios de sustentabili-
dad desde distintas disciplinas.

Implementar la vivienda modelo, que consiga una demanda de calefaccion inferior a
80 [kWh/m? afio]

Crear un programa de difusién de los resultados obtenidos de la vivienda, incluyen-
do visitas guiadas, monitoreo en linea

Utilizar soluciones constructivas que estén disponibles localmente o que hayan sido
generadas localmente para la vivienda.

Este proyecto tiene un impacto en eliminar la barrera del conocimiento del usuario
final, ya que presenta a los ciudadanos diversas opciones que puede incorporar en
su vivienda, mostrando claramente costos, proveedores y potenciales beneficios.
Asumiendo que la vivienda promedio tiene una demanda de 250[kWh/m? - afio], y
la vivienda tiene una demanda de 80[kWh/m? - afio], con una superficie de 80[m?],
se tiene una reduccion potencial de consumo de 13,6[MWh/afio]

Se estima que una vivienda bien aislada pueda tener un costo de entre 30 y 40
[UF/m2]

Para una casa de 60[m2], esto significa una inversién de entre 45 y 60 millones.
MINVU: Se propone al MINVU como financista del proyecto y mandante. Existe una
sinergia importante con otras iniciativas como la creacién de una vivienda modelo
que cumpla los requisitos del cédigo de construccién sustentable para viviendas.

MMA: Se propone que pueda aportar en el financiamiento del proyecto, actuar
como mandante, participar de la difusion, monitoreo del proyecto.

CChC: Apoyo para la obtencion de financiamientos dentro de constructores y con-
tratistas de la zona. Actividades de difusién y capacitacion, tanto para los usuarios
finales como para los técnicos a cargo de la construccion de la vivienda.

Proveedores: Se espera que los proveedores estén dispuestos a participar en un
estudio de mercado para las distintas alternativas en mejora de la eficiencia energé-
tica y uso de energias renovables, de manera de poder informar correctamente a los
usuarios finales.

Municipalidad: Difusion del proyecto, acercamiento de la ciudadania, articulador
entre actores.

Etapa 1 - Elaboracion de bases técnicas: El Mandante (MINVU / MMA) debera elabo-
rar bases técnicas que aseguren una vivienda modelo que efectivamente sea capaz
de mostrar a los visitantes las reducciones en consumo (monitoreo), el uso de ener-
gias renovables, el uso de distintas soluciones constructivas, sus efectos y sus cos-
tos.
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Cuadrante de prioriza-
cién

Criterio

Acceso a Fondos

Rentabilidad / Costo de
Inversion

Resultado a corto plazo /
Complejidad

Aceptacion de la comu-
nidad

Capacidades locales

Existencia de actores

locales interesados

Impacto ambiental

Desarrollo econémico o
de capacidades locales.

Identificacion / Cultural

Etapa 2 - Levantamiento de datos: Se requiere hacer un levantamiento de datos de
los distintos proveedores en la region y los costos asociados a las distintas tecnolo-
gias, para que exista la informacién de referencia a mostrar dentro de la vivienda.

Etapa 2 — Adjudicacién y Construccion: En esta etapa, se ejecuta la vivienda modelo.
Se debe tener cuidado en el control de calidad (inspeccion técnica) para que la
vivienda cumpla con los estandares deseados.

Etapa 3 — Difusién: En esta etapa, el municipio y el gobierno local deben promover
la vivienda modelo, para que esta tenga la difusion necesaria y cumpla su objetivo
de derribar barreras de informacién.

Criterios de priorizacién

Puntaje Observaciones
obtenido
7 Como se ha demostrado en otras campafas de construccion efi-

ciente (construye solar, arquitectura y eficiencia energética en vi-
vienda social, etc.), pueden existir diversos actores interesados en
financiar iniciativas de este tipo.

2 La rentabilidad no es clara aqui, ya que el beneficiario final no es un
Unico propietario de la vivienda. Con respecto al costo de inversion,
éste no es muy elevado y deberia estar en torno al valor de una
vivienda de clase media (2.000 a 3.000 UF). El costo adicional de una
casa con medidas de eficiencia energética basicas se estima en 3
[UF/m?]

7 El proyecto puede tener resultados inmediatos una vez implemen-
tados y su complejidad no es méas que la de una vivienda comun.

8 Como se apreci6 en los resultados del taller, la eficiencia energética
en edificaciones es un tema primordial para la comunidad, por lo
que se espera exista un buen nivel de aceptacion de este proyecto.

4 De acuerdo con las discusiones sostenidas en los talleres, y a la
experiencia en la comuna, se aprecia que aun es escasa la capacidad
local en temas de eficiencia energética y ERNC, por lo que este
proyecto requeriria de una guia externa.

10 Existe un gran interés en la comunidad, tanto en el sector publico
como en el privado, para desarrollar este tipo de iniciativas. Algunos
actores locales interesados podrian ser el SERVIU, Min. Energia,
UACH

1 En estricto rigor, el impacto ambiental directo es minimo, ya que
corresponde a una vivienda modelo Unicamente. Sin embargo, se
espera que en el mediano plazo la informacion generada a través
de este proyecto genere iniciativas para financiar mejoras en sus
viviendas, lo que podria significar en promedio una disminucion de
150 [kWh/m? afio] por vivienda.

6 Se espera un impacto sobre el desarrollo de las capacidades locales
con este proyecto, especialmente en los duefios de viviendas ya que
contara con informacion sobre las soluciones utilizadas, las conside-
raciones en la técnica constructiva, etc. Se espera que los dueiios de
las viviendas comiencen a exigir este tipo de soluciones para sus
propias viviendas.

10 Se espera que este proyecto sea realizado con soluciones construc-
tivas locales, o bien que respete la arquitectura tipica de la comuna
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/ region.

Tabla 59: Ficha de proyecto N°1: Vivienda modelo para la comunidad - clase media

(renovacion)- Soluciones Constructivas Locales
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Definicion:

Maestros Sustentables (téc

Generar programas de capacitacién para técnicos de la construccién, en temas de Efi-
ciencia Energética, Energias Renovables y Sustentabilidad en general. Estos programas
deberan abarcar temas como la instalacion correcta de aislacién térmica, la eliminacién
de puentes térmicos, disminucion de infiltraciones, soluciones constructivas, instalaciones
de colectores solares térmicos, instalaciones de sistemas fotovoltaicos, etc.

Las capacitaciones deberan ser enfocadas en la practica y se propone que los maestros
que se capaciten reciban alguna certificacién que luego se valore en licitaciones publicas,
por ejemplo.

El perfil de técnicos que se deberian considerar para esta iniciativa son los siguientes:

e Jefes de obra que tengan a cargo la supervisién de la construccion de viviendas,
o la instalacién de sistemas solares.

e Para el curso de aislacion térmica, se requieren de maestros de cualquier espe-
cialidad que tengan a cargo la obra gruesa en viviendas (instalacion de aislacién
térmica, techumbre, etc.), o técnicos de construccion que estén a cargo de la
supervisién de obra.

e  Para el curso de instalacion de sistemas fotovoltaicos, los alumnos deberan te-
ner experiencia practica en la instalacion de sistemas eléctricos de baja y media
tension, o contar con un titulo técnico o profesional de carreras relacionadas.

e Para el curso de instalacién de sistemas solares térmicos, los alumnos deberan
tener experiencia en la instalacion de sistemas sanitarios, o bien tener algun ti-
tulo técnico o profesional relacionados (técnicos en construccion, técnicos me-
canicos, etc.)

Al ser un curso enfocado en los aspectos practicos de la construccién, no es requisito el
contar con alguna carrera técnica o tener conocimientos tedricos de fisica de la construc-
cion.

Objetivos y metas

Lograr un acuerdo con actores del sector construccién para la implementacién de cursos.
Generar al menos tres cursos:

- Requerimientos e Instalacion de envolvente térmica

- Requerimientos e instalaciéon de colectores solares térmicos

- Requerimientos e instalacion de sistemas fotovoltaicos on-grid y off-grid
Lograr capacitar al menos a 40 técnicos al afo para cada uno de los cursos.

Impacto

Se estima que hasta un 30% de las pérdidas energéticas de las viviendas se produce a
través de infiltraciones y puentes térmicos. Si consideramos que como producto de este
programa se logran mejorar las practicas constructivas de manera que se reduzca el
consumo de energia en un 15[%] y considerando que las buenas précticas se aplican en
el 50% de las 160 viviendas en promedio construidas al afio con una demanda de
200[kWh/m? - afio], el ahorro es de 144[MWh/aifio]

Costos

Los costos de esta medida son de operacionales y corresponden al costo de dictar el
curso. Asumiendo un curso de 120 horas, con dos cursos por afio, un costo aproximado
es de 6.000.000[$/afo]

Actores Relevantes y
Roles

Cémara Chilena de la Construccion: El centro de desarrollo tecnolégico de la Camara
Chilena de la Construccidon cuenta con diversas experiencias exitosas en la implementa-
cién de cursos en el area de eficiencia energética y energias renovables. Su rol podria ser
de organizador e implementador del curso.

Constructoras e inmobiliarias: El rol de estas instituciones debe ser la promocion del
curso entre los técnicos que trabajan en la construccion de las viviendas y en los profe-
sionales de inspeccion técnica de obras.

Etapas de Imple-
mentacion

Etapa 1: Disefio del curso. Se debe disefiar la malla curricular del curso, de manera que
abarque los tdpicos mencionados en los objetivos.

Etapa 2: Seleccién del cuerpo docente. Se debe seleccionar a docentes con experiencia
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practica en construccidn eficiente y/o energias renovables no convencionales para la
implementacion del curso.

Etapa 3: Implementacién del curso. Se implementa el curso de acuerdo a la malla curricu-
lar, dando preferencia a los horarios que faciliten la participacion a los alumnos.

Cuadrante de priori-
zacion

I

Criterios de priorizacién

Criterio

Puntaje
obtenido

Observaciones

Acceso a Fondos

8

Se estima que existen muchas oportunidades de acceder a fondos para la
formacién de capacidades. Siendo un tema tan importante para la comuna
de Coyhaique, se espera que se tenga una buena participacion y por lo
tanto un buen interés de parte de los financistas.

Algunas instituciones o fondos donde eventualmente se podria obtener
financiamiento:

- Agencia Chilena de Eficiencia Energética, linea Educacién y Capa-
citacion o linea de Edificacion.

- Camara Chilena de la Construccion (CChC): La CChC, a través de
su Corporacién de Desarrollo Tecnolégico ha desarrollado cursos
de tematicas muy similares a lo largo de todo Chile.

- CORFO / Programa de Difusion Tecnolégica Regional: Este pro-
grama es financiado con recursos provenientes del Fondo de In-
novacién para la Competitividad (FIC Regional) y/o del Fondo Na-
cional de Desarrollo Regional (FNDR), apoya proyectos que bus-
quen mejorar la competitividad de un conjunto de empresas re-
gionales, de preferencia empresas de menor tamafio, por medio
de la prospeccion, difusién, transferencia y absorcién de conoci-
mientos, que se traduzcan en un aumento significativo de su pro-
ductividad, generacion de empleo y sostenibilidad de su estrate-
gia de negocios.

Rentabilidad / Costo
de Inversion

El monto de inversion no deberia ser muy alto, ya que se requiere sélo de
los docentes y un lugar fisico para dar el curso.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

Los resultados a corto plazo estan asociados a una mejor calidad de aisla-
cion de las viviendas que se construyan en Coyhaique. La complejidad en la
implementacidn de este proyecto es minima, ya que se trata de capacita-
ciones.

Aceptacion de la
comunidad

La capacidad local es una gran barrera para el desarrollo y la correcta im-
plementacion de soluciones en EE y ERNC, por lo que se espera que esta
iniciativa tenga una buena aceptacién en la comunidad.

Capacidades locales

Se estima que parte de los docentes o especialistas que dicten estos cursos
tendrian que provenir de fuera de la regién.

Existencia de acto-
res Locales Interesa-
dos

Algunos actores locales que pudieran estar interesados en el proyecto son
la Camara Chilena de la Construccion, inmobiliarias, constructoras, Ministe-
rio de Vivienda.

Impacto ambiental

Se espera que la capacitacion de los técnicos ayude a un mejor estandar de
eficiencia energética en las edificaciones, teniendo un impacto ambiental
positivo. A modo de ejemplo, se estima que hasta un 30% de las pérdidas
energéticas de las viviendas se produce a través de infiltraciones y puentes
térmicos, lo que podria reducirse considerablemente con la aplicacién de
buenas practicas de construccion.

Desarrollo economi-
co o de capacidades

10

Se espera un importante desarrollo de capacidades para los técnicos de la
comuna, lo que a su vez permitird que se desarrollen en otras regiones que
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locales. requieran de técnicos especializados.
Identificacion / 7 El proyecto permite una identificacion de la ciudadania, ya que se estaran
Cultural creando capacidades locales, que permitirdn hacer de la comuna un lugar

menos contaminado y con un estandar de vida mejor.

Tabla 60: Ficha de proyecto N°5: Maestros Sustentables (técnicos)
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Definicion:

Generar una alianza estratégica con una comuna energética internacional, para la trans-
ferencia tecnoldgica, capacitacion de actores locales, elaboracion de proyectos e inicia-

tivas en conjunto.

La comuna con la cual se realiza la alianza deberia tener al menos las siguientes caracte-
risticas:

e Se debe priorizar una comuna que tenga iniciativas desarrolladas en temas
energéticos a nivel local.

e Idealmente que esté bajo el sistema de certificacion de Energistadt, que es la
base para la iniciativa de ciudades energéticas que esta impulsando el Ministe-
rio de Energia.

e Debe existir la disposicion de la comuna a trabajar en proyectos conjuntos, a la
transferencia tecnoldgica, etc.

Objetivos y metas

Lograr al menos un proyecto elaborado en conjunto con la comuna.
Lograr un intercambio de al menos 5 estudiantes y 5 profesionales.

Impacto Se espera que esta alianza tenga un impacto a través de la implementacién de proyec-
tos concretos dentro de la comuna.
Cuantitativamente, el impacto del proyecto dependera de las iniciativas que lleguen a
desarrollarse dentro del marco de esta alianza.

Costos No existen costos de implementacién como parte de esta medida. Solo existen costos

administrativos asociados a la ejecucién de la alianza.

Actores Relevantes y
Roles

Municipalidad: La municipalidad como parte de esta alianza debe ser capaz de liderar y
proponer el desarrollo de proyectos dentro de la comuna.

Otros Actores Relevantes: Otros actores dentro de la comuna, como la Universidad Aus-
tral, las secretarias ministeriales, organizaciones comunales u organizaciones del sector
privado también tienen el rol de proponer iniciativas dentro de esta alianza.

Etapas de Implemen-
tacién

Etapa 1: Generar acuerdo con comuna energética. Actualmente esta etapa ya se en-
cuentra implementada, en la generacion de una alianza entre la comuna de Coyhaique,
Vitacura, Temuco y Berna.

Etapa 2: Generar propuestas para la implementacion de proyectos en EE y ERNC. Se
deben generar proyectos que sean beneficiosos para la comuna. Idealmente estos pro-
yectos deben estar validados con la comunidad.

Cuadrante de priori-
zacion

I

Criterios de priorizaciéon

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 8 Existe el interés y el compromiso por parte de los municipios en desarro-

llar estas alianzas, por lo que se espera que tengan el financiamiento
necesario para llevar a cabo este proyecto.

Rentabilidad / Costo
de Inversién

4 Este proyecto no tiene una rentabilidad en términos econdmicos, ya que
no se reciben ingresos ni ahorros para el inversionista. Sin embargo, se
espera que si tenga un beneficio social y ambiental a largo plazo.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

8 Se espera que a corto plazo se desarrollen iniciativas de cooperacion que
permitan el intercambio de profesionales, el desarrollo de nuevos proyec-
tos y la transferencia tecnoldgica.

Aceptacién de la
comunidad

7 Actualmente Coyhaique es una ciudad hermanada Unicamente con la
ciudad de Comodoro Rivadavia en Argentina. Se espera que una alianza
estratégica con otra ciudad tenga una buena aceptacién en la comunidad.
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Capacidades locales

El requerimiento de capacidades locales para el desarrollo de este proyec-
to no es muy exigente. Se estima que si existen los atores politicos y lide-
res que puedan aprovechar las oportunidades que presenta esta alianza
estratégica.

Existencia de Actores
Locales Interesados

10

Una alianza de este tipo trae muchos beneficios a la comunidad, por lo
que se estima que existirdn muchos actores locales interesados. Entre
estos se puede mencionar a la UACH, ENERCOOP, Aysén Reserva de Vida,
Municipalidad de Temuco, etc.

Impacto ambiental

Se espera que la transferencia de conocimientos y el desarrollo de nuevos
proyectos dentro de esta alianza permitan a largo plazo un impacto am-
biental positivo dentro de la comuna.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Se espera un importante aporte al desarrollo de capacidades locales. En
cuanto al desarrollo econdmico, este podria reflejarse en el largo plazo al
tener a Coyhaique como referente para otras comunas en temas energéti-
Cos.

Identificaciéon / Cul-
tural

Si bien otras ciudades a nivel internacional y Coyhaique pueden tener
caracteristicas en comun, también existen diferencias culturales que po-
drian significar que parte de la comunidad no se identifique con este
proyecto. Sin embargo, se espera que este punto pierda relevancia a la
hora de analizar los distintos beneficios que tendria esta alianza.

Tabla 61: Ficha de proyecto N°7: Alianza estratégica con la comuna energética de Berna (Suiza)
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Definicion

Corresponde a un programa destinado a reacondicionar térmicamente un barrio com-
pleto, de viviendas construidas antes del afio 2000, realizando mediciones de Tempera-
tura y Humedad antes y después del reacondicionamiento.

Objetivos y metas

Evaluar distintos barrios para evaluar la uniformidad de las soluciones y disminuir la
complejidad de implementacién.

Conseguir involucrar activamente a los beneficiarios en el proceso de seleccién de solu-
ciones tecnoldgicas o de su implementacion.

Difundir los resultados logrados, publicando ademas resefias de como otros vecinos
pueden replicar este tipo de soluciones en su vivienda y los costos.

Impacto

El impacto ambiental y energético de este proyecto esta asociado directamente a la
disminucion de la demanda de calefaccién en todo el barrio. Asumiendo un barrio de 30
viviendas de un promedio de 60 [m2] cada una, y en donde se logra disminuir la deman-
da de 300 [kWh/m2 afio] a 100 [kWh/m2 aiio] por vivienda, se tendria una disminucion
de consumo de 360 [MWh/aio]

Costos

Asumiendo un barrio existente, con al menos 20 viviendas y un costo de remodelacién
de 6.000.000 [$/viviendal], se tiene un costo total de 120.000.00[$]

Actores Relevantes y
Roles

Ministerio de Vivienda: El ministerio tiene experiencia previa en la implementacién de
barrios pilotos, por lo que podria jugar un papel importante como contraparte o como
financiamiento.

Usuarios finales: Los usuarios finales deben estar concientizados de los beneficios de la
remodelacién y deben tener ademas el compromiso para el buen uso y la adecuada
mantencién de la vivienda.

Etapas de Imple-
mentacion

Etapa 1: Seleccion de barrio. Se debe seleccionar un barrio que tenga caracteristicas
como comunidad que permitan implementar de manera exitosa el proyecto. Algunas
caracteristicas deseables son que tenga una organizacion clara sin conflictos internos,
que sean viviendas construidas con anterioridad al afio 2000 y que exista una cierta uni-
formidad en las caracteristicas de las viviendas para facilitar el proceso de formulacion
del proyecto.

Etapa 2: Licitacion y adjudicacién. Licitar y adjudicar la instalacion de la remodelacién en
las viviendas, a empresas con experiencia en el rubro.

Etapa 3: Sensibilizacion y Capacitacion. Los resultados obtenidos en las viviendas con
respecto al consumo de energia se propone que sean difundidos para concientizar con
respecto a sus beneficios.

Cuadrante de priori-
zacion

III

Criterios de priorizacion

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 3 Este proyecto requiere de un financiamiento por parte de diversos actores,
incluyendo a la misma comunidad beneficiada. Se deben realizar esfuerzos
para
Rentabilidad / Costo 5 El costo inicial para el proyecto puede ser elevado, debido a que se actua

de Inversion

sobre varias viviendas a la vez.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

3 Idealmente, se deberia trabajar sobre un barrio en el cual existiera cierta
uniformidad en la tipologia de viviendas para disminuir la complejidad del
proyecto. Los resultados del reacondicionamiento térmico deberian ser a
corto plazo, con una gran visibilidad.
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Aceptacién de la
comunidad

Se trata de un proyecto que logra reacondicionar térmicamente a un barrio
y en donde parte de la ciudadania es beneficiada directamente. Se espera
que estas condiciones generen una amplia aceptacién por parte de la co-
munidad.

Capacidades locales

Se estima que si bien existen capacidades locales, estas deben contar con
un apoyo exterior importante, tanto para la planificacion como para la
implementacién del proyecto.

Existencia de actores
locales interesados

Existe un alto interés por generar informacion sobre el reacondicionamien-
to de la envolvente de las viviendas.

Impacto ambiental

El impacto ambiental y energético de este proyecto est4 asociado directa-
mente a la disminucién de la demanda de calefaccién en todo el barrio.
Asumiendo un barrio de 30 viviendas de un promedio de 60 [m2] cada
una, y en donde se logra disminuir la demanda de 300 [kWh/m2 afio] a 100
[kWh/m2 afio] por vivienda, se tendria una disminucion de consumo de
360 [MWh/afio]

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Los beneficiarios del proyecto pueden participar activamente del reacondi-
cionamiento térmico, generando capacidades locales.

Identificaciéon / Cul-
tural

El proyecto respeta la cultura del barrio, integrando ademas a los vecinos
como participantes. Se espera una identificacion de parte de la comuna
con este proyecto.

Tabla 62: Ficha de proyecto N° 14: Barrio Piloto en reacondicionamiento térmico
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Definicion:

La matriz eléctrica de Aysén ha logrado niveles de hasta un 92% de generacion en base
a ERNC (edlico mas hidraulico), descendiendo en los Ultimos afios hasta un 75%. Se
propone el desarrollo de un parque edlico que aporte a aumentar el porcentaje actual
de generacioén eléctrica con ERNC y a satisfacer el crecimiento de la demanda de electri-
cidad en Coyhaique.

Objetivos y metas

Aportar a que la generacion eléctrica en Coyhaique tenga una mayor componente de

ERNC.

Contar con un nuevo parque edlico generador de electricidad aprobado por la ciudada-

nia.

Impacto

Incorporar a la ciudadania directamente en la problematica energética.

Asumiendo una planta de 2 [MW], con un factor de planta de 0,3 se tiene que la central
edlica genera un total de 5.256[MWh/afio] que podrian desplazar las centrales diesel.

Costos

Asumiendo un parque de 2[MW] de potencia y un costo de 4 [U$/W], se tiene que el
costo de inversion estimado para el parque edlico es de 5.600.000.000[$]

Actores Relevantes y
Roles

Ministerio de Energia: El Ministerio estd impulsando actualmente el desarrollo de proyec-
tos de generacién con criterios de asociatividad, por lo que se espera pueda ser un
actor importante en el desarrollo de este proyecto.

Ciudadanos: Como participantes asociados al proyecto edlico, deben evaluar las condi-
ciones bajo las cuales se desarrolla este proyecto.

Etapas de Implemen-
tacion

Etapa 1: Evaluacion de emplazamiento y factibilidad. Se evalla el emplazamiento 6pti-
mo Y la factibilidad técnica econémica para el desarrollo del proyecto.

Etapa 2: Establecer condiciones para la asociatividad. En esta etapa el Ministerio de
Energia juega un rol relevante, ya que se encuentra en desarrollo las condiciones para
elaborar un proyecto con condiciones de asociatividad.

Cuadrante de priori-
zacion

II

Criterios de priorizacion

Criterio Puntaje Observaciones

obtenido

Acceso a Fondos 8 Existe un gran potencial edlico dentro de la comuna, con elevados facto-
res de planta y de acuerdo a la informacion recopilada, la demanda de
electricidad crece a un ritmo de aproximadamente un 8% anual, por lo
que se espera que existan las condiciones para que se financie un proyec-
to de este tipo.

Rentabilidad / Costo 7 Dados los elevados factores de planta existentes en ciertas locaciones y

de Inversion los precios actuales para las plantas edlicas, se espera que este tipo de
proyectos tengan una buena rentabilidad.

Resultado a corto 3 Un proyecto edlico requiere de un largo periodo de implementacién, ya

plazo / Complejidad que debe tener la aprobacién ambiental y deben hacerse mediciones mas
detalladas de viento en el lugar.

Aceptacion de la 5 De acuerdo a los resultados de los talleres realizados, para la ciudadania

comunidad resulta de interés la generacion de energia a través de ERNC, por lo que
se espera una buena aceptacion de la comunidad.

Capacidades locales 7 Actualmente Coyhaique ya cuenta con la central Alto Baguales, por lo que
se estima que efectivamente existen las capacidades locales para desarro-
llar otros proyectos de este tipo.

Existencia de actores 9 De acuerdo a las entrevistas realizadas, existe interés de varios actores

locales interesados

relevantes por continuar el desarrollo de la generacién eléctrica a través
de ERNC.
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Impacto ambiental

El impacto ambiental en este proyecto corresponde a satisfacer el creci-
miento de la demanda con ERNC. Sin embargo, se da un puntaje bajo ya
que actualmente la matriz energética cuenta con casi un 80% de produc-
Cion eléctrica a través de ERNC.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Se trata de un proyecto que ya cuenta con las capacidades instaladas en
la comuna, por lo que no existe un desarrollo adicional. Se estima que en
cuanto al desarrollo econémico, pueda aportar marginalmente en la ge-
neracion de empleos dentro de la comuna.

Identificacion / Cul-
tural

No se identifican aspectos asociados a la cultura local en el proyecto. Sin
embargo, el uso de ERNC es una prioridad para el desarrollo energético
de la comuna de acuerdo a lo visto en los talleres desarrollados.

Tabla 63: Ficha de proyecto N° 19: Parque edlico.
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Definicion

Programa con el objetivo de financiar la construccion de lefieras de caracteristicas espe-
ciales que permitan, ademas de mantener bajo techo la lefia, poder aportar a secarla. La
idea es implementar éste programa en la mayor cantidad de hogares de la Comuna.

Objetivos y metas

Lograr financiamiento para al menos 50 casas que instalen lefieras eficientes.
Difundir los resultados logrados, publicando ademas resefias de como otros vecinos
pueden replicar este tipo de soluciones en su vivienda y los costos.

Impacto

Una lefiera bien implementada tiene el potencial de evitar que la lefia comprada seca
aumente su humedad relativa, y ademas permiten disminuir el contenido de humedad
en lefa himeda o semi himeda. Asumiendo que se implementan 100 lefieras por afo, y
que cada lefiera permite un aumento de un 15% en el poder calorifico de la lefia, se
tiene que el potencial ahorro es de 180[MWh/afio]

Costos

Se estima que el costo de una lefiera es del orden de 150.000 [$]. Al implementar 100
lefieras al afio, el costo es de 15.000.000[$/afio]. También se plantea la posibilidad de
elaborar un disefio de lefiera que permita realizar secado con energia solar, costo que se
estima en torno a los 15.000.000[$]

Actores Relevantes y
Roles

CORFO: Puede otorgar financiamiento para el disefio de un bien publico para la compe-
titividad.

Entidad Ejecutora: Debe existir una entidad ejecutora del proyecto en la fase de disefo.
Como posibles actores podrian ser la Universidad Austral, Enercoop, INFOR, o algin
consultor independiente.

Ministerio de Medio Ambiente: Como prioridad del PDA es velar por el consumo de lefia
seca, se estima que este proyecto pueda ser de su interés.

Etapas de Implemen-
tacién

Etapa 1: Disefo de una lefiera eficiente. Esta primera etapa es opcional e implica el desa-
rrollo hasta la ingenieria de detalles de uno 0 mas modelos de lefieras que permitan el
secado a través de energia solar, que sean econémicas y que tengan en cuenta las nece-
sidades de las viviendas de la comuna o de la regién.

Etapa 2: Implementacién. Se deben establecer criterios de aplicabilidad para la imple-
mentacion de estas lefieras en las viviendas, de manera de asegurar que su operacién
sea efectiva y que se le dé una buena utilizacion.

Cuadrante de priori-
zacion

I

Criterios de priorizaciéon

de Inversién

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 1 Resulta complejo el financiamiento para subsidios, por lo que obtiene un
bajo puntaje.
Rentabilidad / Costo 1 Como subsidio no posee una rentabilidad econémica, pero si tiene bene-

ficios sociales que deberian ser evaluados en detalle para determinar el
monto 6ptimo de los subsidios.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

2 Es un proyecto complejo, que requiere un disefio adecuado y econémico
para el almacenamiento y secado de lefia en las viviendas.

Aceptacion de la
comunidad

6 Se estima que una iniciativa de este tipo tendria una muy buena acepta-
cion por parte de la comunidad, ya que permitiria a los usuarios de las
viviendas contar con un lugar adecuado para el almacenamiento.

Capacidades locales

7 Se estima que gracias al uso extensivo de lefia en la comuna, existen las
capacidades locales que permitan implementar una solucién efectiva para
una lefiera eficiente.
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Existencia de actores
locales interesados

Algunos actores locales que potencialmente podrian apoyar el proyecto
son el Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de Energia, Asociacio-
nes de consumidores, Corfo y algunos proveedores de tecnologia o de
lefia. La misma comunidad beneficiada podria ser un actor interesado.

Impacto ambiental

El impacto ambiental viene dado por evitar el uso de lefia himeda en las
viviendas beneficiadas. Se estima que el contenido de humedad podria
disminuir en al menos un 10%, lo que significa aproximadamente un 25%
mas de energia disponible.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

La elaboracion de una lefiera econdmica y efectiva que permita secar y
conservar la lefia supone un desarrollo de capacidades locales importan-
te.

Identificaciéon / Cul-
tural

La lefia forma parte de la identidad cultural de Coyhaique, por lo que un
proyecto que permita un mejor uso de esta se asume que tendra una
buena identificacién en la comunidad.

Tabla 64: Ficha de proyecto N° 13: Leferas Eficientes.
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Definicion:

El proyecto contempla la creacion de un barrio residencial que utilice calefaccion distrital
para sus residentes, evitando el uso de calefactores individuales y mejorando la eficien-
cia de la combustion utilizando combustible de calidad en equipos bien mantenidos.

Objetivos y metas

Contar con un barrio nuevo en el cual la constructora o inmobiliaria esté interesada en
desarrollar un proyecto de calefaccién distrital.

Evaluar los requisitos arquitectdnicos del barrio para que la calefaccién distrital sea eco-
ndémicamente atractiva para los usuarios finales.

Difundir los resultados obtenidos del proyecto de calefaccion distrital, con la finalidad de
promover este tipo de iniciativas en otras inmobiliarias.

Impacto El impacto esta dado por el uso de un sistema de generacién de ACS mas eficiente que
los equipos individuales. Se estima que se puede reducir el consumo en unos
3[MWh/afio] por cada vivienda que utiliza calefaccién distrital en lugar de un calefactor
a lefia.

Costos El costo inicial para un proyecto de calefaccién distrital incluye cuatro componentes

principales: Planificacién, Disefio, Construccion y Conexion con los consumidores. Las
variables de las cuales depende el costo final dependen de las distancias de distribucion,
del dimensionamiento de la central, etc.

Actores Relevantes y
Roles

Ministerio de Energia: Se propone que el rol del Ministerio de Energia sea de promover la
implementacién de la calefaccion distrital, sumando actores para el desarrollo del pro-
yecto.

Ministerio de Medio Ambiente: Actualmente el Ministerio de Medio Ambiente se encuen-
tra desarrollando un proyecto piloto de calefaccion distrital, el que puede ser utilizado
como referencia para la estimacién de costos aplicados en la comuna y de donde tam-
bién se pueden tomar como referencia las condiciones administrativas. También se es-
pera que el Ministerio actie sumando actores para el desarrollo del proyecto.

Gobierno Regional: El gobierno regional puede dar las condiciones para facilitar o pro-
mover el desarrollo de un proyecto de estas caracteristicas dentro de la comuna.

Etapas de Implemen-
tacion

Etapa 1: Seleccién de un barrio. Se debe seleccionar un barrio que cumpla con ciertos
requisitos minimos de envolvente y que estén dispuestos a conectarse a un sistema de
estas caracteristicas.

Etapa 2: Desarrollo de ingenieria. Se debe desarrollar el proyecto desde la fase concep-
tual hasta el detalle, incluyendo las subestaciones para los usuarios finales.

Etapa 3: Seleccién del modelo de operacion. Se debe determinar un modelo de adminis-
tracién y operacion 6ptimo para la planta, de manera que resulte atractivo para poten-
ciales inversionistas privados y para los usuarios finales.

Etapa 4: Implementacién. Se implementa el proyecto de calefaccién distrital de acuerdo
a lo establecido en la fase de desarrollo de ingenieria.

Cuadrante de priori-
zacion

III

Criterios de priorizaciéon

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 8 Como ya se ha visto en otras experiencias a nivel nacional, puede resultar

atractivo el financiamiento de un proyecto residencial con calefaccion
distrital, siempre que se desarrolle en conjunto con viviendas con un alto
estandar de eficiencia energética.
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Rentabilidad / Costo 4 El proyecto presenta costos elevados en comparacién a un barrio residen-

de Inversion cial estandar. Con una calefaccién distrital bien planificada y ejecutada, el
proyecto puede resultar rentable para los usuarios.

Resultado a corto 2 Para el ejecutor del proyecto, la implementacién de una calefaccién distri-

plazo / Complejidad tal puede requerir un tiempo adicional para el disefio y la planificacion. En
vista de que no existen proyectos de este tipo en la comuna de Coyhaique,
el proyecto podria resultar complejo para sus ejecutores.

Aceptacion de la 7 La experiencia internacional indica que en climas frios, las soluciones de

comunidad calefaccién distrital, acompafiadas de una envolvente de alto estandar, son
efectivas para generar condiciones de confort térmico dentro de la vivien-
da, a un precio razonable y con menores emisiones. Se espera que esta
experiencia internacional sirva como un referente para la aceptacion de
este proyecto.

Capacidades locales 2 Actualmente no existen proyectos de calefaccion distrital residencial que
hayan sido implementados en la comuna, por lo que se estima que los
profesionales locales deben recibir apoyo / capacitacién de externos.

Existencia de actores 6 Coyhaique es una comuna en la cual el valor de los terrenos y las viviendas

locales interesados ha aumentado significativamente en los Ultimos afos. Esto da pie para
suponer que si se pueden implementar proyectos inmobiliarios con estan-
dares mas altos, y que hayan efectivamente inmobiliarias y consumidores
interesados.

Impacto ambiental 10 La reduccion de emision viene dada por una mayor eficiencia y control de
emisiones en una calefaccion centralizada, sumado a que un proyecto de
estas caracteristicas requiere una envolvente de alto estandar para que sea
econdmicamente atractivo para los usuarios finales.

Desarrollo economi- 7 Un proyecto de estas caracteristicas podria significar el desarrollo de otros

co o de capacidades similares, generando asi un desarrollo econémico basado en este tipo de

locales. soluciones. También la implementacion de este proyecto generaria capaci-
dades a nivel local que actualmente no existen.

Identificacion / Cul- 3 Actualmente no existen proyectos de calefaccién distrital dentro de la

tural

comuna y este tipo de calefaccion no forma parte de la cultura de la co-
muna, al contrario de lo que pasa con la calefaccién a lefia. Se espera que
a largo plazo la calefaccion distrital sea parte de la cultura o identidad de
la comuna.

Tabla 65: Ficha de proyecto N°17: Calefaccion distrital en barrio nuevo
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Capacitacion para ciudadanos - caravana energética

Definicion: Creacion de una exposicion mévil para sensibilizar y educar a la ciudadania en términos de
Eficiencia Energética y uso de Energias Renovables No Convencionales. Esta exposicion
debe contener material educativo de facil entendimiento para los ciudadanos e incorporar
informacion relevante como precios, proveedores, alternativas de tecnologias, ejemplos,
etc.

Objetivos y metas  Contar con algin medio movil para la difusién de EE y ERNC, con material didactico espe-
cialmente formulado para la ciudadania.

Generar un programa de difusién que considere la visita de al menos un barrio al mes de
la caravana.

Impacto Informar a la ciudadania de las tecnologias, costos, subsidios, programas de financiamien-
to y proveedores existentes de soluciones de eficiencia energética y energias renovables
para las viviendas.

Eliminar barreras de informacidn existentes en la ciudadania con respecto a costos, tecno-
logias, sus beneficios, los proveedores, etc.

Costos El costo de implementacién esta asociado al uso de un vehiculo que pueda desplegar
informacion, la elaboracién de material grafico, el desarrollo de los contenidos. Sin incluir
el costo del vehiculo, se estima que el costo puede ser del orden de los 7.000.000[$]

El costo de operacion estd asociado a los técnicos o profesionales que forman parte de la
caravana, quienes deben tener un cierto grado de conocimiento para poder responder a
las consultas que pudieran realizar los ciudadanos. Se estima que el costo de operacion,
considerando dos técnicos y un ayudante, es de 600.000 [$/mes]

Actores Relevantes  Municipalidad: Su rol es apoyar a la caravana a través de actividades de difusién, infor-

y Roles mando a los vecinos. Existen iniciativas de este tipo en varios municipios, que han sido
exitosas. Algunas de estas iniciativas son:

e Laboratorio Movil, Universidad de Atacama
e  Modulo Construccion Sustentable, MINVU
e Aula Movil, Fundacién Repsol

e  Cultura Movil, Consejo de la Cultura.

Proveedores de tecnologias: Su rol es aportar con informacién relevante para el desarrollo
del material educativo, como costos y alternativas tecnoldgicas.

Cdmara de Comercio: Se propone que el rol de la cdmara de comercio esté asociado a
promover la iniciativa entre los distintos proveedores de tecnologias.

MINVU: Su rol podria ser de promotor o financista de este proyecto, ya que cuenta con
experiencias similares realizadas en otras comunas, como el médulo educativo de cons-
truccién sustentable (http://www.minvu.cl/opensite det 20151005172311.aspx), que reco-
rrié desde arica hasta Puerto Montt.

MINENERGIA: Se propone que tenga un rol de financiamiento y/o de promocién de la
iniciativa.

Universidad Austral: Se propone que su rol sea de desarrollo o de apoyo al desarrollo del
material educativo, recopilando informacién regional.

Etapas de Imple- Etapa 1: Elaboracion de material educativo. En esta etapa se debe desarrollar en conjunto
mentacion con proveedores y algun equipo técnico a cargo, todo el material educativo que sera des-

plegado en el vehiculo. En esta etapa se debe crear una buena relacién con proveedores
de tecnologias para la recopilacion de informacion. El desarrollo del material educativo
puede estar a cargo de un consultor externo, o a cargo de la misma municipalidad con el
apoyo de otro actor como el Ministerio de Energia o la Universidad Austral.

Etapa 2: Capacitacion de técnicos a cargo. En esta etapa se debera capacitar al personal
técnico que estara a cargo de la caravana, de manera que tengan la capacidad de respon-
der las preguntas de la ciudadania.

Etapa 3: Difusion: Para el éxito de la caravana, se estima que es necesario una etapa previa
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de difusion, que informe a los vecinos de la comuna sobre los recorridos que realizaria la

Caravana.

Etapa 4: Visitas a barrios. En esta Ultima etapa, la caravana debera visitar distintos barrios
dentro de la comuna.

Cuadrante de prio-
rizacion

I

Criterios de priorizacion

Criterio Puntaje ob- Observaciones

tenido

Acceso a Fondos 6 Ya existen otras iniciativas de este tipo en diversas comunas del pais, por
lo que se espera que el financiamiento no sea una barrera para la imple-
mentacion de este proyecto.

Rentabilidad / 2 Al tratarse de un proyecto de sensibilizacion para la ciudadania, este no

Costo de Inversién cuenta con una rentabilidad econémica. En cuanto al costo de inversién,
este deberia ser relativamente bajo, pero requiere costos de operacién
para mantener el proyecto en funcionamiento.

Resultado a corto 8 La implementacion del proyecto no es compleja, y se espera que cumpla

plazo / Compleji- su objetivo de sensibilizar a la ciudadania dentro del corto plazo.

dad

Aceptacién de la 8 Se espera una buena aceptacion de la comunidad, ya que la sensibiliza-

comunidad cion en temas de EE y ERNC corresponde a uno de los puntos que se
mencionaron como relevantes dentro del desarrollo energético de la
comuna.

Capacidades loca- 9 Existen las capacidades locales para la implementacion de un proyecto

les de este tipo. Se estima que se requieren capacidades administrativas y de
convocatoria para poder desarrollar el proyecto de manera exitosa.

Existencia de acto- 8 Un proyecto de estas caracteristicas puede tener diversos actores locales

res locales intere- gue tengan interés en participar, como proveedores de tecnologias EE y

sados ERNC, la Municipalidad, el Ministerio de Energia, Ministerio de Medio
Ambiente, Ministerio de Vivienda.

Impacto ambiental 3 Como campaiia de sensibilizacion, resulta dificil de cuantificar el impacto
ambiental que este tendria dentro de la comuna. Se estima que los resul-
tados seran a largo plazo, logrando que la ciudadania tenga presente los
parametros de EE y ERNC a la hora de invertir en su vivienda u otros
proyectos.

Desarrollo econé- 8 En cuanto al desarrollo econédmico, no se espera la creacion de empleos

mico o de capaci- ni de nuevas oportunidades de negocio en el corto plazo. Si se espera

dades locales. que tenga un fuerte componente de desarrollo de capacidades locales al
sensibilizar a la poblacion sobre los beneficios de la EE y ERNC.

Identificacion / 8 Se espera que una buena implementacion de este proyecto logre una

Cultural

buena identificacion de la ciudadania, para lo cual se deben tener en
consideracién los aspectos culturales locales a la hora de sensibilizar
sobre EE y ERNC.

Tabla 66: Ficha de proyecto N°9: Capacitacién para ciudadanos - caravana energética.
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Definicion:

Generar licitaciones a nivel municipal y en los organismos regionales para la construc-
cion de edificaciones publicas que consideren criterios de alto estandar de eficiencia
energética, el uso de ERNC y la participacién de profesionales y técnicos especialistas
en su implementacion.

Objetivos y metas

Incorporar criterios de EE y ERNC en el 100% de las licitaciones publicas donde sean
relevantes a partir del 2016.

Capacitar a funcionarios municipales de distintos departamentos para el correcto desa-
rrollo de bases técnicas.

Impacto El impacto de esta medida es dificil de estimar puesto que depende del tipo de licita-
ciones que surjan posteriormente y de los tipos de criterio que se establezcan.
Costos Se estima que la incorporacién de criterios de EE y ERNC podria aumentar los costos de

las licitaciones entre un 10 y un 15%, dependiendo del tipo de proyecto u obra licitada.

Actores Relevantes y
Roles

Municipalidad: El municipio es el principal responsable de llevar a cabo esta iniciativa,
ya que debe estar encargado de incorporar criterios de EE y ERNC en sus licitaciones y
velar dentro del marco normativo por la incorporacién de estos criterios en otros pro-
yectos.

Instituciones gubernamentales locales: Otras instituciones gubernamentales que estan
ubicadas dentro de la comuna (gobierno regional, intendencia, SEREMIS, Ministerios)
pueden ser colaboradores en esta iniciativa.

Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE): La AChEE ha desarrollado diversas
guias para la incorporacién de criterios de eficiencia energética, por lo que se propone
que tenga el rol de capacitar a los funcionarios encargados del desarrollo de bases de
licitacién.

Etapas de Implemen-
tacién

Etapa 1: Definicion del alcance. Como primera etapa, se debe definir cual es el alcance
que puede tener la incorporacién de estos criterios. Se deben analizar cuales son las
restricciones normativas y presupuestarias dentro de las cuales se pueden solicitar estas
condiciones.

Etapa 2: Institucionalidad. Una vez conocidas las limitantes, se debe establecer una
institucionalidad (ordenanza, resolucién u otro instrumento) que asegure que en todas
las licitaciones se incorporen criterios de EE y uso de ERNC.

Etapa 3: Capacitacidon. En esta etapa, se propone que los actores municipales puedan
capacitarse en la incorporacién de criterios de EE y ERNC, en conjunto con la AChEE. De
esta manera, existirad el conocimiento necesario para desarrollar esta iniciativa.

Etapa 4: Implementacién. Una vez establecidas las etapas anteriores, se debe imple-
mentar la incorporacién de los criterios de EE y uso de ERNC en las licitaciones, ya sea a
través de asignar mayores puntajes a empresas que hagan gestion de la energia, o bien
incorporando los requerimientos sobre el producto requerido.

Cuadrante de priori-
zacion

II

Criterios de priorizaciéon

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 7 Existen diversas instancias que permitirian un disefio mas eficiente de

edificaciones u obras, sin aumentar el financiamiento requerido inicial-
mente.
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Rentabilidad / Costo 7 El costo de incorporar criterios mas elevados en EE y ERNC no debiera

de Inversion significar una inversion significativamente mayor. Se espera también que
en términos de rentabilidad, los proyectos sean atractivos desde el punto
de vista de disminucién de costos de operacion, al compararlos con un
caso base.

Resultado a corto 8 Se estima que los resultados de la implementacién del proyecto se apre-

plazo / Complejidad cien en el mediano plazo, a través de una reduccion en los costos de
operacion y también sirviendo como ejemplo para otras edificaciones
para que se implementen soluciones con mejores criterios de eficiencia
energética.

Aceptacién de la co- 4 Por las caracteristicas del proyecto, se estima que la ciudadania no tendra

munidad una participacién activa. Sin embargo, no se espera rechazo por parte de
esta.

Capacidades locales 3 Se estima que los organismos publicos locales deberan contar con apoyo
externo para la incorporacién de criterios de EE y ERNC en sus licitacio-
nes, para generar de manera correcta las especificaciones técnicas.

Existencia de actores 10 En vista de lo trascendente que es el problema energético para la comu-

locales interesados na, se estima que todos los actores locales involucrados (organismos
publicos) estén interesados en el desarrollo de este proyecto.

Impacto ambiental 5 El impacto ambiental est4 acotado a los nuevos proyectos publicos que
se generen. De acuerdo al diagnostico energético, se espera que el sector
publico tenga un crecimiento en su consumo de unos 600 [GWh/afio]. Si
se logra reducir este crecimiento en un 10%, se esperaria una reduccion
de 60 [GWh/afo]

Desarrollo econémico 8 Se espera que la exigencia de mayores estandares en EE y el uso de

o de capacidades ERNC, genere a largo plazo un desarrollo en las capacidades del sector

locales. construccién y por lo tanto un potencial desarrollo econémico en base a
estas capacidades.

Identificacion / Cultu- 4 Se trata de un proyecto que involucra principalmente a edificios publicos

ral

y a viviendas sociales, por lo que si se maneja adecuadamente puede
generar un nivel de identificacién importante con el proyecto.

Tabla 67: Ficha de proyecto N°15: Incorporacion de criterios EE y ERNC en licitaciones publicas.
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Definicion:

El proyecto consiste en desarrollar todas las etapas para que Coyhaique cuente con una
central de generacion eléctrica, desarrollada con criterios de asociatividad, en el marco
de la ley de asociatividad que estd empujando el Ministerio de Energia.

Objetivos y metas

Lograr que Coyhaique cuente con una central de generacién eléctrica desarrollada con
criterios de asociatividad.

Generar un proyecto desde su concepcion, en el que la comunidad de Coyhaique tenga
acceso a toda la informacion sobre los impactos y beneficios de la central de genera-
cién.

Lograr que el desarrollador del proyecto conozca los aspectos culturales, ambientales y
sociales de la comuna para poder desarrollar el proyecto de manera alineada a la vision
establecida.

Impacto El desarrollo de una central de generacion con criterios de asociatividad podria situar a
la generacién de energia como un motor importante de desarrollo, respetando la vision
de la comunay a sus actores.

Costos Este proyecto se plantea para promover el desarrollo de la central. No existen costos

directos asociados, pero si debe haber inversion de recursos humanos por parte de la
comunidad o el gobierno local (subsecretarias de Medio Ambiente y Energia) que per-
mitan desarrollar este proyecto de manera correcta, involucrando a la comunidad.

Actores Relevantes y
Roles

Ministerio de Energia: El Ministerio de Energia es quien estd impulsando la asociatividad
para las centrales de generacion eléctrica. Podria considerar a Coyhaique para el desa-
rrollo de un proyecto emblemético en temas de asociatividad una vez promulgada la
ley.

Ministerio de Medio Ambiente: Es fundamental que el Ministerio de Medio Ambiente sea
capaz de evaluar correctamente todos los impactos positivos y negativos que resulten
del desarrollo del proyecto, para poder luego incorporarlos a la discusién con la ciuda-
dania y poder evaluar correctamente su magnitud.

Municipio: El Municipio debe validar por que el proyecto sea implementado de acuerdo
a la visiéon de la comuna, y que en el proceso participativo se incorporen las inquietudes
de todos los actores involucrados.

Desarrolladores de proyectos: Dentro de la comuna ya existen proyectos energéticos
que han sido desarrollados por diversos actores. Estos actores deben estar involucrados
con la comunidad y conocer las caracteristicas de la comuna.

Etapas de Implemen-
tacion

Etapa 1: Analizar el plan de expansion de las centrales generadoras de electricidad. Se
debe tener conocimiento de cuéles son las centrales de generacidn eléctrica que estan
planificadas para desarrollarse dentro de la comuna en los préximos afios.

Etapa 2: Disminuir las asimetrias de informacién. Se debe informar a las comunidades
afectadas de todos los impactos que tenga el proyecto. De esta manera, la participacion
ciudadana en etapas posteriores de desarrollo del proyecto puede realizarse con acto-
res mas empoderados y conscientes de la situacion.

Etapa 3: Analizar la posibilidad de creacién de una cooperativa que lleve a cabo el pro-
yecto dentro de la comuna. Se debe analizar la capacidad de gestion y el acceso a fi-
nanciamiento de los actores que conforman esta iniciativa.

Etapa 4: La incorporacion de la asociatividad en proyectos de generacion eléctrica se
deberé analizar y llevar a cabo de acuerdo a la legislacion cuando esta entre en vigen-
cia.

Cuadrante de priori-
zacion

II

Criterios de priorizacion

Criterio

Puntaje Observaciones
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obtenido

Acceso a Fondos 8 Actualmente existe interés del ministerio por desarrollar proyectos ener-
géticos de forma asociativa con las comunidades. Se asume que este
respaldo significa que las posibilidades de financiamiento son amplias.

Rentabilidad / Costo 5 A nivel nacional no existen experiencias sobre el funcionamiento de

de Inversion centrales asociativas. Sin embargo, si existen experiencias a nivel interna-
cional, y se estima que se pueden desarrollar modelos de negocio que
resulten beneficiosos tanto para la ciudadania como para los inversionis-
tas.

Resultado a corto 3 Un proyecto de este tipo requiere de varias fases de desarrollo de condi-

plazo / Complejidad ciones normativas, planificacion, etc. Si bien existe la experiencia a nivel
internacional, el adaptarlo a la realidad nacional puede complejizar su
implementacion.

Aceptacién de la co- 10 De acuerdo a lo observado durante el desarrollo de los talleres, existe un

munidad gran interés por parte de la ciudadania en desarrollar este tipo de pro-
yectos. Se estima que tendra una gran aceptacion por parte de la comu-
nidad.

Capacidades locales 6 Existen en Coyhaique diversas centrales eléctricas desarrolladas en con-
junto con actores locales. También existen iniciativas de asociatividad
dentro de la comuna que pueden sentar un buen precedente para este
proyecto.

Existencia de actores 8 De acuerdo a las opiniones vertidas en los talleres de participacion, existe

locales interesados interés por desarrollar proyectos de energia que involucren a la comuni-
dad, y que esta obtenga beneficios.

Impacto ambiental 3 Actualmente, gran parte de la generacion eléctrica de Coyhaique es
generada a través de ERNC y se estima que su desarrollo futuro podria
seguir con esta tendencia. En visto de esto, se estima que su impacto
ambiental no es relevante.

Desarrollo econémico 6 En vista de la abundancia de recursos naturales con los que cuenta la

o de capacidades comuna, se estima que un proyecto de este tipo podria dar pie a un

locales. nuevo modelo de desarrollo econdmico que beneficiaria a los habitantes
de la comuna.

Identificacion / Cultu- 3 Si bien el concepto de asociatividad es visto de buena manera por los

ral

ciudadanos, este aun no forma parte de la identidad cultural de la comu-
na.

Tabla 68 Ficha de Proyecto N° 18- Central de generacion con criterios de asociatividad.
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Parque educativo ERNC

Definicion Construccién de un parque publico, en donde se muestren diversas tecnologias de
ERNC y como estas pueden ser aplicadas a distintas actividades (generacion de electri-
cidad, generacion de agua caliente, secado de ropa, etc.). El parque debera tener una
componente educativa fuerte para que tenga un impacto sobre la ciudadania.

Objetivos y metas Coordinar a diversos actores interesados que tengan interés en patrocinar el proyecto,
como proveedores de tecnologia, organismos publicos, etc.

Considerar servicios energéticos que puedan utilizarse dentro del parque, utilizando
ERNC (secado de ropa, recarga de teléfonos, etc.)

Generar un disefio de parque que sea atractivo para la ciudadania, con actividades par-
ticipativas y modulos didacticos.

Difusion de los resultados obtenidos.

Impacto Sensibilizacién y capacitacion a la ciudadania en temas de Eficiencia Energética y Ener-
gias Renovables No Convencionales.

Se espera que al menos toda la poblacion del sector urbano de Coyhaique visite este
parque, aprendiendo algunos conceptos y observando el real funcionamiento de las
ERNC.

Se espera que este parque sea visitado frecuentemente por nifios de escuelas dentro de
la comunay en la regién.

Costos De acuerdo a datos del programa Chile Area, se puede estimar de manera aproximada
un costo de unos $300.000.000 por hectérea.

De manera alternativa, el parque educativo se puede plantear como la ampliacién o la
mejora de un parque ya existente dentro de la comuna.

Un aspecto importante a evaluar es el costo de mantencién de los parques, que de
acuerdo a datos de la CEPAL, puede llegar a un 14% de la inversion total.

Actores Relevantesy  Gobierno Regional: El gobierno regional puede plantear su apoyo a la iniciativa, o con-

Roles siderarla como relevante dentro de su plan de inversiones.

Minvu: El Minvu tiene un programa de parques urbanos, encargado de la mantencion
de estos.

Municipio: El Municipio debe impulsar la iniciativa del parque educativo ERNC.

UACH: La universidad Austral puede tener un rol relevante en el disefio y las ideas con-
ceptuales para el desarrollo del parque.

Etapas de Implemen-  Etapa 1: Concepto. Se debe definir conceptualmente el parque, definir si serad un parque

tacién nuevo o la extensién de uno existente. Como resultado de esta etapa conceptual, se
debe plantear un anteproyecto a ser presentado al gobierno regional o a otro organis-
mo de financiamiento.

Etapa 2: Disefio final. En conjunto con la Universidad Austral u a otros actores, se define
el disefio del parque, asi como sus costos.

Etapa 3: Implementacién y Difusién. Ademas de la construccion del parque, es impor-
tante que exista una etapa de difusién en la ciudadania y en particular en los colegios.
Se pueden plantear programas para los colegios puedan programar visitas educativas al

parque.
Cuadrante de priori- I
zacion

Criterios de priorizacion
Criterio Puntaje Observaciones

obtenido
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Acceso a Fondos

El financiamiento debe ser publico, y debe estar de manera adicional al
financiamiento de la municipalidad para el desarrollo de espacios publi-
cos. Considerando que la tematica energética/ambiental es primordial
para la comuna, se estima que el financiamiento para este proyecto no
presentara mayores inconvenientes.

Rentabilidad / Costo
de Inversion

Este es un proyecto que tiene por finalidad sensibilizar a la comunidad en
temas energéticos, por lo que no presenta rentabilidad en términos eco-
némicos, sino que existen beneficios sociales.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

Un parque que incorpore ERNC deberia ser un proyecto sencillo de im-
plementar, con resultados visibles a corto plazo para la ciudadania.

Aceptacién de la
comunidad

La naturaleza de este proyecto se estima genere una gran aceptacién por
parte de la comunidad.

Capacidades locales

Dependiendo de la complejidad de las soluciones implementadas como
parte de este proyecto, se puede requerir la asesoria de externos para su
correcto desarrollo.

Existencia de actores
locales interesados

Es un proyecto que tiene por fin sensibilizar a la ciudadania, por lo que
algunos actores interesados podrian ser ENERCOOP, la Municipalidad,
Aysén Reserva de Vida, Ministerio de Energia, proveedores de tecnologia.

Impacto ambiental

Los impactos ambientales directos del proyecto son minimos, pero se
estima que a largo plazo la sensibilizacion de la ciudadania puede generar
una mayor cantidad de iniciativas a nivel residencial o particular.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Se estima que el parque servird como plataforma de ensefianza para la
ciudadania, generando capacidades locales asociadas a la implementacion
y los beneficios de utilizar EE y ERNC.

Identificacion / Cul-
tural

Se estima que la ciudadania logre identificarse con un parque publico en
donde se muestren los beneficios del uso de ERNC y la EE.

Tabla 69: Ficha de proyecto N° 20: Parque educativo ERNC.
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Definicion

Compras asociativas de electrodomésticos eficientes, que se podran realizar varias veces
por afio organizando a la comunidad. Los productos a considerar deberan contar con los
mejores estandares de eficiencia energética de acuerdo a etiquetado SEC u otro indica-
dor.

Objetivos y metas

Generar interés en al menos 80 ciudadanos para que participen en la iniciativa.
Generar bases técnicas para la licitacion de los artefactos con altos criterios de calidad.
Lograr una reduccion de precio de al menos un 20% con respecto al precio medio de
mercado de ambas tecnologias.

Impacto

El consumo de electricidad promedio en las viviendas es de 1,6 [MWh/afio], de los cua-
les los principales consumos corresponden al refrigerador y a iluminacién, con un 29y
un 16 [%] del total, respectivamente. Asumiendo que al menos 300 viviendas al afio se
suman al programa, y que se logra un ahorro de 40[%] en los consumos del refrigerador
(correspondiente a un cambio de equipo clase B a clase A++) y un ahorro de un 50[%]
para el recambio de luminarias, el potencial de ahorro es de 94 [MWh/afio]

Costos

El costo de implementacion del proyecto esta relacionado con el ente que serd el orga-
nizador y articulador entre los usuarios finales y los proveedores de tecnologia o los
grandes distribuidores.

Considerando 80 horas de trabajo de un profesional cumpliendo las funciones de orga-
nizador y articulador, se estima que el costo inicial es de unos 2.000.000 [$]. El costo de
implementacion del proyecto se reducird una vez que se implemente por primera vez, ya
gue existirdn procedimientos establecidos y ya existiran las conexiones con proveedores.

Actores Relevantes y
Roles

Articulador / Coordinador: Debe existir un ente (municipalidad, universidad, consultor
externo), que esté encargado de elaborar una licitacion para la adjudicacién de la venta
de los artefactos, coordinar a los distintos usuarios finales, despertar el interés por parte
de los distintos proveedores y de adjudicar.

Proveedores/ Distribuidores de tecnologias: Proveedores con interés por la iniciativa. Es
fundamental concretar el apoyo de estos actores para lograr una rebaja en los precios a
través de las compras asociativas.

Usuarios finales: Los usuarios finales son los actores principales dentro de esta iniciativa,
ya que son ellos quienes deben estar convencidos y con la voluntad de participar.
Municipalidad. El rol de la municipalidad es de informar y motivar a los vecinos para que
participen en esta iniciativa, difundir los resultados.

Etapas de Implemen-
tacion

Etapa 1: Difusiéon y determinacién de potenciales interesados. Se debe determinar la
cantidad de interesados de manera preliminar, a través de llamados por parte de la mu-
nicipalidad. En esta etapa ademas se debe realizar una actividad amplia de difusion para
incorporar a mas interesados.

Etapa 2: Invitacion a proveedores o distribuidores a participar. El articulador o coordina-
dor debe contactar a distintos proveedores, para generar interés en la participacién de la
iniciativa.

Etapa 3: Elaboracién de términos de referencia y proceso de licitacion. Se elaboraran los
términos de referencia para determinar los requerimientos técnicos minimos con los
cuales deben contar los artefactos. Se hara una licitacién para que los distintos provee-
dores interesados puedan hacer su oferta técnica, la cual serd posteriormente evaluada
técnica y econdbmicamente para su adjudicacién.

Etapa 4: Coordinacién para la entrega. Como Ultima etapa, debe existir una etapa para
coordinar la entrega de artefactos a los distintos usuarios.

Cuadrante de priori-
zacion

II
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Criterios de priorizacion

Criterio Puntaje Observaciones

obtenido

Acceso a Fondos 5 El financiamiento de este proyecto proviene de los mismos usuarios finales
que quieran participar en la compra asociativa de productos eficientes.
Resulta dificil estimar la cantidad de usuarios que adhieran a un proyecto
de esta naturaleza.

Rentabilidad / Costo 7 En general la rentabilidad de la utilizacién de artefactos eléctricos eficien-

de Inversion tes es positiva, con periodos de retorno menores a 2 afos al compararla
con la alternativa tradicional. Se espera ademas que el costo de inversion
no sea una barrera para la implementacion de este proyecto.

Resultado a corto 6 La mayor complejidad del proyecto consiste en poder coordinar a los dis-

plazo / Complejidad tintos beneficiarios de la compra asociativa y a hacer efectiva la compra de
manera simultanea. Los resultados son a corto plazo una vez implementa-
do el proyecto.

Aceptacién de la 8 El proyecto significa en términos simplificados, el acceso a menores pre-

comunidad cios para la compra de artefactos eléctricos, que ademas aportaran a dis-
minuir el consumo eléctrico, por lo que se espera una buena aceptacion
por parte de la comunidad.

Capacidades locales 6 Se requieren capacidades locales para la organizacién de los beneficiarios
del proyecto y para la elaboracién de requisitos técnicos en los artefactos a
ser adquiridos. Ya existen otras iniciativas de compras asociativas en la
comuna, por lo que se estima que existe esta capacidad local y que puede
ser apoyada con algun recurso externo.

Existencia de actores 8 Algunos actores locales interesados podrian ser los distribuidores de pro-

locales interesados ductos, ademas de la misma ciudadania.

Impacto ambiental 4 Como se observé en los resultados del diagndstico, solo el 10% del con-
sumo energético de la comuna corresponde a consumo de electricidad, la
cual es ademas generada mayormente por fuentes ERNC. De acuerdo a
estudios realizados por la UACH, se podrian esperar ahorros del orden de
un 15% del consumo eléctrico de la vivienda con la adopcion de estas
tecnologias y un uso consciente.

Desarrollo economi- 3 Como proyecto de compra asociativa, no genera un desarrollo econémico

co o de capacidades asociado a empleos o nuevas oportunidades de negocio. En cuanto a las

locales. capacidades técnicas a nivel local, genera informacion para el usuario final
que quiera implementar medidas de eficiencia energética en su vivienda.

Identificacion / Cul- 4 No se identifican aspectos culturales en el proyecto, pero sin embargo al

tural

tratarse de una compra asociativa, se sigue respetando el concepto de
escala humana que forma parte de la vision de la comuna.

Tabla 70: Ficha de proyecto N°3: Ahorro de energia eléctrica, a través de compra asociativa de

electrodomeésticos eficientes.




177

Plataforma web Construccion Eficiente

Definicion

Creacion de una plataforma web que permita al usuario final conocer cuéles son los
costos, beneficios y alternativas para las distintas soluciones de mejora de la envolvente,
incluyendo informacion sobre proveedores locales y especialistas que permitan apoyar la
decisién de invertir.

Objetivos y metas

Generar el compromiso de los proveedores de la comuna para aportar con precios refe-
renciales de distintas alternativas.

Generar un disefio de la padgina web que sea desarrollado pensando en los requerimien-
tos del publico objetivo.

Generar una difusion de la pagina.

Impacto

El impacto esperado de este proyecto es eliminar o disminuir las barreras de informacién
existentes en cuanto a informacién de tecnologias de eficiencia energética y energias
renovables por parte de los usuarios finales.

Se espera remover barreras de informacién asociadas a subsidios existentes, costos de
implementacion, beneficios asociados, potenciales ahorros obtenidos, alternativas tecno-
I6gicas y proveedores existentes en la comuna.

Costos

Se estima que el costo de implementacion de esta medida, que esta asociado al levan-
tamiento de informacion, al disefio y desarrollo de la herramienta web y al desarrollo de
un motor de calculo, es del orden de los 25.000.000[$]

Existe ademas un costo asociado a la mantencién de la pagina y a la actualizacién de la
informacion desplegada. Se estima un costo de 800.000[$/afio], que incluye el pago de
un servidor, el pago del dominio de la pagina web y la contrataciénde un servicio de
actualizacién de datos de la pagina (anual)

Actores Relevantes y
Roles

MMA: El Ministerio del Medio Ambiente podria financiar esta iniciativa y apoyarla, como
una medida de informacién y sensibilizacion hacia la ciudadania.

MINVU: El Ministerio del Medio Ambiente podria financiar esta iniciativa y apoyarla,
como una medida de informacién y sensibilizacién hacia la ciudadania.

MINENERGIA: El Ministerio del Medio Ambiente podria financiar esta iniciativa y apoyar-
la, como una medida de informacion y sensibilizacién hacia la ciudadania.

Cdmara de Comercio: Se propone que el rol de la cdmara de comercio sea integrar a los
distintos proveedores de tecnologia en la regidn para que tengan la disposicion a facili-
tar informacion.

Municipalidad: Se propone que su rol esté asociado a la difusion de la pagina web entre
los ciudadanos.

Universidad Austral: Se propone que su rol sea como desarrollador o como contraparte
al desarrollo de la herramienta.

Etapas de Implemen-
tacion

Etapa 1: Disefio general de contenidos y estructura de la pagina web. En esta etapa se
debe definir de manera conceptual los contenidos de la pagina web y como sera la inter-
faz con el usuario final.

Etapa 2: Licitacién del servicio de elaboracién de la pagina web. En esta etapa se envia a
licitacion el desarrollo y disefio final de la pagina web. Las bases técnicas de licitacion
pueden ser desarrolladas por la Municipalidad o el Ministerio correspondiente.

Etapa 3: Implementacién y difusion. Una vez implementada la pagina web, se debe hacer
una difusiéon de esta para que cumpla verdaderamente su objetivo de derribar barreras
de informacion para los ciudadanos.

Etapa 4: Mantencion y actualizacién. Se debe definir la periodicidad de actualizacion de
la pagina, considerando los cambios posibles en tecnologias, proveedores y/o costos.

Cuadrante de priori-
zacion

II

Criterios de priorizacion

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 7 Existen fondos especificos para mejorar la competitividad dentro del sector

econdmico, que es donde apunta este proyecto.
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Rentabilidad / Costo
de Inversion

Este proyecto no tiene una rentabilidad econémica bien definida desde el
punto de vista del inversor. Se trata de una herramienta que tiene costos
de operacidén y mantencion y que sus beneficios son de tipo social.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

La complejidad del proyecto puede ser abordada por equipos especializa-
dos en construccion sustentable y en el desarrollo de plataformas web sin
mayores complejidades. Se espera que esta herramienta tenga resultados
a corto plazo, medidos en cantidad de visitas y en cantidad de cotizaciones
realizadas a los distintos proveedores de tecnologias.

Aceptacién de la
comunidad

Se trata de un apoyo para la toma de decisiones de los ciudadanos en
temas de EE y ERNC, por lo que se espera que tenga una buena recepcién
por parte de la comunidad.

Capacidades locales

No se identificaron actores locales que tengan la capacidad de llevar a
cabo un proyecto como este, que requiere un conocimiento transversal de
temas de EE y ERNC, sus precios, los proveedores locales, ventajas y des-
ventajas, etc. Se estima que el proyecto debera ser implementado por una
cooperacién entre actores locales y desarrolladores externos.

Existencia de actores
locales interesados

Se estima que CChC, MINVU, Ministerio de Energia y Ministerio de Medio
Ambiente puedan ser actores locales interesados en el desarrollo de esta
plataforma.

Impacto ambiental

Una barrera importante para que los propietarios de vivienda puedan
implementar mejoras en la envolvente de sus viviendas es la falta de in-
formacién clara con respecto a costos, beneficios, proveedores y alternati-
vas. Se espera que esta herramienta sea capaz de derribar estas barreras,
permitiendo a los propietarios tomar una decisién bien informados. El
impacto ambiental se espera sea a largo plazo como producto de estas
mejoras en envolvente.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Se desarrollan capacidades locales a nivel de usuario final, ya que se entre-
gan las herramientas necesarias para que el usuario esté bien informado.

Identificacion / Cul-
tural

En vista de que el proyecto afecta de manera positiva a los mismos ciuda-
danos que poseen una vivienda, se estima que estos se identificaran posi-
tivamente con el proyecto.

Tabla 71: Ficha de proyecto N°10: Plataforma web Construccién Eficiente
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Grupo de apoyo para EE y ERNC

Definicion

Establecer un grupo de apoyo que asesore al sector residencial y sector publico en te-
mas de EE y ERNC. Este grupo debera tener la capacidad de informar a los beneficiarios
distintos subsidios, opciones de financiamiento, proveedores, costos aproximados, insta-
ladores y otras variables que permitan que los usuarios finales puedan tener mas infor-
macién y desarrollar sus proyectos. En el caso de postulacion a subsidios o financia-
mientos, este grupo debe tener la capacidad de acompadar al usuario final durante todo
el proceso de postulacion y adjudicacion.

El perfil de los profesionales de apoyo debe ser idealmente de carreras que tengan den-
tro de su malla curricular asignaturas correspondientes a temas energéticos, como Ar-
quitectura, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Quimica, etc. Los profesionales a cargo tam-
bién deben tener un cierto nivel de vocacion por el servicio publico, ya que la funcién a
desempefar requiere interactuar con la comunidad.

Objetivos y metas

Definir los requerimientos para el grupo de apoyo y su organizacion.

Difundir los medios de contacto para que los ciudadanos puedan contactar a este gru-
po.

Involucrar activamente al grupo de apoyo en licitaciones publicas, reuniones del concejo
municipal y otras actividades civicas.

Impacto Reduccién en las barreras de acceso a la informacion existentes en cuanto a precios,
beneficios, tecnologias existentes y proveedores de tecnologias dentro de la comuna.
Costos Los costos de esta iniciativa corresponden principalmente a los costos de operacién, los

que dependeran de la demanda. Inicialmente, se propone al menos dos profesionales o
técnicos capacitados con una jornada de 25[%], que tendria un costo de
8.000.0000($/afio]

Actores Relevantes y
Roles

Municipalidad: Se estima que la Municipalidad es el actor mas indicado para llevar a
cabo esta iniciativa, por su relacién con la ciudadania.

Universidad Austral: Su rol es de capacitar a quienes estaran a cargo de este grupo de
apoyo.

Etapas de Implemen-
tacion

Etapa 1: Determinar integrantes del grupo de apoyo. La institucién que esté liderando el
grupo de apoyo debe determinar el perfil requerido para los integrantes del grupo de
apoyo. En esta etapa puede resultar interesante analizar la factibilidad de que el grupo
de apoyo esté integrado por alumnos de la universidad Austral que quieran tener un
trabajo a medio tiempo o realizar su practica profesional.

Etapa 2: Capacitacion. El grupo de apoyo debera ser capacitado en diversas tematicas de
EE y ERNC que le interesen a los usuarios, para que luego cuenten con la capacidad de
responder las consultas de la ciudadania.

Etapa 3: Operacion y difusion. Se propone que el grupo de apoyo funcione de manera
pasiva y/o activa, visitando barrios o teniendo algin medio de comunicaciéon en donde
la gente pueda contactarlos. Para que la iniciativa sea exitosa, debe existir una difusion
de la iniciativa.

Cuadrante de priori-
zacion

II

Criterios de priorizaciéon

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido
Acceso a Fondos 2 Esta iniciativa requiere de especialistas que tengan disponibilidad para

apoyar a la ciudadania a la hora de postular a subsidios, o en resolver
dudas técnicas que puedan tener. Para esto se debe tener recursos de
forma permanente, y habria que buscar alternativas de financiamiento
que aln no son claras.
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Se puede analizar la posibilidad de incorporar a alumnos en préactica o a
alumnos que requieran de trabajos a medio tiempo para formar parte de
este grupo de apoyo.

Rentabilidad / Costo
de Inversion

Este proyecto no tiene una rentabilidad en términos econémicos, ya que
no se reciben ingresos ni ahorros para el inversionista. Sin embargo, se
espera que si tenga un beneficio social.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

Es un proyecto poco complejo de implementar una vez que se tienen los
recursos humanos necesarios. Con respecto a los resultados, se espera
que al menos unas 300 personas al afio puedan hacer uso de este servi-
cio.

Aceptacién de la
comunidad

10

De acuerdo a opiniones recogidas en los talleres, una asistencia técnica a
los ciudadanos que requieran mayor informacion para poder tomar una
decisién con mayor seguridad tendria una muy buena acogida, ya que
actualmente se ve como una barrera la falta de informacion.

Capacidades locales

Si bien existen especialistas locales que manejan diversos aspectos de la
mejora en el uso de la energia y del uso de energias renovables, se re-
quiere de especialistas técnicos que tengan la disponibilidad de atender
consultas y que tengan conocimientos sobre las distintas soluciones, sus
precios, ventajas y desventajas, etc.

Existencia de actores
locales Interesados

Actores locales que podrian estar interesados son: Municipalidad de Te-
muco, Universidad Austral, ENERCOOP.

Impacto ambiental

Como resultado del apoyo técnico a la ciudadania, se espera que exista un
mayor incentivo a la implementacién de mejoras en la envolvente de la
vivienda por parte de los duefios de casa, y que éstos tengan una mayor
disposicién a invertir estando mejor informados.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Se requiere de la formacion de técnicos o profesionales que sean capaces
de atender las dudas de la ciudadania en temas de EE y ERNC, por lo que
se espera que en este ambito el proyecto tenga un impacto positivo.

Identificacion / Cul-
tural

El proyecto se desarrolla con la finalidad de informar a la ciudadania para
que tome sus propias decisiones bien informada, por lo que deberia exis-
tir una buena identificacion con el proyecto.

Tabla 72: Ficha de proyecto N°4: Grupo de apoyo para EE y ERNC
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Definicion

Compra asociativa de sistemas solares térmicos (SST) o paneles fotovoltaicos (PV) para
sector residencial o comercial, asegurando la calidad a través de la elaboracién de reque-
rimientos técnicos adecuados con el apoyo de especialistas.

Objetivos y metas

Generar interés en al menos 30 ciudadanos para que participen en la iniciativa.

Generar bases técnicas para la licitacion de los SST o PV con altos criterios de calidad.
Lograr una reduccién de precio de al menos un 20% con respecto al precio medio de
mercado de ambas tecnologias.

Impacto

Para un SST de un &rea de 2,7 [m?] (1,3[kW]), se estima un ahorro del orden de
1.200 [kWh/afo], mientras que para un sistema fotovoltaico de 1[kWp] instalado, se
espera un ahorro de 1.100[kWh/afio]. Estos valores fueron estimados utilizando el soft-
ware de RetScreen, que tiene datos climaticos que indican una radiacién promedio de
3,52[kWh/m? - dia]

Considerando lo anterior, el impacto esperado para la instalacién de 30 sistemas PV es
de 33.000[kWh/afo] y de 36.000[kWh/afio] para los sistemas solares térmicos.

Costos

Actualmente los costos para un Sistema Solar Térmico estan en el orden de 500.000
[$/m2] (1.480[U$/kW]), mientras que para un sistema fotovoltaico es del orden de
1.500.000[$/kWp]. Para una vivienda se estima un sistema de 1[kW] fotovoltaico el costo
seria de 1.500.000[$] mientras que para un sistema solar térmico de 1,3[kW], el costo
seria de 1.350.000([$].

De acuerdo a experiencias previas, los costos podrian llegar a bajar hasta un 35% con
respecto al precio medio de mercado.

Actores Relevantes y
Roles

Municipalidad: La municipalidad juega un rol fundamental para este proyecto, ya que
deberia estar encargada de motivar a los vecinos de la comuna a participar en la iniciati-
va, informando sobre los potenciales beneficios del uso de tecnologias y sobre la dismi-
nucion en los precios que se pretenden alcanzar con el programa.

Vecinos de Coyhaique: Los vecinos son quienes financiaran el costo de los paneles o
parte de este.

Proveedores de Tecnologia: Su rol es presentar una oferta econémica atractiva para los
ciudadanos, que refleje una posible economia de escala para ellos.

Contraparte técnica: Tiene como rol asegurar que los productos ofrecidos por los pro-
veedores de tecnologia a los usuarios finales cumplan con requisitos técnicos minimos, a
través de la elaboracién de bases técnicas para una licitacion.

Etapas de Imple-
mentacion

Etapa 1: Invitacién a los vecinos y motivacion. En esta etapa, se debe despertar el interés
por parte de los vecinos de la comuna (privado, publico, comercial) para participar en la
iniciativa, a través de la comunicacién de los potenciales beneficios que esta tendria.
Etapa 2: Invitacion a proveedores interesados. En esta etapa se realiza una invitacion a
posibles proveedores de tecnologia que tengan interés en participar de la iniciativa y que
tengan la disposicién de ofrecer menores precios a cambio de una compra mayor.

Etapa 3: Elaboracion de bases técnicas y adjudicacion. Las bases técnicas deben incluir los
requisitos técnicos minimos y los puntajes asociados a los criterios técnicos y econdmi-
Cos.

Etapa 4: Adjudicacion. La instalacién de los paneles se adjudica al proveedor que haya
obtenido el mayor puntaje. A partir de esto, se informa a los usuarios interesados el
precio obtenido y se firma contrato para los que quieran ejecutar.

Etapa 5: Instalacion y control. Como Ultima etapa, la empresa proveedora adjudicataria
instala los sistemas solares en las viviendas de acuerdo a un calendario acordado con el
usuario final. En esta etapa también es recomendable contar con un control de las insta-
laciones para que se ejecuten de acuerdo a lo ofrecido en la licitacion.

Cuadrante de priori-
zacion

III

Criterios de priorizacion
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Criterio

Puntaje
obtenido

Observaciones

Acceso a Fondos

8

El financiamiento de los equipos proviene de los mismos usuarios finales.
Sélo se debe conseguir financiamiento para el proceso de acompafamien-
to y licitacién, que es un monto poco significativo con respecto al costo
total de los equipos.

Rentabilidad / Costo
de Inversion

5

Como resultado de este proyecto se deberian conseguir reducciones de
precios para los SST o sistemas PV. Actualmente el periodo de retorno ya
resulta atractivo para un inversionista particular, por lo que con el proyecto
lo deberia ser ain mas. Actualmente los costos para un SST estén en el
orden de 500.000 [$/m2] y para un sistema fotovoltaico es del orden de
300.000 [$/m2].

Un sistema fotovoltaico en Coyhaique deberia producir del orden de
1.100 [kWh/kW - afio] (simulacién RetScreen), por lo que si se logra llegar
a un precio de 2.000 [U$/kW], considerando un costo de electricidad de
180 [$/kWh] y un 50% de autoconsumo (precio de compra de electricidad
es 68 [$/kWHh] segln lo publicado por Edelaysén) mas un 50% de inyeccién
a la red, se tiene que el periodo de retorno de la inversién simple es de
10,2 [afios], mientras que si se considera un 100% de autoconsumo, enton-
ces el periodo de retorno es de tan solo 7,1 afos.

En el caso de un sistema solar de generacion de Agua caliente sanitaria, de
acuerdo a la simulacion se pueden generar 1.200 [kWh/afio] para una
superficie de absorcion de 1,8[m?], que corresponde a un panel solar de
tubos al vacio de una superficie de 2,7[m?]. El costo de inversién deberia
ser de al menos 500.000[$/m?2], por lo que para este sistema seria de
1.350.000[$]. Asumiendo que la energia generada por el sistema solar des-
plaza el uso de gas licuado, que tiene un valor aproximado de 85 [$/kWh]
y que es utilizado en sistemas con una eficiencia estacional de 80%, se tiene
gue se genera un ahorro de 127.500[$/afio], lo que significa un periodo de
retorno de la inversién simple de 10,6 [afios]

Resultado a corto
plazo / Complejidad

El impacto a los participantes de este proyecto es inmediato, ya que los
sistemas comienzan su operacién en forma inmediata. En cuanto a la com-
plejidad, si bien se tienen malas experiencias en Coyhaique, ésta deberia
ser facilmente abordable con una correcta asesoria técnica.

Aceptacion de la
comunidad

Para este proyecto se requiere un nivel importante de aceptacion de la
comunidad, ya que son ellos quienes financiaran los proyectos. Existe una
mala experiencia con los SST en Coyhaique que puede ser un mal prece-
dente para la implementacién de este proyecto.

Capacidades locales

Se estima en base a la experiencia, que la capacidad instalada a nivel local
aun no es satisfactoria para llevar al cabo el proyecto en el caso de los SST.
En el caso de los sistemas PV, existen diversas experiencias en la comuna
que si permiten concluir que existen las capacidades locales.

Existencia de acto-
res locales interesa-
dos

Se espera un interés por parte de duefios de viviendas que tengan interés
por implementar ERNC en sus viviendas y también se espera un interés por
parte de los proveedores de tecnologia para ofrecer precios menores.

Impacto ambiental

Por cada SST instalado en las viviendas, se estima un ahorro del orden de
1.200 [kWh/afio], mientras que para los sistemas PV, se espera un ahorro
de 1.100 [kWh] por cada [kW] instalado. Estos valores se obtuvieron con
una radiacion promedio de 3,52[kWh/m? - dia] obtenida del software
RetScreen.
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Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

La implementacion de los sistemas solares térmicos y/o fotovoltaicos, guia-
dos por una buena contraparte técnica y una buena inspeccion de obras,
presentara una oportunidad para el desarrollo de las capacidades locales
en estos temas que podra utilizarse para el desarrollo de futuros proyectos.

Identificacion /
Cultural

El proyecto se identifica con el concepto de "escala humana" que fue men-
cionado en la vision de la comuna. No tiene un componente cultural impor-
tante, pero se estima que este proyecto tendra una buena recepcion en la

comunidad.

Tabla 73: Ficha de proyecto N°2: Techo30+: Produccion térmica y electricidad
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Fortalecimiento fiscalizacion EE -

Definicion:

Fortalecimiento de la fiscalizacion en el cumplimiento de los niveles de aislacion térmica
requeridos por normativa (Ordenanza General de Urbanismo y Construccion). Esto se
logra a través de capacitacion e incorporacién de Recursos Humanos en la municipali-
dad u otro organismo publico que se determine.

La fiscalizacion de cumplimiento con la Ordenanza General de Urbanismo y Construc-
cién, podria extenderse incluso a la inspeccién en terreno para la correcta instalacion de
la aislacién térmica.

Este proyecto tiene ademés una componente de capacitaciéon a los mismos usuarios que
puedan verificar que los proyectos han sido disefiados y construidos para cumplir al
menos con la normativa técnica.

Objetivos y metas

Sensibilizar y capacitar al menos a 3 funcionarios municipales a cargo de la recepcion de
obras para fortalecer la fiscalizacion.

Aplicar efectivamente la fiscalizacion del cumplimiento de la reglamentacién térmica en
el 100% de las viviendas nuevas.

Impacto Considerando la tasa de crecimiento de la poblacién y de viviendas, el impacto de este
proyecto debiera ser importante. Lograr reducir la demanda de energia en 10 [kWh/m?2
afo] por cada casa que sea correctamente fiscalizada, implicaria una reduccién de con-
sumo de 360 [MWh/afio] asumiendo una casa promedio de 60 [m2]

Costos El costo asociado a este proyecto corresponde a un costo operativo. Se estima que la

contratacion de un nuevo empleado que esté a cargo de este fortalecimiento pueda
tener un costo de 1.300.000($/afio].

Opcionalmente también podria considerarse la adquisicion de un vehiculo que permitie-
ra a los funcionarios municipales generar visitas a terreno para verificar la correcta insta-
lacion de la aislacion térmica. El vehiculo no requiere ninguna caracteristica en particular,
por lo que se puede estimar un costo adicional de 12.000.000[$], o bien se puede utilizar
parte de la flota existente

Actores Relevantes y
Roles

Cdmara Chilena de la Construccién: Se propone que tenga el rol de capacitar a los fisca-
lizadores.

Municipalidad: Institucion a cargo de efectuar la fiscalizacion, debe proveer de la institu-
cionalidad para su desarrollo.

Etapas de Implemen-
tacién

Etapa 1. Desarrollo de la institucionalidad. Se deben establecer las condiciones necesa-
rias que permitan contar con recursos humanos adicionales encargados de la fiscaliza-
cion.

Etapa 2. Capacitacién. Fortalecimiento de los conocimientos técnicos para la persona
que esté a cargo de la fiscalizacion dentro de la municipalidad.

Etapa 3: Control. La municipalidad debe llevar un control sobre la efectividad de la me-
dida.

Cuadrante de priori- IV
zacion
Criterios de priorizacion
Criterio Puntaje Observaciones
obtenido

Acceso a Fondos

3 El financiamiento para una fiscalizacion debe provenir de fondos de ope-
racion del municipio o de alguna otra entidad publica, por lo que puede
ser complejo de financiar.

Rentabilidad / Costo
de Inversion

2 Este proyecto no tiene rentabilidad econémica, pero si tiene beneficios
sociales asociados a la disminucion de la contaminacién en la comuna.

Resultado a corto
plazo / Complejidad

3 Cada afo aproximadamente 600 nuevas casas en Coyhaique cuentan con
recepcion definitiva. Se estima que una correcta fiscalizacion del cumpli-
miento de aislacion térmica tendria un beneficio inmediato en la disminu-
cion de la demanda de estas viviendas.
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Aceptacién de la
comunidad

Si bien se trata de un proceso de fiscalizacidn, se espera que este sea bien
recibido por la comunidad, ya que son las constructoras quienes deberan
ser fiscalizadas y garantizar una envolvente que cumpla al menos con la
normativa.

Capacidades locales

Si bien localmente no existe una amplia especializacion en temas de EE, la
fiscalizacion se puede remitir Gnicamente a lo contemplado en la orde-
nanza, por lo que no se requiere de una especializacion profunda para
fiscalizar.

Existencia de Actores
locales interesados

La eficiencia energética en las edificaciones es un tema primordial dentro
de la comuna. Se estima que el MINVU podria ser el principal actor intere-
sado, con apoyo del Ministerio de Energia y de Medio Ambiente.

Impacto ambiental

Considerando la tasa de crecimiento de la poblacién y de viviendas, el
impacto de este proyecto debiera ser importante. Lograr reducir la de-
manda de energia en 50 [kWh/m2 afo] por cada casa que sea correcta-
mente fiscalizada, implicaria una reduccién de consumo de 1.800
[MWh/afio] asumiendo una casa promedio de 60 [m2]

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Como se trata de una medida de fiscalizacién, se espera que el aporte al
desarrollo de capacidades venga dado por la efectiva implementacién de
buenas practicas en la construccion.

Identificacién / Cul-
tural

Para la comunidad la mejora en la envolvente térmica de las viviendas es
un tema relevante, por lo que se espera que una correcta fiscalizacion del
cumplimiento de la ordenanza tenga una buena recepcion.

Tabla 74: Ficha de proyecto N° 12: Fortalecimiento fiscalizacion EE - aislacién térmica
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Planta hidroeléctrica (micro)

Definicion: Central hidroeléctrica a pequefia escala, para abastecer a una industria, comercio o
residencias, que tenga la opcidn de acogerse a la ley de generacion distribuida. El pro-
podsito de este proyecto es fomentar las centrales hidroeléctricas a escalas mas peque-
fas.

Objetivos y metas Desarrollar un proyecto para central hidroeléctrica a nivel micro.

Lograr una buena difusion del proyecto para fomentar su replicacion.
Contar con informacién real de la operacién de la planta, para evaluar sus resultados.

Impacto El impacto de la central hidroeléctrica estda dado por el desplazamiento en generacién
diesel del sistema mediano Aysén. Se asume que la central desplaza la generacién die-
sel, que tiene un factor de energia primaria de 2,77*. Una central de 50[kW] con un
factor de planta de 0,6 produce 263[MWh/afio], los que desplazan un consumo de
diesel de 728,5[MWh/afio]

Costos El costo de una central micro esta entre 1y 8 [U$/W] instalado, por lo que una planta de
50[kW] podria llegar a significar una inversion de entre 35.000.000 y 280.000.000[$]

Actores Relevantesy  [nversionista privado: Debe existir un inversionista privado con la disposicién de invertir

Roles en una central de estas caracteristicas. El inversionista debe tener en consideracién los
beneficios del proyecto, asi como las posibles barreras técnicas y normativas que existen
para su implementacion.

Edelaysén: Como Unico actor en generacion, transmisién y distribucién dentro de la
comuna, Edelaysén juega un papel importante en facilitar el acceso para la generacién
distribuida.

Gran consumidor: Para que la construccion de una central hidroeléctrica tenga sentido
econémicamente, se debe contar con un gran consumidor como cliente, ya sea un ba-
rrio residencial o alguna industria. Alguin posible cliente puede ser una planta faenadora,
el matadero frigorifico, aeropuerto, etc.

Etapas de Implemen-  Etapa 1: Andlisis de pre factibilidad técnica econémica. Se debe realizar un anélisis técni-

tacion co econdmico que informe al posible inversionista de las consideraciones a tener para la
implementacién del proyecto (costos de inversion, costos de operacion, ubicacion, li-
neas de transmision, obras civiles requeridas, etc.)

Etapa 2: Generar interés en un gran consumidor. En esta etapa se debe generar el inte-
rés de un gran consumidor para realizar la inversién requerida, haciéndole ver las venta-
jas de generar su propia electricidad, con la posibilidad de inyectar a la red.

Etapa 3: Realizar procedimiento de conexién a la red. Se debe formalizar el proceso de
conexién a la red a través de los formularios definidos por la Superintendencia de Elec-
tricidad y Combustibles.

Cuadrante de priori- IV
zacion

Criterios de priorizaciéon

Criterio Puntaje Observaciones
obtenido

3 IDAE, Secretaria General Departamento de Planificacion y Estudios, Factores de Conversién Energia Final — Energia Primaria,
diciembre 2012
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Acceso a Fondos

Existe un potencial importante para pequefas centrales hidroeléctricas
dentro de la comuna y de acuerdo a la informacién recopilada, la deman-
da de electricidad crece a un ritmo de aproximadamente un 8% anual, por
lo que se espera que existan las condiciones para que se financie un pro-
yecto de este tipo.

Rentabilidad / Costo
de Inversion

Con los costos actuales de las centrales hidroeléctricas de tamafio micro y
el costo de la electricidad en Coyhaique, se puede lograr una buena ren-
tabilidad desde el punto de vista del inversionista.

Con respecto al costo inicial de inversién, el costo de una central micro
esta entre 1y 8 [U$/W]

Resultado a corto
plazo / Complejidad

Dependiendo de la localidad y de los actores interesados, el proyecto
podria llegar a ser complejo. Sin embargo, los resultados de la generacién
eléctrica serian a corto plazo y se podria inyectar a la red acogiéndose a la
ley Net Billing.

Aceptacién de la
comunidad

Existe un riesgo de no aceptacion de la comunidad para un proyecto
hidroeléctrico, debido a conflictos recientes con Hidroaysén. Se debe
establecer claramente que el tamafio de la central es a pequefia escala
para minimizar este riesgo.

Capacidades locales

La regién esta abastecida de electricidad principalmente por plantas hi-
droeléctricas, por lo que se estima que existe una amplia capacidad para
el desarrollo de un proyecto de esta naturaleza.

Existencia de actores
locales interesados

Existen actores locales interesados en el desarrollo de centrales hidroeléc-
tricas a pequefia escala. En general existe el interés por el desarrollo de
soluciones a pequefa escala para la generacién eléctrica.

Impacto ambiental

El impacto ambiental es pequefo en relacion al uso de tecnologias para
generacion térmica, ya que actualmente cerca de un 80% de la electrici-
dad ya es generada con fuentes renovables no convencionales, y ha lle-
gado a niveles de hasta un 92%.

Desarrollo econémi-
co o de capacidades
locales.

Se espera que este proyecto tenga la capacidad de desarrollar las capaci-
dades necesarias para la incorporacion de centrales mini hidro para pe-
quenfas zonas rurales o viviendas aisladas

Identificacion / Cul-
tural

Existe el riesgo de rechazo por parte de la comunidad a proyectos hidro-
eléctricos por generalizacion del conflicto con Hidroaysén.

Tabla 75: Ficha de proyecto N° 16: Planta hidroeléctrica (micro)
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Barrio sin leha

Definicion:

Creacion o modificacion de un barrio residencial que no utilice calefactores a lefia para la
calefaccion. Se debe investigar la factibilidad de utilizar otras soluciones como cogeneracion,
calefactores eléctricos, bombas de calor, colectores solares, calderas a astillas, calderas a pe-
llets, etc.

Considerando que el costo de la lefia es el menor de todos los energéticos, este barrio debe
ademas ser disefiado o reacondicionado con altos estdndares de eficiencia energética para
que el costo de operacion de las viviendas sea del orden de magnitud de una vivienda cale-
faccionada a lefia.

Objetivos y
metas

Desarrollar un barrio piloto que tenga la caracteristica de no utilizar lefia como combustible.
Evaluar los requerimientos minimos del barrio para que sea viable econémicamente una cale-
faccion sin lefia.

Evaluar distintas alternativas tecnolégicas para analizar su impacto y conveniencia econémica.
Difundir los resultados obtenidos del proyecto.

Impacto

Se espera que el barrio piloto sin lefia tenga un impacto en la sensibilizacién de la ciudadania.
Se obtendra informacién sobre los costos y la conveniencia en términos econémicos de utili-
zar un combustible alternativo a la lefia.

Se disminuira la emision de material particulado en toda la extension del barrio piloto.
Asumiendo que la eficiencia del sistema de calefaccion pasa de un 70% a un 95%, y que el
barrio consiste de al menos 10 casas, entonces el impacto potencial es de 88[MWh/afio]

Costos

En el caso de que el proyecto se realice en un barrio existente, se estima que los costos aso-
ciados a remodelacion de la envolvente son del orden de 4.000.000($/vivienda]

El recambio de equipos dependera de la tecnologia propuesta para reemplazar a la lefia, pero
se estima que podria estar en el orden de 800.000[$/vivienda]

Actores Rele-
vantes y Roles

Cdmara Chilena de la Construccion: Se propone que tenga el rol de generar compromiso
dentro de las distintas inmobiliarias para poder participar de este proyecto (viviendas nuevas).
MINVU: Aporte de expertiz técnica, aplicacion de subsidio de reacondicionamiento térmico.
Proveedores de tecnologia: Se propone que los proveedores de tecnologia puedan aportar en
la provision de los sistemas y apoyar en definir los requisitos para su implementacion.
Vecinos: El rol de los vecinos del barrio es fundamental, ya que deben estar informados sobre
las ventajas y los costos asociados a la calefaccién con un energético distinto a la lefia.

Etapas de Im-
plementacion

Etapa 1: Seleccion del barrio. Esta etapa requiere de la identificacién de un barrio en el cual
existan las condiciones 6ptimas para el desarrollo del proyecto, para lo cual se debera consul-
tar a los vecinos residentes con apoyo de la municipalidad y/u otro actor relevante.

Etapa 2: Andlisis de alternativas. Se debe hacer un anélisis detallado de los costos, beneficios y
otros parametros importantes que permitan informar a los vecinos de la manera mas comple-
ta y que permitan tomar la decisién que sea mas econémicamente rentable para éstos. Para
que el uso de otro energético sea econdmicamente rentable para los usuarios finales, se debe
tener especial cuidado en implementar de manera simultdnea una envolvente mejorada, con
un control de infiltraciones.

Etapa 3: Implementacién. La implementacion de la medida debe estar acompafiada de una
inspeccion técnica que asegure que se den las condiciones necesarias para lograr el confort
de los usuarios.

Cuadrante de
priorizacion

v

Criterios de priorizaciéon

Criterio

Puntaje obtenido Observaciones

Acceso a Fon-
dos

5 Es posible conseguir financiamiento para la implementacién
de un barrio con alguna alternativa de calefaccion distinta a la
leRa. El financiamiento se espera que sea parcialmente provis-
to por los proveedores de equipos o la distribuidora eléctrica
en el caso de artefactos eléctricos.




189

Rentabilidad /
Costo de Inver-
sion

Los costos de electricidad son elevados en Coyhaique, por lo
que desde el punto de vista del usuario final, este proyecto
podria resultar poco atractivo econdmicamente. Es necesario
que este proyecto vaya acompanado de una envolvente tér-
mica de los mas altos estandares y de un uso racional de la
energia.

Resultado a
corto plazo /
Complejidad

La implementacion de este proyecto tendria resultados inme-
diatos, dejando de emitir material particulado en toda la ex-
tension del barrio.

Aceptacion de
la comunidad

Existe una identificacion local con el uso de la lefia, por lo que
puede ser dificil que la comunidad acepte alguna otra alterna-
tiva de calefaccion.

Capacidades
locales

En el caso de calefaccion eléctrica, no se requieren conoci-
mientos especificos muy profundos. Si el sistema de calefac-
cién es otro como geotermia o cogeneracién, podria requerir
asistencia de expertos.

Existencia de
actores locales

Se plantea como un desafio encontrar actores locales que
estén interesados en desarrollar un proyecto de este tipo.

interesados Como primer actor interesado estaria Edelaysén por ser el
proveedor de electricidad en la comuna.

Impacto am- El impacto ambiental de este proyecto deberia ser importante

biental dejando de emitir material particulado en toda la extensién

del barrio.

Desarrollo eco-
noémico o de
capacidades
locales.

Se identifica un desarrollo del mercado local de alternativas
de calefaccién. Las capacidades locales se ven desarrolladas
muy tangencialmente en el caso de la implementacion de
tecnologias como bombas de calor o geotermia.

Identificacién /
Cultural

El uso de lefia forma parte de la identidad cultural de la co-
muna, por lo que la utilizacion de otro combustible en cale-
faccion, podria no ser identificado como propio por la comu-
nidad.

Tabla 76: Ficha de proyecto N°11: Barrio sin lefia




