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Introduccion

La Estrategia Energética Local de Carahue se desarrolla en el marco del Programa
"Comuna energética", del Ministerio de Energia, que busca entregar un sello a aquellas
comunas que desarrollen una planificacion energética a corto, mediano y largo plazo,
promoviendo la eficiencia energética y el uso de energias renovables. Este corresponde a
un instrumento de gestibn que permitira impulsar proyectos, ya sean comunitarios,
individuales, publicos o privados, relacionados a las energias renovables y a eficiencia
energeética.

La propuesta presentada al Ministerio de Energia, busca constituir un espacio en el que se
fomenten los proyectos con energias renovables, que se formulen mediante la articulacion
de los actores propios del territorio. Para la construccion de la Estrategia Energética de
Carahue se apost6 por un enfoque participativo, el cual buscé integrar y representar los
distintos actores de la comuna. Fortaleciendo el traspaso de informacion mediante la
difusion de los procesos que se fueron desarrollando.

Por otro lado, la comuna de Carahue se encuentra ubicada en la zona costera de la Region
de La Araucania, region que actualmente no cuenta con un Plan Energético Regional, a
diferencia de otras regiones del pais. Una de las principales particularidades de la comuna
es la alta presencia de comunidades indigenas mapuches y lafquenches. Adicionalmente,
existen diversas problematicas relacionadas con el desarrollo social de estos territorios, en
este sentido, las teméticas vinculadas a la pobreza y el desempleo son particularmente
sensibles.

El presente documento es el resultado de un proceso realizado durante los afios 2016 -
2017, que integré la participaciéon de actores clave en todas las etapas del proyecto;
instituciones publicas, comunidades indigenas, empresas privadas, organizaciones sociales
y la sociedad civil en general. Este informe integra los antecedentes recopilados durante el
proceso de elaboracion de la Estrategia Energética, junto con los resultados de los estudios
realizados relativos a la demanda energética de la comuna y su proyeccion, la estimacion
del potencial de diferentes fuentes de energias renovables y la propuesta estratégica de
desarrollo energético para la comuna, que incluye el proceso de construccion de la vision
energética, junto con los objetivos o lineamientos y sus metas asociadas. Finalmente se
presenta la propuesta de programas y proyectos energéticos levantados.

Cabe destacar que esta iniciativa surge como una postulacién conjunta entre las comunas
de Carahue, Nueva Imperial y Saavedra, bajo el nombre inicial de Estrategia Energética
Araucania Costa. No obstante, para efectos del informe se entenderan como estrategias
independientes, donde solo se describiran los resultados de Carahue.



2. Objetivos

El Proyecto de la Estrategia Energética Local de Carahue posee los siguientes objetivos

2.1 Objetivo General

Formular una Estrategia Energética Local enmarcada en la politica nacional y regional de
energia, para las comunas de Carahue, que permita desarrollar el sector energético con
base en energias renovables no convencionales y eficiencia energética; para asi hacer de la
zona un espacio de desarrollo energético equitativo, que permita aumentar el acceso a las
comunidades aisladas del territorio, cuidar el medio ambiente durante el desarrollo de
proyectos y fomentar el desarrollo de innovaciones sociales en torno a las energias
renovables no convencionales y eficiencia energética

2.2 Objetivos especificos

A. Implementar mecanismos de participacion ciudadana que integren a actores
del sector publico, privado, académico, sociedad civil, comunidad indigena entre
otros presentes en las comunas para la elaboraciéon de la EEL.

B. Elaborar un diagndstico sobre el consumo energético actual y proyectado en
la comuna de Carahue.

C. Estimar el potencial de energias renovables no convencionales y de
eficiencia energética de Carahue, con el proposito de favorecer su independencia
energética.

D. Definir un plan estratégico que considere vision, objetivos y metas claras, con
el propdsito de ser implementados mediante programas y proyectos concretos.

E. Definir las acciones en cuanto a 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.



3. Alcance del Proyecto

Dado el contexto en que la comuna de Carahue posee un elevado componente rural,
campesino e indigena en su territorio es que se establece que los limites de influencia de la
presente EEL abarcard la totalidad de la superficie de la comuna.
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propia, 2016.



4. Antecedentes de la comuna

4.1 Ambito Politico Institucional

Carahue, vocablo del Mapudungun Karawe, que significa “Lugar de Poblado”, o “donde hay
una ciudad” cuenta con 1.341 kilémetros cuadrados, representando un 7,8% del total de la
superficie de la provincia de Cautin, y un 4,28% de la superficie de la region de la Araucania
(Municipalidad de Carahue, 2013).

Division Politico Electoral | Descripcién Representantes

Circunscripcion Araucania Sur, numero 15. Comprende las | Eugenio Tuma (Partido
comunas de Temuco, Padre las Casas, | por la democracia), y José
Carahue, Cholchol, Freire, Nueva Imperial, | Garcia (Renovacion

Pitrufquén, Saavedra, Teodoro Schmidt, | Nacional).
Cunco, Curarrehue, Gorbea, Loncoche
Pucén, Toltén y Villarica.

Distrito Distrito 51, que comprende a las comunas | José Manuel Edwards
de Carahue, Cholchol, Freire, Nueva | (Renovacion Nacional), y
Imperial, Pitrufquén, Saavedra y Teodoro | Joaquin Tuma (Partido por
Schmidt. la democracia).

Cuadro 4.1.1: Division politico electoral comuna de Carahue afio 2017. Fuente: Fuente: Elaboracion propia, con
base en Biblioteca del Congreso Nacional.

Actualmente, la comuna de Carahue se encuentra en el periodo de gobierno municipal
hasta el afio 2020, donde se desempefia en la Alcaldia de Carahue Don Alejandro Saez
(Unién Demdcrata Independiente), mientras que el consejo municipal esta conformado por
seis concejales, que se distribuyen de acuerdo a la siguiente tabla:

Nombre Partido politico

Florentino Abiel Riffo Araneda Democracia Cristiana

Carlos Pino Benavides Partido Radical Social Demdcrata

Claudio Valck Salazar Renovacion Nacional

Guido Dionel Tralma Huillipan Independiente pro Union Demdcrata Independiente
Samir Manukian Zufiga Partido Por la Democracia

José Merino Yarfez Partido Por la Democracia

Cuadro 4.1.2: concejales comuna de Carahue por partido politico. Fuente: Elaboracién propia, con base en
Biblioteca del Congreso Nacional.

De acuerdo a estimaciones del Instituto Nacional de Estadisticas la poblacién estimada de
la comuna al afio 2015 es de 26.562 personas, de las que un 43,57% viven en un entorno
urbano, principalmente en la capital comunal “ciudad de Carahue”. Ademas de este centro

! Mufioz Urrutia, Rafael. Diccionario Mapudungun,




urbano, las localidades de Tranapuente, Trovolhue y Nehuentue (entendidas como aquellas
gue se encuentran afectas a planificacion urbana, o sea presentes en el plano regulador
comunal) también son clasificadas como urbanas. Carahue posee ademas sectores
poblados como Moncul, Chanquin, Villa Araucaria, Camarones, Cullinco, Machaco y
Chacay; ademas de 82 comunidades indigenas que se encuentran dispersas en el territorio
(Municipalidad de Carahue, 2013).

El municipio, ademas de su sede central, cuenta con delegaciones en las localidades de
Trovolhue, Nehuentue y Tranapuente. Estas delegaciones cuentan con un encargado
municipal, quien representa al municipio en la localidad y se encarga de agilizar los tramites
y solicitudes de las localidades con el municipio (Carahue, 2016)

4.2 Ambito Socio Cultural

En el afio 2013, Carahue registraba un 31,6% de su poblaciéon en situacion de pobreza
(Ministerio de Desarrollo Social, 2013), mientras que al afio 2015 este indice, de pobreza
absoluta, alcanzé un 36,3%; una tasa mayor respecto del total regional (22% al afio 2013, y
un 23,6% al afio 2015) y del total nacional (14,4% en 2013, y un 11,7% en 2015). Se estima
gue, para el afio 2013 el ingreso promedio mensual de las personas afiliadas al seguro de
cesantia es de $351.000, cifra menor al promedio regional ($429.000) y al promedio
nacional ($563.400). Un 82,5% de la poblacion de Carahue se encuentra afiliada a Fonasa
en los tramos A y B, porcentaje significativamente mayor al total regional (71,6%) y al total
nacional (60,5%). (Ministerio de Desarrollo Social, 2013 y Ministerio de Desarrollo Social,
2015).

Adicionalmente, en materias de educacién, Carahue cuenta con 61 establecimientos
educacionales, de los que 26 son de dependencia municipal y el 35 son colegios
particulares subvencionados, no existiendo establecimientos particulares pagados
(MINEDUC, 2017). Los resultados comunales en la prueba SIMCE indican resultados
menores al total regional y al total nacional (Ministerio de Desarrollo Social, 2013)°. La tasa
de analfabetismo de la comuna, durante 2009, alcanzaba un 11%, porcentaje mayor al total
regional, de un 6,9%, y que el total nacional, de un 3,5% (Servicio de Salud Araucania Sur,
2013).

Dada la alta presencia indigena, y el alto porcentaje de poblacion rural (cercana al 50%), en
la comuna se busca impulsar proyectos que rescaten la interculturalidad de las
comunidades lafquenches con la comunidad chilena, ademas la promocion de las
actividades ambientales que se desarrollan en el municipio. En general, lo que se busca es
mejorar la calidad de la educacion, mediante estrategias que otorgan mayor capacidad a las
escuelas en términos de infraestructura y capacitacion de sus profesores.

% Esta informacién se debe ratificar afio a afio con el departamento de educacion, ya en los ultimos
afios han cerrado varios establecimientos. www.mime.mineduc.cl
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La principal infraestructura cultural que posee la municipalidad es la Casa de la Cultura de
Carahue, ademas del paseo abierto Parque Los Trenes, y la Biblioteca municipal (Consejo
de la Cultura y las Artes, 2012).

Adicionalmente, se han identificado los siguientes sitios como espacios de patrimonio
cultural (Municipalidad de Carahue, 2013):

a) Estacion y bodega de ferrocarriles de Carahue;
b) Ferreteria Treumun y Locales comerciales;

c) Casa Holzapfel;

d) Puente presidente Eduardo Frei;

e) Tuneles Hispanos (calle Damas);

f) Molino Carahue;

g) Tuneles Hispanos (camino a Camarones).

Carahue hace parte del territorio intercultural de rios y mar, y como tal, ha impulsado un
trato de entendimiento intercultural con el Municipio, en el que se da cuenta del caracter
identitario lafquenche y criollo, en el que se busca generar un espacio propicio para el
desarrollo de ambas identidades de forma armdnica (Municipalidad de Carahue, 2013).

4.3 Ambito Econémico Productivo

Dentro de las actividades que se desarrollan en la comuna, las actividades de caracter
silvoagropecuario son las que poseen mayor importancia, con un total de 226 empresas
constituidas al afio 2011. Por otro lado, existen una cinco de empresas dedicadas a la
explotaciéon de minerales y canteras (Municipalidad de Carahue, 2013), adicionalmente, y
situado en el sector de Nehuentule, el sector pesquero también aparece con gran relevancia,
empleando a julio de 2014 a 535 pescadores y mariscadores artesanales (Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura, 2014).

En relacién al sector secundario, las industrias Manufactureras no metdalicas son las
mayormente presentes en el territorio, con 51 empresas al afio 2011, mientras que las
empresas manufactureras metalicas eran 21 ese mismo afno; las dedicadas al suministro de
electricidad, gas y agua eran 9 y las enfocadas en el sector de la construccién eran 22
durante ese mismo afio (Municipalidad de Carahue, 2013).

En relacion al sector terciario, la mayoria de las empresas existentes estan dedicadas al
comercio al por mayor y menor, reparacion de vehiculos, y venta de enseres domésticos,
con un total de 409 empresas constituidas al afio 2011, mientras que las empresas
dedicadas al transporte, almacenamiento y telecomunicaciones eran 111 ese mismo afio.
En Carahue existen 77 empresas dentro de la categoria “hoteleria y restaurantes”, 20
dedicadas a actividades inmobiliarias, 27 dedicadas a otras actividades de servicios
sociales, 13 empresas dedicadas a la ensefianza, 3 empresas de intermediacion financiera,
una empresa dedicada a servicios sociales y de salud y una ultima dedicada a la
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administracién publica, defensa, planes de seguridad social. (Municipalidad de Carahue,
2013).

4.4 Ambito Ambiental

Carahue actualmente tiene su ordenanza ambiental aprobada por el consejo municipal, y se
encuentra en el Sistema de Certificacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente en
nivel basico, optando a obtener la certificacién de nivel intermedio. En relacion a los
conflictos ambientales, en el reciente mapa de conflictos socio ambientales publicado por el
Instituto de Derechos Humanos no se ha identificado ninguno como activo, sin embargo, en
el mapa del Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales se mencionan
conflictos asociados a la explotacion de terrenos por parte de mineras y el desplazamiento
de comunidades a propésito del aumento de la explotacion forestal. Asi mismo, en el Plan
de Desarrollo Comunal de la Comuna, aparecen mencionados estas mismas fuentes de
conflictos ambientales, y no se resefian exclusivamente por poblacién mapuche, sino que
de forma general por todos los asistentes. (Municipalidad de Carahue, 2013).

En el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, se han encontrado treinta proyectos
ingresados, cuyo estado se resume en la siguiente tabla:

Estado Proyecto Cantidad
Aprobado 11
Rechazado 4
No admitido a tramitacién 12
Desistido 3
Total 30

Cuadro 4.4: Estado de Evaluaciones de Impacto Ambiental. Fuente: Elaboracion propia con base en datos del
Servicio de Evaluacién de Impacto ambiental (Servicio de Evaluacion Ambiental, 2017).

De acuerdo a la informacion presentada en el sistema e-Seia, revisada durante el mes de

marzo de 2017, la Ultima aprobacién de proyecto habria ocurrido el 19 de noviembre del afio
2008.
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5. Proceso de participacion ciudadana

Para efectuar el proceso de participacion ciudadana, se propuso la conformacion de un
“Comité Energético Comunal”, cuyo objetivo es convocar a los actores claves del territorio
en una mesa de trabajo en torno a la energia, que busca dar seguimiento a la Estrategia
Energética. Este consejo busca ser un espacio amplio que dé cabida tanto a actores del
sector social, como del publico y privado.

La idea de este comité es que se trate de un llamado amplio, que permita tratar los temas
relacionados al desarrollo energético del territorio, y que de esta manera permita facilitar la
implementacion de los proyectos energéticos identificados por la estrategia energética. En
el caso de Carahue, se opt6 por integrar las teméaticas energéticas y de la EEL en patrticular,
al Comité Ambiental Comunal (CAC), aprovechando la instancia ya articulada, financiada y
organizada.

Adicionalmente a estas iniciativas, y siguiendo la guia metodoldgica para el desarrollo de
Estrategias Energéticas Locales provista por el Ministerio (Ministerio de Energia, 2015), se
desarrollaran igualmente Talleres Participativos, cuyo objetivo principal es el discutir
aspectos medulares de la Estrategia Energética como la Vision Energética, los Obijetivos,
las Metas y la Priorizacion de los proyectos de las estrategias. Estos no poseen
restricciones a la participacion, de tal manera que la estrategia energética alcance la mayor
legitimidad social posible.

13



5.1 Metodologia talleres participativos

En lo referido por la Guia Metodolégica de las Estrategias Energéticas Locales elaborada
por el Ministerio de Energia, se detalla que es necesario generar, al menos, cuatro talleres
centrales que daran cuerpo e identidad a la estrategia energética local, definiendo aspectos
centrales como la Visidn Energética, la identificaciéon de Objetivos y Metas, la definicion de
Lineas de Accion y areas de desarrollo, y, finalmente, el taller de priorizacion de proyectos
energeéticos.

Para abordar el desarrollo de cada uno de estos talleres, se han definido metodologias que
mezclan aspectos expositivos, con el trabajo grupal colaborativo y la elaboracion de sintesis
conceptuales, con el objetivo de conseguir una participacion comprensiva del proceso.

Para mas detalle, a continuacion, se detalla la estrategia participativa de cada taller:

Nombre Taller N°1 Definicion participativa de la visidn energética

Momento de | Una vez finalizado el proceso de diagnéstico socio energético y ambiental,

Ejecucion el diagnéstico de potenciales y la medicion de la huella de carbono de la
comuna.

Convocados a | Funcionarios municipales, vecinas y vecinos organizados, comunidades

Participar indigenas, representantes de los sectores productivos, representantes del
sector energético y representantes del sector privado relacionados con el
sector energético, de forma abierta.

Objetivo del | Explicar en mayor profundidad el contenido del proceso, informando de los

Taller beneficios de la EEL y las responsabilidades e impactos esperados para la
comuna. El primer taller constituye una instancia para fortalecer el vinculo
con los actores relevantes del sector publico y privado, especialmente del
sector energético y consumidores.

Metodologia La metodologia de este taller deriva de la técnica Phillips 66 (Lumsden,

Lumsden, & Wiethoff, 2009), ejecutada en tres bloques. Para estos efectos,
se inicia con una seccion expositiva donde se presenta el significado de
una EEL, sus potencialidades y se busca motivar a la comunidad en torno
a la construccién de la misma. Dentro del bloque expositivo, se ha
considerado la invitacion al Seremi de Energia de la Araucania, la cual
aporta datos generales sobre el escenario energético de la region,
proporcionando un contexto importante para el trabajo grupal en el
segundo bloque; ademas de la Encargada Municipal de la Estrategia
Energética, quien hablara del contexto local propiamente tal en relacion a
la energia.

Posteriormente, con la informacion aprendida en la primera mitad del taller,
se estructuraron grupos de no mas de 10 personas, para generar una
conversacion acerca de como les gustaria que fuera Carahue en términos
energéticos para el afio 2030.

Finalmente, en el tercer bloque se recogen las ideas planteadas por los
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grupos, a través de una breve exposicion, cerrando con la discusién de
estos resultados con una propuesta inicial de vision energética, que
posteriormente se comunic6 mediante los medios utilizados por la
Estrategia Energética (ver estrategia comunicacional) y se continuara
trabajando en los talleres participativos posteriores.

Nombre

Taller N°2 “Definicion participativa de objetivos de la vision estratégica”

Momento de
Ejecucién

Una vez finalizado el Diagndstico, y posterior al taller de elaboracion de la
Vision Energética.

Convocados a
Participar

Se convocO a participar a los mismos asistentes al taller realizado durante
la etapa de diagnéstico, y a personas que, durante el desarrollo de las
distintas actividades de difusibn y participaciéon, estén motivados a
participar. EI municipio (especialmente COSOC y Concejo Municipal), el
sector privado y publico, asi como la sociedad civil que se haran presentes
mediante las uniones comunales de juntas de vecinos y de comunidades
indigenas del territorio, son los actores convocados.

Obijetivo del

Taller

Se presentd la informacion recogida con los actores privados como
también algunas propuestas de vision, objetivos y metas. Se definiran la
vision y los objetivos especificos que se quieren para la comuna, que
apuntan al establecimiento de metas claras, cuantificables y medibles.

Metodologia

La metodologia asociada al Taller 2, es principalmente expositiva, con una
seccion de focus group (Amezcua Viedma & Jimenez Lara, 1996) y
herramientas de la técnica Metaplan (Consejo Nacional de Planeacion,
2006).

En la primera parte del taller se presentaron los resultados del diagnéstico
ejecutado y las visiones energéticas elaboradas durante el primer taller. Lo
anterior, con el propdsito de elegir una de las propuestas emergentes.
Mientras que en un segundo bloque se organiz6 a los asistentes en 3
grupos focales de no mas de 10 personas acompafiados de un moderador
gue guio la discusién. Luego de una ronda de presentaciones, que busco
generar proximidad entre los asistentes, el moderador expuso brevemente
los aspectos relevantes para la elaboracion de objetivos. Ademas de
realizar preguntas orientadoras que facilitaran la conversacién en torno a
los conceptos abordados. Se le otorgd un espacio a cada participante para
recoger las opiniones de todos y posteriormente se dej6é abierta la
conversacion. Al finalizar este proceso, se gener6 una sintesis del trabajo
realizado exponiendo los resultados en una cartulina que fue presentada
por un representante de cada equipo.

Nombre

Taller N°3 “Definicion participativa de lineas de accién y areas de desarrollo
parala EEL”

Momento de

Posterior a la definicion de visién y objetivos.

Ejecucion
Convocados a | Se convocara a participar a los mismos asistentes al taller realizado para la
Participar etapa de configuracion participativa de visién, objetivos y metas, y a
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quienes, durante el desarrollo de las distintas actividades de difusion y
participacion, estén motivados a participar. EI municipio (especialmente
COSOC y Concejo Municipal), el sector privado y publico, asi como la
sociedad civil, son los actores convocados.

Objetivo del | El objetivo de este taller es definir los lineamientos estratégicos para
Taller futuros proyectos a implementar en la comuna a través de un proceso

participativo.

Metodologia El taller contempla una metodologia de subgrupo tematico (Gonzalez
& Monroy, 2000), con una breve introduccion expositiva recordando la
vision y objetivos.

Para estos propdésitos se facilitd a cada asistente una ficha de priorizacion
de proyectos donde se present6 una lista sistematizada de las iniciativas
recogidas a lo largo del desarrollo de la EEL. En este contexto los
asistentes marcaron con una letra A, B o C los proyectos en funcién de su
prioridad (Ver resultados del Taller 3). Posteriormente, se establecieron
reglas de evaluacién en funcion de criterios de valoracién y asignacion de
puntaje, de este modo se obtuvieron las ponderaciones finales para cada
proyecto. Esta actividad también consider6 algunas herramientas visuales
de la técnica Metaplan, durante la puntuacion de cada proyecto y al cierre
del taller.

5.2 Plan Comunicacional

A continuacién, se describe el plan comunicacional que se implementara en la Estrategia
Energética Local de la Comuna de Carahue. Este busca establecer mecanismos de difusion
gue fomenten la participacion ciudadana durante todas las etapas del proyecto. Lo anterior,
se configura en tres areas principales (1) documentacién de la informacion, (2) transmisién
de la informacion y (3) publico objetivo. Mientras que el proceso participativo considera los
siguientes objetivos especificos:

o Difundir anticipadamente las fechas de las actividades contempladas en la
Estrategia. Lo anterior, utilizando los medios establecidos en el punto (2).

o Socializar resultados de las diferentes actividades contempladas en el proyecto.

o Generar material de apoyo grafico para el plan comunicacional.

Documentacioén de la informacion

Uno de los objetivos transversales del plan es sostener un proceso que asegure una
correcta y efectiva transparencia de la informacion. Para lograr dicho propésito se utilizaran
los siguientes medios.

Minutas:
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Por cada reunién que se sostenga, se redactard un acta donde se registre el lugar, fecha,
participantes, contactos, teméaticas abordadas y compromisos adquiridos. Lo mismo aplica
para las actividades participativas. Estas se pueden apreciar en el anexo N°1.

Fotografias:

Se tomaran fotos de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto. Lo anterior
con miras a ser publicado y difundido en las redes locales.

Video:

Se grabaran pequefios videos que evidencien las actividades mas relevantes del proyecto.
Lo anterior con miras a ser publicado y difundido en las redes locales.

Transmision de la informacion

Con el propésito de socializar los resultados y avances del trabajo ejecutado se realizaron
publicaciones que permitié difundir la informacion con el pablico objetivo.
- Fan page en Facebook:

Se realiz6 un fan page en Facebook con el fin de llegar a aquellas vecinas y vecinos que
utilizan actualmente este medio para informarse.

Link: www.facebook.com/eelaraucaniacosta

De esta manera se busca socializar la informacion con actores estratégicos y ciudadania.
- Publicacién en diario:

Se concretd una publicacion acerca del proyecto en el diario de alcance comunal.
- Publicacién en medios Municipales:

Se realizaron publicaciones del proyecto en los medios oficiales del Municipio, tales como
paginas web oficiales, fan page de las distintas unidades y boletines.

- Difusion en medios radiales y televisivos:

Se particip6 en los programas Municipales de la radio Imperio.

- Afiches

Estos medios fueron dispuestos en sectores estratégicos de la comuna. En términos
generales se buscé reducir el nimero de impresiones con el propésito de evitar generar
contaminacién innecesaria con folleteria del proyecto. En este contexto, se establecieron
acuerdos de colaboracién con la Unidad de Comunicaciones.
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ESTRATEGIA ENERGETICA
LOCAL DE ARAUCANIA COSTA:

Carahue, Nueva Imperial y Saavedra

¢QUE ES UNA EEL?

La Estrategia Energética Local (EEL) es una herramienta que sirve para que
los Municipios puedan analizar el escenario energético y estimar el potencial
de energia renovable y eficiencia energética que se puede aprovechar en su
territorio, definiendo una visién onergétlca e involucrando de forma activa a la
comunidad en el desarrollo energético de la comuna.

P P |

Este instrumento permite, a las distintas tomar decisi en
base a datos concretos de |a realidad energética de sus comunas e/ asi promover
una mayor eficiencia energética y el uso de las energias renovables en el corto,
mediano y largo plazo.

La implementacién de este tipo de estrategias permite sensibilizar e involucrar
més a la ciudadania en cuanto al proceso de desarrollo

Sl CAp o

gética descentrali; la ia energéticaylaincorporacién
de los recursos energéticos dal territorio en el modelo de desarrollo.

PLAZOS

Lanzamiento el 18 de julio en lugar por confirmar \ J

RESULTADOS ESPERADOS:

* Establecer un Consejo Energético Inter-comunal

* Diagnéstico de potenciales de energias renovables presentes en el territorio.

* Identificacién de metas energéticas a corto, largo plazo.

* Carterade p éticos a i en el corto, mediano y largo

« Con los resultados de este - Estudio, los Municipios podran
postular a diferentes fuentes de financiamiento para

energético en las comunl:t«i'.‘lil. residen. En ese sentido, implementar los proyectos obtenidos.

cién de la ciudadania
tura de generacién

o f-‘..,“

% Municipalidad de Cam)me

Figura 1. Afiche version WEB. (Fuente: Elaboracion propia, 2016)

Nuviisipiisi,

ESTRATEGIA ENERGETICA
LOCAL DE ARAUCANIA COSTA:

Carahue, Nueva Imperial y Saavedra

;,QUE ES UNA EEL?
La Estrategia Energética Local (EEL) es L herramienta que sirve para que los Mumcuplos puednn annllzar el

y estimar el
Jefini una visién ica e i

en su territorio,
energético de la comuna.

do de forma activa a la comumdad en el desarrolio

Este instrumento permite, a las distintas autoridades locales, tomar deasmrm en hase a datos concretos de

la realidad energética de sus comunas y asi una mayor y el uso de las energias
renovables en el corto, mediano y largo plazo.

La implementacién de este tipo de permite il mas a la cil ia en cuanto al
P! oy étic ; que residen. En ido, las EEL ! icipacion de
la ciudadania en la adopcién de una cultura de i izad iando la efici

energética y la incorporacién de los recursos energéticos del territorio en el modelo de desarrollo.

PLAZOS
Lanzamiento el 18 de julio en lugar por confirmar

RESULTADOS ESPERADOS
b un Conu‘o |
* Diagnéstico de. iales de energias. bl en el territorio.
* Identificacion de metas aﬂergétlcas acorto, mediano y largo plazo.
* Cartera en el corto, mediano y largo
* Con Ios muh.udos de este F_:tudno, Ios Municipios podran postular a

fuentes de

para i los p

.'u‘\‘e'.,m

UEVA IMPERIAL

Figura 2: Afiche version impresa. (Fuente: Elaboracion propia, 2016)

18



En las siguientes: imagenes se puede apreciar el afiche instalado en los paneles
informativos de Carahue, Saavedra y Nueva Imperial respectivamente.

Fgura 3: Afiches dispuestos en las comunas de Carahue, Saavedra y Nueva Imperial.

Actas de reuniones:

Seran documentadas todas las reuniones desarrolladas en el marco del presente proyecto,
las que seran validadas con los participantes involucrados. Estas se pueden apreciar en el
Anexo N°1.

Disefio de material informativo:

Para la elaboracion del material grafico, tanto impreso como virtual, se contard con la
colaboracién de una artista visual -licenciada en artes visuales- que forma parte del equipo,
quien asesorara al proyecto y ademas colaborard con los aspectos de imagen corporativa
relacionados con la EEL. Esto incluye la creacion de un logo, y material de difusion que
identifique y motive a la ciudadania a ser parte del proceso de la EEL y su futura
implementacion. A continuacion, se presenta el logo del proyecto. En el anexo N°1 se
puede apreciar el proceso participativo de su elaboracion.

d) ,

ESTRATEGIA
ENERGETICA
ARAUC A

Figura 4: Logo de proyecto.
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Llamadas telefénicas:

Dentro de las comunas de la Estrategia Energética este medio es bastante utilizado, por lo
tanto, se realizaran llamadas telefonicas (a quienes no cuenten con acceso a internet) a los
distintos actores relacionados en este proceso. Lo anterior, con especial énfasis en los
representantes de las diferentes comunidades Mapuche, organizaciones sociales y
contactos facilitados por el Municipio.

WhatsApp, Instagram y Twitter:

Tanto los municipios de Carahue como de Nueva Imperial utilizan activamente una cuenta
de Twitter y posee un canal de YouTube donde se publican videos constantemente de las
actividades municipales. Sin embargo, en el Municipio de Saavedra no ha utilizado estos
canales de comunicacion, por lo tanto, se descartan en este proceso para este municipio en
especial.

Aliados estratégicos para la difusion:

La gestion de la pagina web y redes sociales del proyecto contempla la creacién de lazos
con medios de difusién locales, especialmente radios, ajustdndose a la realidad rural del
territorio, y de esta manera abarcar la mayor cantidad de habitantes del territorio.

Publico Objetivo

El presente plan comunicacional busca llegar a todos los habitantes de la comuna de
Carahue. Lo anterior, con énfasis en personas vinculadas a areas afines con el desarrollo
de la Estrategia Energética Local que tengan entre 13 y 70 afios y puedan ser beneficiarios
del proyecto, tomadores de decision o bien financistas.

Dentro de este amplio espectro definido como publico objetivo general, y con base en la
guia provista para la elaboraciéon de Estrategias Energéticas Locales, se han definido tres
grupos de interés a los que se apuntara con mayor énfasis en la estrategia comunicacional:

° Residentes y organizaciones: Habitantes de la comuna y sus respectivas
organizaciones, a ellos se llegara mediante publicaciones en el fan page de facebook, mails,
invitaciones, afiches y notas de prensa. Se busca informar y motivar su participacion en el
proceso.

° Funcionarios Municipales: Se utilizara el panel informativo de los respectivos
municipios, asi como boletines electrénicos via correo electronico. Se espera involucrar
activamente a la mayor cantidad de funcionarios.

° Inversionistas: Para estos efectos se elaborardn mensajes con informacion
detallada y técnica, ademas de invitaciones fisicas. Se espera apalancar recursos para el
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desarrollo de proyectos de las areas de responsabilidad social empresarial. Ademas, se
invitard a las MIPYMES para dar a conocer instrumentos de fomento que permitan
desarrollar proyectos de ERNC.

° Instituciones financistas: Se contactara a las siguientes instituciones que cuentan
con recursos para el desarrollo de proyectos, como INDAP, SERCOTEC, CNR, MMA, entre
otros. El objetivo es que den a conocer sus fondos tanto para organizaciones sociales,
MIPYMES y Municipio.

En términos generales se espera que las actividades participativas tengan como minimo
alrededor de 25 y 30 personas. Cabe mencionar que lo anterior estd sujeto a las
limitaciones propias del territorio.

Finalmente, todo lo mencionado se pretende concretar mediante una coordinacion de
difusién, encargada de lo siguiente:

e Elaboracién de comunicados y publicacién de resultados durante todo el desarrollo del
proyecto, los que seran enviados via paginas web, medios impresos comunales,
radios y television local.

e Coordinar la entrega de invitaciones a actores clave de la gestion municipal, mundo
social y empresarial local, cuya disposiciéon a colaborar con sus puntos de vista en
relacion con la definicion de la Estrategia Energética Local.

Cabe mencionar que, en las distintas etapas del plan de comunicacién, se involucrara
activamente a los Departamentos enfocados en las relaciones publicas y/o comunicacion,
guienes actuaran como revisores de la informacién que sera publicada, sera la encargada
municipal de la Estrategia Energética, Javiera Vega.

Participacion en Actividades Municipales

Con el objetivo de dar a conocer el proceso de la EEL y sus alcances es que se buscara
socializar el proyecto en algunas actividades de los municipios. Tales han sido los casos de
las reuniones de formulacién del Plan de Desarrollo Turistico en Trovolhue y Tranapuente,
donde participaron dirigentes locales y emprendedores del sector. En los eventos se expuso
respecto a la EEL, sus objetivos y los mecanismos de participacion y presentacion de
proyectos para el plan de accién.
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5.3 Actores Clave

Para abordar el desafio de la identificacion de los distintos actores del sector energético a
nivel comunal, y de acuerdo a lo establecido en la guia metodoldgica de las Estrategias
Energéticas del Ministerio, se ha generado una clasificacion general en tres niveles para la
comuna de Carahue:

Nivel 3: Actores
importantes en el
proceso de la EEL

eCiudadania Organizada
eJuntas de Vigilancia
eSectores productivos

Nivel 2: Actores que
influencian el proceso
de la EEL

Nivel 1: Responsables
del proceso de
elaboracion de la EEL

*MMA - Seremi Araucania
*SEC Regional
*Colegios Municipales,
centros de padres 'y
apoderados, centros de
estudiantes.
eOrganizaciones comunales,
Juntas de vecinos
*Mesas territoriales de
comunidades indigenas
*Empresas de distribucién
de energia - Frontel
eGobierno Regional,
SUBDERE

eProveedores de Lefa
*Municipalidad de Carahue

*Ministerio de Energia,
Division de Desarrollo
Sustentable

*Seremi de Energia de la
Araucania

*Equipo Consultor
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Nivel 1. Responsables del proceso de elaboracion de la Estrategia
energeética

e Municipalidad de Carahue:

El Municipio se define como el principal articulador territorial de la estrategia energética, en
su propia representacion. Se identifica como un municipio intercultural, y con una fuerte
vocacion turistica. Los principales sectores productivos presentes en la comuna son el
sector silvoagropecuario, el sector de la pesca artesanal, y turistico (Municipalidad de
Carahue, 2013). Se canalizara el desarrollo de la Estrategia energética por medio de la
Unidad de Medio Ambiente, ubicada en la Secretaria de Planificacion Comunal. Esta
informacion aun no se ve reflejada en el organigrama publicado en la pagina web, que
debiera ser actualizado producto de la instalaciéon de la nueva administracion.

El municipio cuenta con los siguientes departamentos: Secretaria de Planificacion,
Educacion, Direccion de Desarrollo Comunitario, Salud, Administracion y Finanzas, y la
Direccién de Obras Municipales; como encargados de la gestion directa. Para mas detalle,
se puede mirar el organigrama Municipal:
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ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA MUNICIPALIDAD
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e Ministerio de Energia
El Ministerio de Energia, a través de la Division de Desarrollo Sustentable, tiene por objetivo
impulsar el desarrollo del sector energético a través de iniciativas como las Estrategias
Energéticas Locales, por medio del programa comuna energética.

e Secretaria Regional Ministerial:
La SEREMI de Energia de la Araucania, como érgano representante del Ministerio a nivel
local, constituye un apoyo crucial en dicha iniciativa. Esto debido a su relacién con distintos
programas a nivel regional y fuentes de financiamiento locales que permitan articular
proyectos en el marco de la presente estrategia. Ademas, aporta con su vision regional de
desarrollo energético.

e Equipo consultor:

El equipo consultor tiene la misibn de generar las instancias para que se genere una
estrategia energética local pertinente, ejecutable, que ponga el énfasis en la generacion de
proyectos de energias renovables no convencionales y eficiencia energética, ademés de
buscar instancias de articulacion de actores vinculados a las tematicas energéticas para
ademas buscar el desarrollo energético participativo como estrategia que contribuya a
mejorar las condiciones de vida en el territorio, ademas de dejar instaladas capacidades en
el equipo municipal para la implementacion exitosa de la EEL.

Segundo nivel: Actores que influencian el proceso de la EEL

e Ministerio del Medio Ambiente:
A través de su Secretaria Regional Ministerial disefia y aplica las politicas, planes y
programas en materia ambiental, asi como en la proteccion y conservacion de la diversidad
biolégica y de los recursos naturales renovables e hidricos de la Araucania, promoviendo el
desarrollo sustentable en coordinacion con las diferentes autoridades y organismos
sectoriales.

e Superintendencia de Electricidad y Combustibles:
Como agencia publica responsable de fiscalizar el mercado de la energia, la direccién de la
SEC de la region de la Araucania se encuentra impulsando diversas iniciativas tendientes a
fomentar las condiciones de seguridad y calidad del sector energético en la zona.

e Establecimientos Educacionales Municipales de Carahue:
Carahue cuenta con 61 establecimientos educacionales, de los cuales 35 son particulares
subvencionados y 26 son establecimientos publicos (MINEDUC, 2017). Ademas, cuenta con
17 jardines infantiles (y dos mas en construccién), con un solo jardin privado. Dada la alta
presencia indigena, y el alto porcentaje de poblacion rural (cercana al 50%), en la comuna
se busca impulsar proyectos que rescaten la interculturalidad de las comunidades
lafquenches con la comunidad chilena, ademas la promocion de las actividades ambientales
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gue se desarrollan en el municipio. En general, lo que se busca es mejorar la calidad de la
educacién, mediante estrategias que otorgan mayor capacidad a las escuelas en términos
de infraestructura y capacitacion de sus profesores.

e Empresas distribuidoras de electricidad:

Frontel, es la empresa que distribuye electricidad en la zona sur de nuestro pais, incluyendo
las comunas de Saavedra, Nueva Imperial y Carahue. En Carahue, Frontel es la Unica
empresa que distribuye energia, y que, de acuerdo a la informacién levantada en las
entrevistas tanto con funcionarios municipales como con vecinas y vecinos de la comuna,
presenta reiteradas fallas en los servicios eléctricos entregados en la comuna. Lo anterior
es posible de evidenciar en los indicadores de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles, durante el afio 2015, la comuna de Carahue fue la sexta comuna mas
afectada por cortes de suministro energético de la region.

Por otro lado, en el caso de Carahue y Saavedra, se manifiesta que el suministro de ambas
comunas es discontinuo en los sectores céntricos, situacion que se acentla en los sectores
mas rurales y cercanos a las comunidades indigenas (Superintendencia de Electricidad y
Combustibles, 2016).

e Empresas distribuidoras de gas:
Respecto a las empresas distribuidoras de gas licuado, se encuentra Abastible y Gasco,
quienes reparten sus productos en el mercado local. Hasta el momento no se ha podido
concertar una reunién con dichos actores, lo que se espera efectuar durante el siguiente
mes de ejecucion de la estrategia energética.

e Proveedores de lefia:

A nivel residencial se hace un uso intensivo de la lefia principalmente para calefaccionar y
cocinar, la que es obtenida a través de mercados no formales ni regularizados, ya que en la
comuna de Carahue no existe ninguna empresa que venda formalmente lefia. Por lo
anterior, la lefia que se vende de manera informal en la comuna no cumple con los
estandares para ser considerada “lefia seca” y tampoco es posible determinar la
procedencia de la misma, esto ha llevado consigo que los sectores urbanos, las vecinas y
vecinos manifiesten que existen altos niveles de contaminacién atmosférica.

Para efectos de incorporar a este grupo en la Estrategia energética local, lo que se pretende
es vincularles por medio de una reunién con la Seremi de energia, particularmente, con el
encargado del programa “mas lefia seca”, atrayéndolos por medio de la posibilidad de
obtencion de subsidios para la implementacion de galpones para el secado de lefia.

e Organizaciones Comunitarias de Carahue

Con méas de mil organizaciones comunitarias presentes en la comuna, de acuerdo a lo
conversado con la encargada de organizaciones comunitarias de la comuna, destacan
particularmente las uniones comunales de juntas de vecinos, donde existe una de caracter
urbano, una en el sector de Tranapuente, una en el sector de Trovolhue y una en el sector
de Nehuentue. Ademas, se encuentra la union comunal de talleres laborales, que agrupa a
mas de 120 talleres laborales de caracter tanto urbano como rural; existen también las
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uniones de pequefios agricultores, que agrupa a 100 comités que son en su mayoria
rurales; por otro lado, existe la union comunal de clubes deportivos, que agrupa a las ligas
deportivas de caracter rural, ademas de la asociacion del fatbol urbana que existe en la
comuna, que vincula a 10 clubes de fatbol. Adicionalmente, se encuentra la unién comunal
de clubes de adulto mayor, que congrega 60 clubes, la unibn comunal de juntas de
vigilancia de caracter rural, y la asociacion de buzos mariscadores de Nehuentue.

Adicionalmente, existe la agrupacion de turismo urbano, y la agrupacién de turismo rural, la
Céamara de Comercio de Carahue, y la Camara de Comercio de Nehuentue. Respecto a la
poblacion indigena, esta se organiza en 82 Comunidades Mapuches, que se encuentran
organizadas en la asociacion indigena urbana, conformada hace aproximadamente tres
anos, y el resto, se distribuyen en el area rural de la comuna. Dichas comunidades rurales
se encuentran organizadas en siete Mesas Territoriales Indigenas, y se vinculan de acuerdo
a las demandas en comun que posean con otras comunidades.

e CONADI:
La Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena, busca promover, coordinar y ejecutar la
accion del Estado en favor del desarrollo integral de las personas y comunidades indigenas.
En la region de la Araucania se encuentra ubicada en Temuco, capital regional, no
obstante, su trabajo se extiende en las comunas de Saavedra, Nueva Imperial y Carahue,
donde existe un alto porcentaje de poblacién indigena.

e Medios de comunicacion de Carahue

Los principales medios de difusion de informacién que se utilizan dentro de la comuna
corresponden a las radios locales y el canal de television local, el canal 8. EI Municipio
transmite todos los dias a las 13:00 horas el programa Sintonia Comunal, en el que se
cuenta de los proyectos e informaciones relevantes para el desarrollo de sus actividades,
espacio que fue visitado para informar acerca de la estrategia energética en el contexto de
la primera visita a terreno. Se cuenta con un fanpage en Facebook, una pagina web y
prensa escrita local.

e SERNAPESCA:

Corresponde al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, el que busca contribuir a la
sustentabilidad, proteccion de recursos hidrobiolégicos y cuidado del medio ambiente, lo
anterior a través de una fiscalizacion integral y gestién sanitaria. Carahue, al ser una
comuna costera presenta la actividad productiva de extraccion de peces y mariscos. En
este sentido, las comunidades pesqueras estan directamente relacionadas con
SERNAPESCA institucion comprometida con mejorar la eficiencia de la actividad en el
sector.

e Gobierno Regional:
El Gobierno Regional corresponde a la autoridad representativa del poder ejecutivo en el
territorio, su principal funcién es impulsar el desarrollo econémico, social y cultural de la
region, mediante la Estrategia Regional de Desarrollo (ERD). Ademds, se encarga de
asignar las inversiones sectoriales de asignacion regional.
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e Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE)

La Subsecretaria de Desarrollo Regional, perteneciente al Ministerio del Interior tiene por
funcién coordinar, impulsar y evaluar el desarrollo regional; y, a su vez, colaborar en las
funciones de modernizacion y reforma administrativa del Estado.

Tercer Nivel: Actores importantes durante la implementacion de la EEL

e Ciudadania:
Corresponde a los habitantes de las comunas de Carahue, Nueva Imperial y Saavedra, en
particular estas comunas presentan un alto porcentaje de poblacién indigena y rural. Su
participacion se materializa ya sea a través de sus juntas vecinales, de manera individual o
como agrupaciones relacionadas en distintos ambitos, son considerados actores claves en
la implementacion de la Estrategia Energética Local.

e Sector Productivo de Carahue
Carahue tiene presencia del sector productivo primario, secundario y terciario. En el sector
primario destaca la actividad silvoagropecuaria, la actividad pesquera artesanal y la
actividad forestal. En el sector secundario, las empresas que desarrollan manufacturas no
metdlicas y metalicas son las mayoritarias, ademas de algunas empresas dedicadas al
rubro de la construccion.

En términos de cantidad de empresas, el sector terciario es el sector con mayor presencia
en la comuna, con empresas pequefias y medianas dedicadas al comercio al por mayor y
menor, reparacion de vehiculos y venta de enseres domésticos mayoritariamente, ademas
de empresas dedicadas al transporte, almacenamiento y telecomunicaciones, y finalmente,
con un creciente sector turistico, que busca potenciar mediante la generacion de estrategias
municipales que fomenten el turismo rural y étnico, principalmente (Municipalidad de
Carahue, 2013).
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Lo anterior, se puede ver ilustrado en el siguiente cuadro, en el que se muestra el nUmero
de empresas por tamafio al aflo 2014 por rubro, las ventas en UF declaradas para ese afio,
el nimero de trabajadores dependientes informados para ese afo, y la renta informada para

dichos trabajadores:

IXx Regién De La Araucania 49.744 | 246.865.705 255.448 30.731.830
Carahue 1.075 1.390.513 1.784 297.724
A - Agricultura, Ganaderia, 288 513.835 247 15.203
Caza Y Silvicultura

B — Pesca 3 X 0 0
C - Explotacion de Minas y 5 X 0 0
Canteras

D - Indu,s_trlas Manufactureras 49 42 209 o8 2241
No Metalicas

E - Ipdustnas Manufactureras 29 12.832 > 140
Metalicas

F - Suministro De Electricidad,

Gas Y Agua 9 X 8 X
G — Construccion 27 21.181 108 2.228
H - Comercio Al Por Mayor Y

Menor, Rep. Vehiculos 425|  585.422 204 16.920
Automotores/Enseres

Domeésticos

| - Hoteles Y Restaurantes 73 21.689 17 705
J- Transportg, Almacenamiento 107 78.542 30 1622
Y Comunicaciones

K - Intermediacién Financiera 0 0 0 0
L - Actividades Inmobiliarias,

Empresariales Y De Alquiler 19 8.936 10 1.192
M - Adm. Publica Y Defensa,

Planes De Seg. Social Afiliacién 1 X 776 X
Obligatoria

N — Ensefianza 27 82.445 350 51.288
O - Servicios Sociales Y De > X > X
Salud

P - Otras Actividades De

Servicios Comunitarias, 14 14.938 2 153
Sociales Y Personales

Q - Consejo De Administracion 0 0 0 0
De Edificios Y Condominios

R - Orga_nlzz_icmnes y Organos 0 0 0 0
Extraterritoriales

Sin Informacion 4 X 0 0

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Servicio de Impuestos Internos (Servicio de Impuestos
Internos, 2015)
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Las empresas por tamafio, se distribuyen de acuerdo al siguiente grafico:

Empresas por Tamafio en Carahue

B Grande M Mediana ® Micro Pequefia Sin Ventas

Grafico: Empresas por tamafio. Elaboracién propia con base en informacion de la biblioteca del congreso
nacional (Biblioteca del Congreso Nacional, 2017)
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Analisis Actores Clave del Territorio

SEREMI Energia Araucania

Descripcién Posicion Interés Area de
incidencia

Como representante  del

ministerio a nivel local,

constituye un apoyo crucial en

el proceso de elaboracién de|Favorable hacia la

la EEL, el cual dentro de sus|ejecucion de Estrategias|Una oportunidad para

programas de accion|Energéticas, ya quelel vinculo con el

considera la promocién de lalimplica aumentar los|territorio que de otra Regional

eficiencia y educacion [proyectos energéticos que [forma seria dificil de

energética, asi como la|pueden apoyar al|llegar.

generacion de politicas con|desarrollo del sector

pertinencia regional en|energético en la region.

proyectos de energia, como el

caso del programa “Mas lefia

seca’.

Equipo consultor

Descripcion Posicion Interés Area de
incidencia

Como actores claves del

territorio,  corresponde el

contribuir a la articulacion

entre proyectos que emerjan Coordinacion de

desde la Estrategia Energética|Favorable a la correcta|proyectos que|Comunal, por

y fuentes de financiamiento,|realizacion de la|efectivamente puedan|medio del

ademas del levantamiento de|Estrategia Energética. implementarse en la|municipio.

la informacion relevante para comunidad.

efectuar la estrategia

energética y su posterior

proceso de implementacion.

Ministerio del Medio Ambiente

Descripcion Posicion Interés Area de
incidencia

A través de su Secretaria|Favorable a la ejecucién|Desarrollo de

Regional Ministerial disefia y|de proyectos que |proyectos que Regional

aplica las politicas, planes y|propendan a mejorar las|contribuyan al

programas en materia|condiciones mejoramiento de las
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ambiental, asi como en la
proteccidn y conservacion de
la diversidad bioldgica y de los
recursos naturales renovables
e hidricos de la Araucania,
promoviendo el desarrollo
sustentable en coordinacién
con las diferentes autoridades
y organismos sectoriales.

medioambientales y
sociales de la comunidad.

condiciones
medioambientales.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Descripcién Posicion Interés Area de
incidencia

Como agencia encargada de

supervigilar la accién del

mercado energético, lo que se

traduce en el mercado de la

electricidad y combustibles, la

direccion de la SEC de la

region de la Araucania se Generar un vinculo

encuentra impulsando con la comunidad,

diversas iniciativas tendientes|Favorable para laldarse a conocer como

a fomentar las condiciones de|implementacion de|agencia

seguridad y calidad del sector|Estrategias Energéticas,|gubernamental a la

energético en la zona, como
un sistema de gestion que
apoya el funcionamiento de
las empresas proveedoras de
energia, y que genera las
multas en los casos que
resulta necesario. Resulta una
fuente de informacion crucial

respecto al funcionamiento
particularmente del sector
eléctrico.

que permiten darse a
conocer con mas detalle
en el territorio.

que se deben hacer
llegar los reclamos por
la continuidad y
calidad del suministro
energeético.

Regional
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Empresas distribuidoras de electricidad
Descripcién Posicion Interés Area de
incidencia
Frontel es una empresa|influir sobre la EEL de Esta.ln. estudlanQO
dedicada al servicio pﬂb”CO de manera que se puedan partlcw,)a.lr del COHSEJO
distribucion de energia proteger los intereses Energeético
eléctrica, que atiende a|corporativos, intercomunal. Les
clientes de energia|suministrando  recursos|interesa la
convencional  regulados  y|(horas de dedicacion)|implementacion  de De acuerdo a la
libres, Adicionalrpente, la|limitados  durante  el|pequefios medios de zg:iesién de
empresa resta una i6 e .
impr:)rtante garga de servicios SgoffécéL,de elaboracion generacion distribuida, Frontel, en todo
asociados  al  suministro|Eventualmente  podrian|9€N€rar un marco de Carahue.
eléctrico, tales como|participar del  Consejo entendimiento con las
empalmes, arriendo Y|Energético Intercomunal e|Vecinas y vecinos, y
suministro de equipos, |inclusive podrian financiar|disminuir la cantidad
maljtenlmlento y construccion|proyectos que emerjan de|de “colgados” a la red
de lineas, entre otros. la EEL. de distribucion.
Proveedores de lefia
Descripcion Posicion Interés Area de
incidencia
Existe disposicion
Pequefios proveedores de|favorable, ya que son|Venta de sus
Lefla, que se encuentran|potenciales productos,
atomizados, sin una|desarrolladores o|manteniendo o|Comunal
organizacién formal en la|beneficiarios de proyectos|mejorando el ingreso
comuna. para la optimizacion de|de los proveedores.
sus procesos productivos.
CONADI
Descripcion Posicion Interés Area de
incidencia
Actor nacional, cuya misién esta|Favorable, debido a
orientada a promover, coordinar y|la sinergia y
ejecutar la accién del Estado en favor|posibles instancias
del desarrollo integral de las personas|de colaboracién que Apoyar ol
y comunidades indigenas, [se pueden llevar adesarrollo de
especialmente en lo econdémico, social|cabo  entre los .
y cultural 'y de impulsar su|programas que person_as y|Regional
C . . comunidades
participacion en la vida nacional, a[posee CONADI vy los indigenas
través de la coordinacion intersectorial, |proyectos que se '
el financiamiento de iniciativas de|desprendan de la
inversion y la prestacion de servicios a|estrategia
usuarios y usuarias. energética.
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SUBDERE Araucania

o . ; Area de
Descripcion Posicion Interés . .
incidencia
. Colaborar y dar a
. Favorable hacia la
La SUBDERE contribuye al| . " . conocer los
. ejecucion de Estrategias
desarrollo de la region y sus o programas y
Energéticas, ya que estas
comunas, fomentando el .. |recursos con
fomentan la planificacion
proceso de " que cuenta la .
o - | energética en las|.”” " =~ Regional
descentralizacién en el pais, institucion  para
. . comunas, desde los|.
promoviendo la autonomia y | . o impulsar
S . mismos territorios,
suficiencia de los gobiernos | . proyectos
. impulsando el desarrollo ”»
regionales y comunales. local energéticos  en
: las comunas.
SERNAPESCA
Descripcién Posicion Interés Area de
incidencia
Entidad que financia proyectos de
Fortalecer la q proy
capacidad pescadores artesanales, | Implementar proyectos
P o recogedores de algas, para|que apunten a mejorar
organizativa, . .
. . |fomentar el desarrollo de laflas capacidades de|Regional
productiva y comercial . .
actividad. En esto se incorpora el|pescadores
de los pescadores de .
. uso de energias renovables,|artesanales.
la Araucania. L
principalmente solar.
Mesa Indigena Territorial
Descripcion Posicion Interés Area de
incidencia
Su objetivo es orientar el
La Mesa abarca los 7 desarrollo socio-cultural
territorios  presentes de las comunidades
en la comuna. De este indigenas que la
modo incorpora 82 integran, ademas de
comunidades, Aln no existe suficiente|velar por sus derechos.|Alcance
organizadas enfinformacién para definir su|Resulta para ellos una|comunal -
asociaciones posicion respecto de la EEL oportunidad para|Carahue
mapuches, donde implementar proyectos
cada una se compone energéticos
de alrededor de 10 y autosustentables, en las
15 comunidades. comunidades que se
encuentran aisladas.
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Unién comunal de Juntas de vecinos — Ciudad de Carahue

Descripcién

Posicion

Interés

Area de incidencia

Relne a las juntas
de vecinos de la
ciudad de
Carahue de
caracter urbano.

Vecinas y vecinos
ven a la EEL como
una oportunidad de
generacion de
proyectos, que
pueden mejorar la
calidad de vida de
vecinas y vecinos.

Representar a la comunidad de
vecinas y vecinos de la comuna Su
interés esta en implementar
proyectos que puedan beneficiar a
las vecinas y vecinos de la comuna,
y mejorar las condiciones del
suministro eléctrico en cuanto a su
calidad y continuidad.

Ciudad de Carahue
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Unién comunal de Juntas de vecinos — Tranapuente

juntas de vecinos
de la localidad de
Trovolhue.

implementacion de la EEL.
Su principal problemética son
los altos costos que
representa el gasto de
energia producto de la
implementaciéon del agua
potable rural que cubre a su
localidad, ya que éste se ha
expandido y han aumentado
considerablemente los costos

de la energia en el agua.

vecinas y vecinos de la
localidad de Trovolhue. Su
interés esta en implementar
proyectos que puedan
beneficiar a las vecinas y
vecinos de la localidad, y
mejorar las condiciones del
suministro eléctrico en cuanto a
su calidad y continuidad.

Descripcién Posicion Interés Area de
incidencia
Relne a las Aln no existe suficiente|Representar a la comunidad de |Sector
juntas de vecinos |informacion para definir su|vecinas y vecinos de la Tranapuente
de la localidad de |posicion respecto de la EEL |localidad de Tranapuente. Su
Tranapuente. interés esta en implementar
proyectos que puedan
beneficiar a las vecinas y
vecinos de la localidad, y
mejorar las condiciones del
suministro eléctrico en cuanto a
su calidad y continuidad.
Unién comunal de Juntas de vecinos — Trovolhue
Descripcion Posicion Interés Area de
incidencia
Relne a las Favorable para la|Representar a la comunidad de |Sector Trovolhue

Unién comunal de Juntas de vecinos — Nehuentue

Descripcién

Posicién

Interés

Area de
incidencia

Relne a las
juntas de vecinos
de la localidad de
Nehuentue.

Favorable para la
implementacion de la EEL.
Su principal problematica
son los altos costos que
representa el gasto de
energia producto de Ila
implementacion del agua
potable rural que cubre a su
localidad, ya que éste se ha
expandido y han aumentado
considerablemente los
costos de la energia en el
agua.

Representar a la comunidad de
vecinas y vecinos de la
localidad de Nehuentue. Su
interés esta en implementar
proyectos que puedan
beneficiar a las vecinas y
vecinos de la localidad, y
mejorar las condiciones del
suministro eléctrico en cuanto a
su calidad y continuidad.

Sector
Nehuentue

de
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Unién comunal de Talleres Laborales

Descripcion

Posicion

Interés

Area de incidencia

Agrupa a mas de
120 talleres laborales
de caréacter tanto
urbano como rural,
trabajan al alero de
la casa de la mujer
de la Comuna.

Alun no ha sido posible

reunirse con ellos,

a

pesar de la busqueda de
la oportunidad, por lo que

no existe

suficiente

informaciéon para definir
Su posicién respecto de la

EEL

Capacitar a la comunidad en
aspectos que les brinden
posibilidades de mayor
empleo. La EEL representa
una oportunidad para
equipar las sedes de los
talleres de los talleres de
forma sustentable.

Comuna de Carahue
(Urbano y rural)

Unién comunal de Pequefios agricultores

Descripcion

Posicion

Interés

Area de incidencia

Agrupa a 100
comités de pequefios
agricultores.

Su posicién es favorable
desarrollo de
proyectos que puedan
mejorar las condiciones
agricultores.
Particularmente buscan
que
beneficie a las personas
individual,

para el

de los

el desarrollo

de forma
ademas de los comités.

Generar mejoras para la
situacién de los agricultores
asociados, como mejorar las
condiciones para la
obtencién de agua.

Comuna de Carahue,
mayoritariamente
rurales.

Unidn comunal de Clubes deportivos

Descripcion Posicion Interés Area de incidencia
Agrupa a las ligas|Favorable a la| Mejorar las condiciones|Comuna de Carahue
deportivas de cardcter|implementacion de|para la préactica deportiva

ademas de
del

rural,
asociaciéon

10 clubes de fatbol.

fatbol
urbana que existe en la
comuna, que vincula a

la

mejorar
instalaciones.

proyectos energéticos
que puedan ayudar a
sus

de las y los afiliados. La
EEL representa una
oportunidad para mejorar

las instalaciones de
camarines, sedes
deportivas.
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Asociacién de buzos mariscadores de Nehuentue

Descripcién Posicion Interés Area de incidencia
Agrupacién de la caleta|Favorable para la| Favorable a|Nehuentue - Caleta
de Nehuentue, localidad|implementacion de la EEL. Sufcualquier artesanal
gue en un 90% vive de|principal problematica son los|proyecto que
los recursos marinos.|altos costos que representa el|signifique
Posee una gran|gasto de energia producto de la|disminuir los
capacidad organizativa, |implementacion del aguacostos de la
han presentado|potable rural que cubre a sulenergia.
proyectos al fondo de(localidad; ademas de |la
pesca artesanal. necesidad de mejorar las

condiciones de refrigeracién de
sus  productos, los que
dependen de la continuidad del
suministro  energético  para
mantenerse de forma
apropiada.
Agrupacién de Turismo Urbanay Rural
Descripcion Posicion Interés Area de
incidencia
Agrupacién de|Ven al turismo sustentable como una|Desarrollar proyectos|Comuna de
empresarios y|alternativa viable para el desarrollo, lajque mejoren las|Carahue
empresarias atraccion de turistas y para romper con|condiciones de sus
turisticas della estacionalidad. La EEL se presenta,|establecimientos, y los
Carahue. Agrupa alen ese sentido, como una alternativalhagan
los hoteleros, [para mejorar las condiciones en las|econ6micamente mas
restaurantes. gue se encuentran sus instalaciones.|competitivos.
Tiene capacidad desarrollada para
postular a proyectos.
Céamara de Comercio de Carahue
Descripcion Posicion Interés Area de incidencia
Agrupacién de los| Aln no existe suficiente|Mejorar las condiciones|Comuna de Carahue
empresarios y empresarias|informacion para definir)/de trabajo de sus
de la comuna de Carahue. [su posicion respecto de|afiliados.
la EEL.
Céamara de Comercio de Nehuentue
Descripcion Posicion Interés Area de incidencia
Agrupacién de los|Favorable a la|Desarrollar proyectos|Nehuentue
comerciantes de Nehuentue,|implementacién de lalque les permitan
que gira mayoritariamente en|EEL. mejorar las
torno al turismo y a la condiciones de vida
extraccion de productos de sus afiliados.
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marinos.

Asociacion indigena urbana

Descripcion Posicion Interés Area de incidencia
Conformada hace|Aun no  existe|Mejorar las condiciones|Ciudad de Carahue
aproximadamente tres afios,|suficiente de vida de sus
redne a las personas indigenas|informacién para|miembros, mediante la

que viven en el contexto
urbano. Busca mejorar las
condiciones econdmicas.,

educacionales, de salud de sus

miembros.

definir su posicién
respecto de la EEL.

organizacion.
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6. Diagndstico Energético

El presente capitulo expone un diagnédstico y andlisis energético de la comuna, donde se
describe el sistema energético de la comuna, el catastro de proyectos energéticos
implementados, la demanda eléctrica y térmica, la proyeccién del consumo eléctrico, y una
estimacion de la huella de carbono.

6.1 Sistema eléctrico

A continuacion, se presenta una descripcion de los distintos sectores del sistema eléctrico.
Generacion de energia eléctrica

En la comuna de Carahue no existen centrales de generacion eléctrica, sin embargo, se
exponen las centrales presentes en la region de la Araucania.

Cuadro 6.1.1. Centrales de generacion eléctrica instaladas en la Region de La Araucania

. 1,65 MW
Los Sauces Iy Il Los Sauces  Diesel — PMG 65 SAGESA S/E Angol 23 kV
cada una
Chufquén Traiguén Diesel — PMGD 3 MW SAGESA S/E Traiguen 13.2 kV
Collipulli Collipulli Diesel — PMG 2,4 MW SAGESA
Curacautin Curacautin  Diesel - PMGD 3 MW SAGESA S/E Curacautin 13.2kV.

. . . alimentador Curacautin de
Lonquimay Lonquimay Diesel - PMGD 1,6 MW SAGESA 13.2 KV de S/E Curacautin
Eagon Lautaro Diesel -PMGD 2,4 MW SAGESA Lautaro 13.2 kV
Lousiana Pacific Panguipulli  Diesel - PMGD 2,9 MW SAGESA Panquipulli 23 kV
Lousiana Pacific Il Lautaro Diesel — PMGD 3,2 MW SAGESA

alimentador Tres Pinos-
TirGa Tirda Diesel — PMGD 0,8 MW SAGESA Cafiete de 23 kV de S/E Tres
Pinos
., Hidro. Pasada Hidroeléctric .
Allipén Cunco — PMGD 2,7 MW a Allipen S.A S/E Licanco 23 kV
o Hidro. Pasada Hidroeléctric
Trueno Vilcun _ PMG 5,6 MW a Trueno SA Trueno 23 kV
Hidroeléctric .
El Canelo Cunco Hidro. Pasada 26 MW a El Canelo Licanco i P. Las Casas 23 kV
en S/E Licanco 66 kV
S.A
Hidroeléctric
. Hidro. Pasada a El .
El Manzano Melipeuco “PMG 4,9 MW Manzano /E Licanco 66 kV
S.A.
Truful — truful Melipeuco Hidro. Pasada 0,8 MW HIDROELEC Red MT Frontel
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Maisan

Picoiquen

Donguil
Trailelfd
Carilafquen

Lautaro

CMPC Pacifico

- PMG S.A.
Cooperativa
. Hidro. Pasada campesina
Pitrufquen — PMG 0,8 MW faja maisan
Ltda.
Angol Hidro. Pasada 19,2 MW HidroAngol
. Hidro. Pasada Donguil
Pitrufquen — PMGD 0,3 MW Energia
. . Hidro. Pasada ENERBOSC
Villarrica _ PMGD 2,5 MW H
Pitrufquen Hidro. Pasada 19,8 MW Eléctrica
Caren
Lautaro Biomasa 25 MW COMASA
S.A.
CMPC
Collipulli Biomasa CELULOSA
S.A

alimentador Comuy 23 kV,
desde S/E Pitrufquén 66 kV

Charrtials4

S/E Pichirropulli 23 kV

Villarrica 66 kV

Rio Tolten

Lautaro 66 kV

Fuente: Systep, 2016; MINENERGIA, 2016.

Cabe mencionar que, a octubre de 2016, segun el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA),
se encuentran aprobadas en la region 2 centrales diesel, 4 de biomasa, 10 centrales
hidraulicas y 7 edlicas, los que en total aportaran con 1.117 MW al SIC (Cuadro 6.1.2).
Ademas, otros 10 proyectos de generacién energética se encuentran en proceso de
calificacion, los cuales en su mayoria corresponden a proyectos que utilizan fuentes
renovables de energia, principalmente edlicos e hidraulicos.

Cuadro 6.1.2. Proyectos de generacién en el Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental

. Potencia
Fuente Proyecto Titular Estado
(Mw)
. Aprovechamiento Energético
Biomasa . . RAKUN SPA 30 Aprobado
Biomasa Agricola
. Proyecto Generacion Energia
Biomasa COMASA S.A. 23 Aprobado
Renovable Lautaro
. Aprovechamiento Energético de
Biomasa . ) COMASAS.A. 22 Aprobado
Paja de Cereales en Unidad N2 2
Eficiencia Energética con
. L A CMPC CELULOSA
Biomasa Incremento de Generacidn Eléctrica S A 14 Aprobado
en Planta Pacifico o
Planta de Generacion Eléctrica a , ) )
. . . Energias Victoria En
Biomasa partir de Biomasa de 20 MW 17 L
) ) SpA Calificacion
Victoria
, . PSEG Generaciony
Diesel Aumento Potencia Central Pelohuen ) . 9 Aprobado
Energia Chile Ltda.
Diesel Aumento Potencia Central PSEG Generaciony 6 Aprobado
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Potencia

Fuente Proyecto Titular Estado
(Mw)
Curacautin Energia Chile Ltda.
L - ) Inversiones
Edlico Parque Edlico Tolpan 306 Aprobado
BOSQUEMAR Ltda
. - .y Parque Edlico Pifién
Edlico Parque Edlico Pifidén Blanco 168 Aprobado
Blanco SpA
. . ) Parque Edlico Los
Edlico Parque Edlico Los Trigales ) 155 Aprobado
Trigales SpA.
Edlico Parque Edlico Renaico Endesa Eco 106 Aprobado
Edlico Proyecto Eélico La Cabafia La Cabaiia SpA. 106 Aprobado
Edlico Parque Edlico Collipulli Nuria Ortega Lopez 48 Aprobado
. . Sociedad Vientos de
Edlico Parque Edlico La Flor . o 30 Aprobado
Renaico Limitada
En
Edlico Parque Edlico Malleco wpd Malleco SPA 270 L
Calificacion
. . . . Parque Edlico En
Edlico Parque Edlico Victoria ] ) 259 L
Victoria SPA Calificacion
. Modificacién Parque Edlico San Parque Edlico San En
Edlico , . 183 e
Gabriel Gabriel SpA Calificacion
. . , Consorcio Edlico En
Edlico Parque Edlico Tolpan Sur 140,4 L
Pulmahue SpA Calificacion
En
Edlico Parque Edlico Puelche Parronal SpA 86 L
Calificacion
L . " Parque Edlico En
Edlico Parque Edlico Las Vifias ] 58,65 L
Renaico S.p.A Calificacion
L . Sociedad Vientos de En
Edlico Parque Edlico Cancura ) 40 L
Renaico SpA Calificacidn
L . Sociedad Vientos de En
Edlico Parque Edlico Vergara ) 36 L
Renaico SpA Calificacidn
L Proyecto Central Hidroeléctrica Rio )
Hidraulica o Hidroangol S.A. 19 Aprobado
Picoiquéen
L Central de Pasada Carilafquén- Eduardo Jose
Hidraulica . 18 Aprobado
Malalcahuello Puschel Schneider
o Modificacién Central de Pasada Empresa Eléctrica
Hidraulica . ] 11 Aprobado
Carilafquén-Malalcahuello CAREN S.A.
. Proyecto Central Hidroeléctrica RP El Torrente
Hidraulica ] L. 9 Aprobado
Pangui Eléctrica S. A
Hidraulica | Central Hidroeléctrica Afiihuerraqui | GTD Negocios S.A. 9 Aprobado
o Minicentral Hidroeléctrica Las
Hidrdaulica Andes Power SpA 6 Aprobado

Nieves
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. Potencia
Fuente Proyecto Titular Estado
(Mw)
Mario Garcia
Hidrdulica | Central de Pasada Tacura 6 Aprobado
Sabugal
L Mini Central Hidroeléctrica El José Pedro Fuentes
Hidraulica 6 Aprobado
Canelo De la Sotta
Central Hidroeléctrica de Pasada Schwager Ener
Hidraulica ] & &Y 5 Aprobado
Céndor S.A.
. Minicentral Hidroeléctrica El José Pedro Fuentes
Hidraulica 5 Aprobado
Manzano De la Sotta
oL Proyecto Hidroeléctrico de Pasada Hidroeléctrica Agua En
Hidraulica ) . 31 s
Agua Viva VivaS. A Calificacion
Minicentral
N . L Hidroeléctrica En
Hidrdulica | Central Hidroeléctrica Los Aromos 20 L
Saltos de los Andes Calificacion
S.A.
N . L . Energia huefiivales En
Hidrdulica | Central Hidroeléctrica Huefiivales 15 L
SpA Calificacion
Ingenieria
N Central Hidroeléctrica de Pasada El 8 y En
Hidraulica L Construccion 11 L
Rincon L Calificacion
Madrid Limitada
N Central Hidroeléctrica Llancalil Inversiones Huife En
Hidrdaulica . 7 s
(Reingreso) Ltda. Calificacion
Fuente: Systep, 2016; SEIA, 2016.
Trasmision

El sistema de trasmisién corresponde al conjunto de lineas, subestaciones (S/E) y equipos
destinados al transporte de electricidad desde los puntos de produccion (generadoras)
hasta los centros de consumo o distribucién. La trasmision troncal se les llama a aquellas
lineas que permiten las transferencias de electricidad en toda su extension, en ambos
sentidos y cuya tension debe ser igual o superior a 220 kV. Por otra parte, se encuentran los
sistemas de subtrasmision que corresponden a aquellos que se encuentran dispuestos
esencialmente para el abastecimiento de clientes regulados en una zona geografica (CDEC-
SIC, 2016).

A partir de la Ley N° 20.936 del 20-07-16, el Sistema Troncal pasara a denominarse

Sistema Nacional y los Sistemas de Subtrasmision se denominaran Sistemas Zonales
(CDEC-SIC, 2016).
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En el territorio en estudio, sélo en la comuna de Nueva Imperial se encuentra una
subestacion primaria de distribucién llamada Nueva Imperial (coordenadas 38°45'9"S
72°56'1"W), propiedad de Frontel, la cual abastece de suministro eléctrico a las tres
comunas involucradas. Lo anterior, mediante la conexion del sistema de transmision con el
de distribucion. Esta S/E estd conectada a la S/E Licanco mediante la linea de
subtrasmision Licanco-Imperial 66 kV (Figura 6).
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Figura 6. Linea de subtrasmision Licanco-Imperial 66 kV, que va entre las comunas Padre Las Casas y Nueva
Imperial (Fuente: CNE, 2016).

Distribucion

Los sistemas de distribucién estan constituidos por las lineas, subestaciones y equipos que
permiten prestar el servicio de distribuir la electricidad hasta los consumidores finales,
localizados en cierta zona geogréfica explicitamente limitada, estos transportan la energia a
menores niveles de tension, en 12, 13.2, 13.8, 15y 23 kV, segun el caso. Las empresas de
distribucion solicitan concesiones de servicio publico de distribucién, con obligacion de
servicio (SEC, 2016).

En Carahue, se encuentra presente la Empresa Eléctrica de la Frontera S.A. (Frontel). La
red de distribucion se conecta a la red de subtrasmision, a través de la subestacion Nueva
Imperial.

En Carahue, el total de las concesiones eléctricas las posee Frontel, como se muestra en la
Figura 7.
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. FRONTEL

Figura 7. Zonas concesionadas de la comuna de Carahue (Fuente: Ministerio de Energia, 2016)
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6.2 Proyectos energéticos comunales

En Carahue existen los siguientes proyectos relacionados al ambito energético:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Actualmente, en las comunas de Nueva Imperial y Carahue se realiza el proyecto
FONDEF “Disefio e implementaciéon de un prototipo experimental de micro-redes
para Comunidades Mapuches”, el cual tiene el objetivo de realizar un estudio de
factibilidad social y energética en dos comunidades Mapuche para insertar un
proyecto de micro-red. Esta micro-red esta basada en el uso de energias renovables
no convencionales. Se espera contribuir al desarrollo productivo de las comunidades
a través del uso de esta tecnologia. Proyecto ejecutado.

Recambio de alumbrado publico, recambio de 1.882 luminarias de alumbrado
publico. Ministerio de Energia.

Postulacién al fondo concursable al 2% de seguridad Ciudadana durante el afio
2015. Lo anterior para desarrollar un proyecto denominado “lluminaciéon para
paraderos en la zona urbana, comuna de Carahue” donde se utilizan sistemas
fotovoltaicos. Estado: Adjudicado.

Postulacién al fondo concursable al 2% de seguridad Ciudadana durante el afio
2015, para desarrollar un proyecto denominado “lluminaciéon LED de la plaza
perteneciente a la Localidad de Nehuentue, comuna de Carahue”, COMUNA DE
CARAHUE. Lo anterior, para la reduccién del gasto energético Municipal. Estado:
Adjudicado.

Abastecimiento de agua potable, mediante Agua Potable Rural (APR) mediante el
uso de energias renovables no convencionales en el sector la envidia y Huapi
Trovolhue, perteneciente a la comuna de Carahue. Lo anterior gracias al
financiamiento de la SUBDERE.

Instalacion de plato transmisor para las camaras de vigilancia a través de sistemas
fotovoltaicos con el proposito de contribuir a la seguridad publica regional. Estado:
Ejecutado.

Proyecto "En el borde costero de la Araucania, conocemos y apoyamos el reciclaje
de aceites vegetales usados", financiado por el Fondo de Proteccion Ambiental
(FPA) 2016, del Ministerio de Medio Ambiente, postulado por el Club Deportivo
Conejito Blanco de Carahue. Estado: Ejecutado durante el 2016.

Proyecto "Abastecer energéticamente, mediante paneles fotovoltaicos vy
aerogeneradores, la sede comunitaria de la comunidad Mapuche José Painecura”,
financiado por el Fondo de Acceso Energético (FAE) del Ministerio de Energia,
desarrollado por la Universidad de Chile. Estado: Ejecutado durante el 2016.
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6.3 Demanda de Energia

En la zona sur del pais, es de mayor relevancia el consumo de electricidad en los sectores
Residencial, Publico y Privado, debido a sus caracteristicas climaticas, ademas del
consumo de térmico cuya principal fuente es la lefia.

Por lo tanto, el diagnostico energético se centrard tato en la energia eléctrica como térmica,
proveniente de la madera.

Perfil de consumo mensual

Carahue tiene un consumo eléctrico anual acumulado de 12.457,05 MWh?® y un promedio
mensual de 1.038,08 MWh, siendo diciembre el mes con el valor mas elevado con 1.154,93
MWh y enero el valor més bajo con 924,06 MWh (Fuente: FRONTEL, 2016). Véase anexo
3.

1200 ~

1000 -

800 A

600 -

400 -

200 ~

Demanda eléctrica [MWAh]

Figura 10. Demanda eléctrica comuna de Carahue, periodo 2015 — 2016 (Fuente: FRONTEL, 2016).

Como se aprecia en el grafico anterior, el consumo de electricidad es levemente mayor
durante los meses de invierno. Posteriormente, en los meses primaverales disminuye el
consumo hasta enero, donde se vuelve a elevar debido a la llegada de turistas. Cabe
mencionar que esta dindmica de consumo eléctrico ha sido recurrente a lo largo de los
tltimos afios, no obstante, los datos considerados en el grafico solo obedecen al periodo
2015 — 2016, pudiendo variar en el futuro.

® Este consumo fue calculado con los datos correspondientes a los meses de enero a septiembre de
2016, y con los datos de octubre a diciembre del afio 2015.
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6.3.1 Diagndstico del consumo por sector

La demanda de electricidad de la comuna de Carahue, la ejercen principalmente tres
sectores: Residencial, Industrial y Alumbrado Publico. El primero, lo componen las viviendas
tanto de los sectores rurales como urbanos. El segundo estd compuesto de toda la
infraestructura asociada a los actores industriales presentes en la comuna. El ultimo lo
compone el alumbrado publico.

El consumo eléctrico total de la comuna de Carahue, durante seis, particularmente entre los
afios 2010 y 2015 ha sido el siguiente:

Evolucidon consumo total electricidad
Carahue 2010 - 2015 kWh

11.747.117
10.915.818
9.933.955
8.984.064
8.170.941
7.246.953

2015 2014 w2013 m2012 m2011 m2010

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos entregados por Frontel.

Asi, como es posible identificar en el grafico anterior, el consumo total de energia eléctrica
ha aumentado entre los afios 2010 y 2015 en un 62%, en 4,5 Gwh.

La variacion del consumo energético a lo largo de los afios estudiados no ha aumentado de

manera equivalente en las distintas localidades, ha variado en porcentajes distintos en las
sus principales localidades, tal como se evidencia en el siguiente grafico:
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Variacién del consumo de energia 2010 - 2015 por
principales localidades de Carahue kWh

1.491.568

TROVOLHUE

927.771

555.416

NEHUENTUE

362.747

9.700.133

CARAHUE

5.956.435

o

2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000 12.000.000

m 2015 m2014 m2013 m2012 m2011 2010

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos entregados por Frontel.

Mientras que el crecimiento de la localidad de Carahue ciudad, entre los afios 2010 y 2015,
aumentdé un 62,9%, en la localidad de Nehuentle la variacion representé un 53,1%, y el
Trovolhue dicha variacion representé un 60,8%.

El aumento del consumo en cada localidad no ocurri6 de manera lineal, si no que existieron
aflos en los que el consumo energético de las localidades aument6é de manera
considerablemente mayor respecto de la misma variacion en otros afios, tal como se puede
apreciar en el siguiente gréfico:
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Distribucion % del aumento del consumo anual base 2010 - 2015

TROVOLHUE 3,80 15,01

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B A%2011 ®mA%2012 mA% 2013 A% 2014 A% 2015

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos entregados por Frontel.

Asi, en la localidad de Trovolhue durante los afios 2013 y 2014 hubo un estancamiento en
el aumento del consumo de energia, que correspondié a un aumento de Unicamente un
2,43 y un 3,8 % respecto de los afios anteriores.

Mientras que en la localidad “Nehuentue” los afios 2011 y 2013 fueron en los que menos
crecio la demanda energética, con un 5,3 y un 3,47%, mientras que gran parte del
crecimiento ocurrido entre estos afos se explica por el afio 2012, en que la demanda
aumenté en un 20,7% respecto del afio anterior.

Finalmente, la localidad “Carahue” ha tenido un aumento porcentual anual méas mayor

respecto a las otras localidades dentro de la comuna, ha evidenciado un aumento del
consumo que varia entre un 12,84 durante el afio 2011 y un 6,62% al afio 2015.
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El consumo total presentado en los gréficos anteriores se compone de clientes en diferentes
tarifas, que se clasifican de acuerdo a lo establecido por el decreto tarifario nUmero 276 del
afio 2004, de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, cuya descripcion se
puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tarifa Descripcion

Opcién de tarifa simple en baja tension, para clientes con medidor simple.
Corresponde a una mediciéon de energia cuya potencia conectada sea inferior
a 10 kW o la demanda sea limitada a 10 Kw, esta tarifa es la que usa el sector
residencial.

BT1:

Opcidn de tarifa simple en baja tensién con potencia contratada, para clientes
BT2: con medidor simple y potencia contratada. Esta tarifa es la que usa el sector
comercial y para alumbrado publico.

Tarifa en baja tension con demanda maxima leida. Medicién de energia y
medicion de demanda méxima, aci se entendera como demanda méxima
como el valor méas alto de las demandas integradas en periodos sucesivos de
15 minutos.

BT3:

Esta definida como una tarifa horaria en baja tension, es para clientes con

medidor simple de energia, y demanda maxima contratada o leida, y demanda
BT4: contratada o leida, y demanda méxima contratada o leida en horas punta del

sistema eléctrico.

Tiene tres modalidades: BT4.1, BT4.2, Y BT4.3

Medicién de la energia total consumida y de la demanda maxima de potencia
BT4.1: en horas punta, y contratacion de la demanda méxima de potencia, con opcion
horaria 1.

Medicion de la energia total consumida y de la demanda maxima de potencia
BT4.2: en horas punta, y contratacion de la demanda méaxima de potencia, con opcion
horaria 2.

Medicion de la energia total consumida y de la demanda maxima de potencia
BT4.3: en horas punta, y contratacion de la demanda méxima de potencia, con opcion
horaria 3.

Fuente: Pagina web de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles www.sec.cl*

Cada una de las tarifas descritas anteriormente posee un paralelo para clientes de Alta
Tension.

Para el total de la comuna de Carahue, durante el afio 2015, de acuerdo a los registros de
la empresa concesionaria (FRONTEL) la distribucion porcentual de los consumos eléctricos
por tarifa es la que se muestra en el siguiente gréfico:

4

http://www.sec.cl/pls/portal/docs/PAGE/SECNORMATIVA/electricidad decretostarifarios/D 276 2004
.pdf visitada el 18 de marzo de 2017.
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Distribucién de consumos por tarifa
total 2015

HBT1 WAT2 mAT3 mBT4 mAT4 mBT2 mOTROS © BT3

De acuerdo a los datos presentados anteriormente, el consumo registrado por la tarifa BT1
corresponde a un 67% del total del consumo comunal, lo que equivale a un total de 7,9
GWh anuales, con un total de 7.977 clientes.

El segundo consumo mas relevante estd compuesto por aquellos clientes con tarifas
contratadas de alta tension, lo que durante el afio 2015 represent6 2,14 GWh. En términos
porcentuales y de manera agregada corresponde a un 18,2% del total del consumo total de
Carahue, compuesto por un 14,5% correspondiente a la tarifa AT4, un 2,9% se explica por
la tarifa AT2 y finalmente un 0,7% correspondiente a la tarifa AT3.

Finalmente, el tercer consumo mas incidente en la comuna es el que compone a la tarifa
BT2 que representa un 8,2% del total del consumo total de Carahue durante el aiio 2015 y

con un consumo total de 0,953 GWh.

Por otro lado, el consumo eléctrico de la comuna por sector, se comporta distribuye de la
siguiente manera:
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Distribucion consumos por sector afio 2015

1%

58%

7%

W Agricola B Alumbrado Publico B Comercial M Industrial Municipal Residencial
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.
Tal como muestra el grafico anterior, el consumo del sector hogares de Carahue

corresponde a un 58% del total del consumo comunal, lo que equivale a un total de 6,83
GWh anuales, con un total de 7.627 clientes.
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Sector Residencial

Los clientes residenciales son mayoritariamente asociados a la tarifa BT1; representando un
98,75% del consumo asociado a la tarifa, seguido de la tarifa AT4, con un 0,4% del total del
consumo residencial. La distribucion total de las tarifas asociadas al consumo residencial

tanto rural como urbano se detalla en la siguiente tabla:

Etiquetas de fila
Carahue
RESIDENCIAL
AT2-A
AT4-3
BOMBEROS
BT1
BT4-3
EMPLEADOS
PROPIOS
RURAL
AT2-A
BT1
Total

Consumo 2015
6.835.426
5.938.495

7.780
28.575
16.565

5.869.391

5.541

5.065

5.578

896.931
16.353
880.578
6.835.426

Cantidad de Clientes

7.627
6.245

1.382

2
1.380
7.627

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

Por otro lado, su distribucion territorial del consumo residencial tiene asociadas tres
localidades principales de consumo: Carahue, Trovolhue y Nehuentue. Su consumo
especifico se detalla en la siguiente tabla:

Etiquetas de fila

CARAHUE
RESIDENCIAL
RURAL

NEHUENTUE
RESIDENCIAL
RURAL

TROVOLHUE
RESIDENCIAL
RURAL

Total

Consumo 2015

5.572.642
4.719.239
853.403
313.586
305.625
7.961
949.198
913.631
35.567
6.835.426

Cantidad de
Clientes

6.068
4.762
1.306
340
333

7
1.219
1.150
69
7.627

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

Ahora bien, el perfil de consumo de un hogar tipo del sector urbano de la comuna de
Carahue, de acuerdo a los datos obtenidos durante el afio 2015, seria el siguiente:
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Perfil de consumo mensual en kw de un hogar urbano tipo por localidad

ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15
e Comunal 82,02 77,52 78,99 84,31 83,87 78,14 83,73 79,68 84,24 69,98 73,82 74,62

e Carahue 80,09 78,90 83,15 86,85 83,64 85,98 85,02 87,87 86,31 76,34 74,29 82,58
=== Nehuentue 79,30 79,30 85,34 85,34 75,17 83,71 68,97 82,40 74,69 69,09 64,73 69,75
e Trovolhue 126,43 90,69 94,06 91,49 97,06 82,64 91,83 84,36 87,16 82,33 82,77 80,80

Fuente:Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

Ahora bien, el consumo tipo de hogares del sector urbano difiere del consumo del sector rural. Asi, un perfil de consumo mensual para los
hogares del sector rural seria el siguiente:



Perfil de consumo mensual en kw de un hogar rural por
localidad

ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15
e COMunNal 50,41 59,34 56,84 61,22 60,82 50,13 54,68 55,04 51,77 51,40 51,34 46,02

=== Carahue 48,94 61,20 55,96 | 63,17 59,77 52,05 53,43 57,31 50,25 53,46 50,18 47,72
== Nehuentue 95,36 95,36 107,00 107,00 88,71 112,14 88,86 107,43 94,86 83,86 77,00 79,71
e==Trovolhue ' 70,69 | 54,27 53,37 | 45,47 53,38 43,77 52,39 43,86 53,40 45,52 50,38 57,42

e Comunal === Carahue === Nehuentue e=====Trovolhue

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

Cabe destacar que principalmente en la localidad de Trovolhue, en algunos casos la toma
de datos de consumo por parte de la compafia Frontel se efectla cada dos meses, por lo
qgue fue necesario efectuar un tratamiento estadistico de los datos extraer los valores
mensuales promedio de consumo. El detalle de explica en el archivo de Excel “Consumo
Carahue sector y actividad”.
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Asi, en la comuna se puede encontrar una clara diferenciacion entre los perfiles de
consumo mensuales de energia eléctrica tanto en los sectores urbanos como rural, asi
como también difieren por la ubicacion geogréafica dentro de la comuna. En sintesis, el total
del consumo de un hogar promedio por cada localidad y dependiendo de si su ubicacion es
rural o urbana, es la siguiente:

Consumo promedio total, afio 2015, en kw

1200
1000
800
600
400
200
0
Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural
Carahue Nehuentue Trovolhue

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.
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Sector Comercial

El segundo consumo mas relevante esta compuesto por aquellos clientes asociados al
sector comercial, con un total de 226 clientes. EI consumo durante el afio 2015 representé
1,69 GWh, lo que en términos porcentuales corresponde a un 14% del total del consumo
total de Carahue. El sector comercial estd compuesto por clientes mayoritariamente por
clientes asociados a las tarifas BT1 y AT4, constituyendo un 37 y un 30% respectivamente
respecto del total del consumo del sector, tal como se aprecia en el siguiente grafico:

Distribucion tarifas sector comercial ano 2015

1%

1%

HAT2-A EAT2-B EAT3-A EAT3-B EAT4-1 MAT4-3 mBT1 mBT2-A BT3-A BT4-1 BT4-3

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.
Para el afio 2015, el subsector que represent6 el mayor consumo fue el comercial, seguido

de telecomunicaciones y comunicaciones, seguido del sector bancario, tal como se muestra
en el siguiente gréfico:
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Distribucidon del consumo del sector comercial por subsector,
2015

2%

H BANCARIO

B COMERCIAL

® COMUNICACIONES

W RADIODIFUSION
TELECOMUNICACIONES

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

A su vez, el perfil promedio de un cliente comercial de la comuna de Carahue, para el afio
2015, tiene el siguiente perfil de consumo:

Consumo promedio cliente comercial, en kw, comuna de
Carahue, aio 2015

Total

M Ene 2015 606
H Feb 2015 660
H Mar 2015 690
H Abr 2015 720
B May 2015 674
HJun 2015 642
mJul 2015 575
m Ago 2015 642
m Sep 2015 572
Oct 2015 571
Nov 2015 599
Dic 2015 638

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.
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Sector Industrial

El tercer consumo mas relevante estd compuesto por aquellos clientes asociados al sector
industrial, con un total de 59 clientes. El consumo durante el afio 2015 representé 1,42
GWh, lo que en términos porcentuales corresponde a un 12% del total del consumo total de
Carahue. El sector estd compuesto por clientes mayoritariamente por clientes asociados a
las tarifas AT43 y AT2a, constituyendo un 78 y un 8% respectivamente respecto del total del
consumo del sector, tal como se aprecia en el siguiente gréfico:

Distribucidon consumo industrial por tarifa, afio 2015.

W AT2-A AT2-B EAT4-1 EAT4-3 EAZUL EBLANCA EBT1 BT2-B BT4-1
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

Para el afio 2015, el subsector que representd el mayor consumo fue el sanitario, seguido
de captacion y purificacion de aguas, y por el sector industrial neto, tal como se muestra en
el siguiente gréfico:
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Distribucidn del consumo del sector industrial por subsector, 2015

B ASERRADERO
m CAPT PURIF Y DIST AGUA
B CONSTRUCCION
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 SANITARIOS

1%

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

A su vez, el perfil promedio de un cliente comercial de la comuna de Carahue, para el afio
2015, tiene el siguiente perfil de consumo:
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Consumo mensual promedio sector comercial, subsector
comercial, en kw, afo 2015.

Total

M Enero 2015 1997,559322
M Febrero 2015 1894,254237
H Marzo 2015 1986,728814
M Abril 2015 2453,59322
H Mayo 2015 1856,389831
HJunio 2015 2199,118644
M Julio 2015 698,3559322

Agosto 2015 2991,440678
M Septiembre 2015 2079,864407
B Octubre 2015 2179,220339
M Noviembre 2015 1810,779661
H Diciembre 2015 1858,542373

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

El subsector que mas consume energia, dentro del consumo industrial, se encuentra la
captacion y distribucién de aguas, cuyo perfil de consumo anual por localidad seria el
siguiente:
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Perfil de consumo anual del subsector captaciony
distribucidon de aguas en kw, comuna de Carahue y Trovohue,
2015.

ene feb mar abr may jun ago sep oct nov dic

jul
B CARAHUE 18.950 20.990 20.997 21.185 18.450 30.438 6.963 44.535 31.471 31.938 20.543/19.190
B TROVOLHUE 11.127 6.327 5.343 11.881 9.316 11.387 10.252 11.732 11.404 10.409 8.545 8.807

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

Evolucion numero de clientes

La evolucion de los consumos totales por tarifa entre los afios 2010 y 2015 muestra un alza
permanente de los consumos de los clientes de casi todas las tarifas, particularmente
respecto a las tarifas BT1 y AT4.

Consumos netos por tarifa en kw, afios 2010 - 2015.
14.000.000
12.000.000

10.000.000

8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0 —

2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Distribucién porcentual del consumo eléctrico
por tarifas, afios 2010 - 2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

La principal fuente de consumo de energia, clientes asociados a la tarifa BT1, en términos
porcentuales, ha aumentado en casi un 55%, y el nimero de clientes totales ha aumentado
de 6.358 a 7.977, lo que significa aumento de un 25% del total de clientes, tal como se ve
en el siguiente grafico:
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Consumo residencial total en MWh 'y
Clientes tarifa BT1 conectados por aiio
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Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

El consumo promedio de los clientes asociados a la tarifa BT1 en los afios descritos ha
variado en un 22,2%, pasando de un total de 803,5Kw por hogar en el afio 2010, a 990,4
Kw en el afio 2015.
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Usos finales de la energia eléctrica de hogares en Carahue

Hervidor Microondas

Equipo de 2% ing 2%
> Cocina <7 Horno eléctrico

musica
2% Piscina CalefactdrBs
Consola de 0% Riego Stand By 1%
juegos Celular % 7%

0,
0% Dvd-vhs 0%

0%
Plamha /
1%

Lavado de ropa

0,
Secadora 4% Freezer

0% L 3%
Lavavajillas
0%

:

Ahora bien, de acuerdo a lo establecido en el estudio de la CDT de usos finales de energia,
la comuna de Carahue corresponderia a la macro zona territorial nimero 7, por lo tanto, la
distribucion de los usos finales de este consumo vendria siendo la siguiente:

Distribucion % del consumo de
electrodomésticos de cocina

1% 5% 5o,

/ = Microondas
® Horno eléctrico
= Refrigerador

= Freezer

Fuente: Elaboracién propia con base en
estudio “Usos finales y curva de oferta en la
conservacion de la energia en el sector
residencial en Chile”, 2010.

Lavavajillas
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Como se puede apreciar en el grafico anterior, las principales fuentes de consumo son el
uso de refrigeradores, iluminacion y los televisores, que entre los tres se llevan el 75% del
total del consumo de energia eléctrica.

Ahora bien, ademas es posible establecer el area del hogar que tiene mayor consumo
energético es la cocina. La distribucion porcentual del consumo de la cocina en la zona
térmica en la que se ubica la comuna de Carahue, por tanto, seria la siguiente:

Los principales consumos dentro de la cocina de los hogares tienen que ver con el
mantenimiento de los alimentos, asi, el refrigerador y freezer son los dos electrodomésticos
gue tienen la mayor parte del consumo de los hogares.

De acuerdo a este analisis, por lo tanto, es posible establecer que el total del consumo de
los hogares de Carahue se distribuye en las fuentes de consumo de acuerdo a la siguiente
tabla:

Distribucion consumo total hogares de Carahue MWh

ACS 136,937 Plancha 87.488

Hervidor 162295,6497 Aspiradora 396.863

Cocina 17750,69463 Computador 237.104

Microondas 111577,7725 Television 872.338

Horno eléctrico |38038,1916 Dvd-vhs 11.411
Consola de

Calefactores 72272,04492 juegos 5.072
Equipo de

lluminacidn 1200732,051 musica 152.152

Refrigerador 2000798,15 Celular 7.608

Freezer 202868,9132 Piscina 15.216

Lavavajillas 29162,84429 Riego 315.715

Lavado de ropa |248514,9162 Stand By 488.154

Secadora 25358,506 Consumo Total 6.835,43

Fuente: Elaboracion propia con base en estudio “Usos finales y curva de oferta en la conservacion de la energia
en el sector residencial en Chile”, 2010 y datos proporcionados por FRONTEL.
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En segundo lugar de importancia, el consumo por concepto de clientes con tarifas de Alta
tension ha aumentado considerablemente, en un 126% pasando de ser 945,875 MWh
durante el afio 2010 a ser 2.141,367 MWh durante el afio 2015. La distribucién porcentual
de dicho aumento de consumo se puede ver en el siguiente gréfico:

Variacién porcentual anual de los consumos de Alta tension
Carahue 2010- 2015

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

—

A% 2011 0% 2012 A% 2013 A% 2014 A% 2015

0,00

-50,00

AT2 AT3 AT4

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.

Por otro lado, el nimero de clientes totales ha aumentado de 25 a 51, lo que significa
aumento de mas del doble del total de clientes, tal como se ve en el siguiente gréfico:

Numero de clientes, consumo total y promedio de Alta
Tensiéon Carahue 2010 - 2015

60 2.500
>0 2.000
40

1.500
30

1.000
20
10 500

Afo 2010 Aho 2011 Ano 2012 Ano 2013 Afo 2014 Ano 2015
mm Clientes Consumo promedio MWh  ==@=Consumo total MWh

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por FRONTEL.
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El consumo promedio por cliente en los afios descritos ha variado en un 10,9%, pasando de
un total de 37,4 por cliente durante el afio 2010, a 41,99 MWh en el afio 2015.

6.3.2 Demanda térmica

Para explicar una demanda energética es necesario considerar los elementos asociados
tanto al consumo de energéticos, como lefia y derivados de la madera; como al consumo
eléctrico.

En este sentido, con el objetivo de poseer un panorama claro respecto a la demanda
energética que contextualiza la Estrategia energéticas de Carahue, se presenta una
aproximacion al consumo regional de energia:

Demanda de Lefa y otros combustibles solidos derivados de la madera

Contexto regional

En términos generales, la demanda de derivados de la madera se organiza en las
siguientes categorias: Lefia, carbon vegetal, briquetas, pellets y despuntes de madera
(Ministerio de Energia, 2015).

De acuerdo con el estudio “Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles
solidos derivados de la madera” del Ministerio de Energia, la lefia como combustible tiene
una penetracion en un 88,9% de los hogares de la regién, lo que viene a significar un total
de 267.253 hogares que la consumen (Ministerio de Energia, 2015). Adicionalmente, se
especifica que el consumo de lefia promedio por hogar para la region, es de 7,7 metros
cubicos, lo que significa un consumo de 2.068.053 metros cubicos de lefla para la
Araucania, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Energia lefia minimo Energia lefia maximo
Consumo NUmero de
de Lefia en hogares Consumo
la reqién Penetracion e promedio | Consumo | En. lefla | En. Lefia | En. lefia | En. Lefa

de%a con(lumen por hogar | total (m3 st) | prom. por | al afio | prom. al afio

Araucania lefia (m3 st) hogar GWh/afio | por GWh/afio

kWh/afio hogar

kWh/afio

Araucania | 88,9% 267.253 7,7 2.068.053 11.276 3.014 14.269 3.813
Total pais | 33,2% 1.721.032 6,8 11.770.675 | 10.177 17.515 12.890 22.184

*Resumen de tabla presentada en estudio de consumo de lefia (Ministerio de Energia, 2015).
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Otros derivados de la madera, como el carbén vegetal, tienen una menor penetracion en la
region, siendo el carbén vegetal el segundo derivado de la madera con mayor importancia
en esta misma, con una penetracion en un 5,2% de los hogares, mientras que las briquetas
y los pellets apenas llegan a un 0,1% de éstos mismos, lo que representa una dificultad en
el analisis, ya que este porcentaje es menor al error estadistico que presenta el estudio, de
un 0,5%, lo que quiere decir que para indagar la penetracion de las briquetas y pellets en el
mercado de los energéticos derivados de la madera es necesario desarrollar un estudio méas
detallado acerca de su comercializaciéon y utilizacibn. Se han encontrado puntos de
distribucion de Briquetas en ferreterias de la comuna.

El carbdn vegetal, segundo energético con mayor penetracion en la region, tiene un total de
15.749 hogares que lo consumen, con un consumo promedio de 202 kilogramos, lo que
supone un total de 3.181.241 kilogramos consumidos en la regién. Por otro lado, en el
estudio se sefiala que existen 434 hogares que consumen briquetas, con un consumo
promedio de 100 kilogramos, lo que supone un consumo total regional de 4.341 kilogramos
en la regién, tal como se muestra en la siguiente tabla:

. Consumo Energia Energia al
L, Numero de . . =
Regién de la - promedio Consumo promedio afio
. Penetracion hogares que
Araucania consumen lefia por hogar total (kg) por hogar
(kg) kWh/afio MWh/afio
Carbon 5,2% 15.749 202 3.181.241 1.584 24.943
Vegetal
Briquetas 0,1% 434 100 4.341 502 218
Pellets 0,1% 434 1.200 520.901 5.979 2.595

*Resumen de tabla presentada en estudio de consumo de lefia (Ministerio de Energia, 2015)

Consumo comunal de lefiay sus derivados en la comuna de Carahue

Para efectos de generar un diagnéstico comunal del consumo de lefia y otros derivados de
la madera, no existen estadisticas a nivel comunal que puedan dar cuenta de este nivel de
consumo, sin embargo, para resolver esta interrogante se propone ejecutar una estrategia,
gue permita tener un mayor acercamiento a la demanda de estos energéticos.

Asi, se propone la extrapolaciéon de resultados obtenidos en el estudio “Medicion del
consumo de lefia y otros energéticos derivados de la madera”, por medio de una ecuacién
gue considera el mismo nivel de consumo por hogar a nivel regional, por el porcentaje de
penetracion de la lefia en la regién, y multiplicado por el nimero de hogares:

N° de hogares * % penetracion *Consumo estandar hogar = Consumo de lefia comunal
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Para estos efectos, el nUmero de hogares utilizado serd extraido de la base de datos de
clientes provista por la empresa distribuidora Frontel, donde se seleccionaran
exclusivamente aquellos clientes residenciales, a los que se sumara el nimero de hogares
gue aun no se encuentran conectados a la red; dato que sera provisto por cada Municipio.

El porcentaje de penetracion y el consumo estandar por hogar seran obtenidos del estudio
“Medicion del consumo de lefia y otros energéticos derivados de la madera”, datos que
reflejan la realidad regional.

Consumo de lefia en Carahue

De acuerdo con los datos entregados por la compaifia Frontel, el nimero de hogares
conectados a la red eléctrica seria de 8.184. Adicionalmente, los datos provistos por el
municipio el nimero de hogares desabastecidos de energia que han solicitado conexion a la
red eléctrica seria de 425, a los que se les adiciona la estimacién de hogares que aun no se
encuentran conectados y que no han solicitado conexion, que de acuerdo a la encargada de
medio ambiente serian 600 hogares méas®, por lo que el total de hogares considerado sera
de 9.209.

Por otro lado, en el ya citado informe de medicién del consumo de lefia, se sefiala que la
penetracion de la lefia como combustible a nivel regional es de un 88,9%, y que los metros
cubicos consumidos de forma anual serian 7,7°, lo que se resume en la siguiente expresion:

Consumo residencial de lefia en Carahue =9.209 viviendas * 88,9% * 7,7 m?3
Consumo residencial de lefia en Carahue = 63.038,368 m3

Asi, el consumo de lefia residencial en la comuna de Carahue seria equivalente a
63.038,368 metros cubicos anuales. Ahora bien, este consumo, convertido en unidades
de energia, y de acuerdo a los factores de conversién’ provistos por el mismo estudio, la
energia minima obtenida de esta cantidad de lefia consumida seria la siguiente:

Energia minima lefia Carahue = 0,00145741 (GWh/m? lefia*afio) * 63.038,368 m?
Energia minima lefia Carahue = 91,873 GWh/afio

® Informacion provista por el Municipio de Carahue, en la que se detalla los hogares que han solicitado conexion
a lared eléctrica.
® En las entrevistas efectuadas a personas en la comuna, se nos ha indicado que el rango de consumo varfa entre
los siete y diez metros clbicos por casa. Para solucionar esta afirmacion, se utilizaran los datos de la comuna de
Nueva Imperial, asociados a los consumos de lefia por hogar, informacion que esta siendo procesada para su
incorporacion.
"' Con base en el estudio de medicion de lefia, especificamente para la region de la Araucania, se considera una
humedad promedio de la madera de un 28,7%.
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Por otro lado, el célculo de la energia méxima producida por dicha lefia consumida seria la
siguiente:

Energia méaxima lefia Carahue = 0,00184376 GWh*m3 lefia * 63.038,368 m3
Energia méaxima lefia Carahue = 116,227 GWh/afio

Finalmente, la energia equivalente al consumo de lefia de la comuna de Carahue estaria en
el rango de 91,873y 116,227 GWh/afio.

Para efectos del célculo del consumo de carbdn vegetal, se considera una penetracion en
un 5,2% de los hogares de la regién, con un consumo de 202 kilos anuales por hogar®, lo
gue para efectos del calculo del consumo de carbdn se resume en la siguiente expresion:

9.209 * 5,2% * 202kg. = Consumo residencial de carbon en Carahue

El consumo de carbdn residencial en la comuna de Carahue seria equivalente a 96.731,336
kilogramos anuales. Dicho consumo, convertido en unidades de energia, y de acuerdo a
los factores de conversién provistos por el mismo estudio, la energia obtenida seria la
siguiente:

Energia equivalente Carb6n = 0,00784065 (MWh/kg carb6n*afio) * 96.731,336 kg. carbon
Energia equivalente Carbon = 758,436 MWh/afio

De acuerdo a esta estimacion, la energia equivalente al consumo de carb6n en la comuna
de Carahue seria de 758,436 MWh/afio

Por otro lado, para efectos del célculo del consumo de briquetas, se considera una
penetracién en un 0,1% de los hogares de la regién, con un consumo de 100 kilogramos por
hogar, lo que para efectos del calculo del consumo se resume en la siguiente expresion:

9.209 * 0,1% * 100kg. = Consumo residencial briquetas en Carahue

Asi, el consumo de briquetas residencial en la comuna de Carahue seria equivalente a
920,9 kilogramos anuales. Dicho consumo, convertido en unidades de energia, y de
acuerdo a los factores de conversion provistos por el mismo estudio, la energia obtenida
seria la siguiente:

8 Esta cifra se encuentra sujeta a verificacion, sin embargo, y a propésito de los datos obtenidos mediante
entrevistas y conversaciones con habitantes de las comunas, se estima que si se consume carbon en los hogares,
ya sea para ayudar en la tarea del encendido de las chimeneas o cocinas, o para calefaccién propiamente tal.
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Energia equivalente briquetas = 0,05021884 (MWh/kg. briquetas*afio) * 920,9 k.
briguetas

Energia equivalente briquetas = 46,246 MWh/afo

De acuerdo a esta estimacion, la energia equivalente al consumo de briquetas en la
comuna de Carahue seria de 46,246 MWh/afio.

Finalmente, para efectos del calculo del consumo de pellets, se considera una penetracion
en un 0,1% de los hogares de la region, con un consumo de 1.200 kilogramos por hogar, lo
gue para efectos del calculo del consumo se resume en la siguiente expresion:

9.209 * 0,1% * 1.200kg. = Consumo residencial pellets en Carahue

Asi, el consumo de Pellets residencial en la comuna de Carahue seria equivalente a
11.050,8 kilogramos anuales, que, convertido en unidades de energia, y de acuerdo a los
factores de conversion provistos por el mismo estudio, la energia obtenida seria la
siguiente:

Energia equivalente pellets =0,00498175 (MWh/kg. pellets*afio) * 11.050,8 k. pellets
Energia equivalente pellets =55,052 MWh/afio

De acuerdo a esta estimacion, la energia equivalente al consumo de pellets en la comuna
de Carahue seria de 55,052 MWh/afo.
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Consumo estimado del sector PyME Carahue

Para efectos del calculo del consumo de nimero de micro, pequefias y medianas empresas
presentes en la comuna se utilizara el nimero de empresas propuesto por el informe del
Servicio de Impuestos Internos correspondiente al afio 2014, en el que se sefiala que el
namero de empresas presentes en la comuna es de 1.075 (Servicio de Impuestos Internos,
2015), sin embargo, y dada la especificidad en el detalle del consumo de lefia en algunos
sectores productivos declarados en dicho informe de medicion del consumo de lefia, se
considerardn dentro de esta categoria s6lo a las empresas dedicadas a los itemes de
agricultura, con 288 empresas, pesca con 3 empresas, explotacion de minas y canteras,
con 5 empresas, las industrias manufactureras no metalicas con 49, las industrias
manufactureras metalicas con 22, aquellas vinculadas al suministro de electricidad agua y
luz, con un total de 9, dedicadas a la construccién, con 27 empresas, 19 dedicadas a
actividades inmobiliarias, 1 dedicada a la administracién publica y defensa, 27 en el sector
ensefianza, 2 en servicios sociales y de salud, 14 orientadas a actividades de servicios
comunitarios, y 4 sin informacién de giro (Servicio de Impuestos Internos, 2015). Se han
excluido de este andlisis aquellas empresas dedicadas al transporte, debido a que su
consumo de energéticos como la lefia y derivados de la madera es nulo (Ministerio de
Energia, 2015), por lo tanto, el nUmero de empresas pequefias y medianas a considerar en
el andlisis es de 468.

Los datos acerca del consumo de lefia por parte de las pequefias y medianas empresas han
sido extraidos del estudio de “Medicion del consumo de lefa”, del Ministerio de energia del
afio 2015. En dicho estudio, para las PyMES de la regién de la Araucania se propone una
penetracién de la lefia de un 25,6%, y un consumo estimado de 70,8 metros cubicos
anuales (Ministerio de Energia, 2015).

Asi, la formula para el célculo del consumo de lefia en el sector PyME seria la siguiente:

468 * 25,6% * 70,8 m3 = Consumo estimado sector Pyme

Asi, el consumo de lefia en el sector pequefias y medianas empresas en la comuna de
Carahue seria equivalente a 8.482,4064 metros cubicos anuales.

Ahora bien, este consumo, convertido en unidades de energia, y de acuerdo a los factores
de conversion provistos por el mismo estudio, la energia minima obtenida de esta cantidad
de lefia consumida seria la siguiente:

Energia minima lefia Carahue = 0,00145741 (GWh/m?3 lefia*afio) * 8.482,4064 m?
Energia minima lefia Carahue = 12,362 GWh/afio

Por otro lado, el célculo de la energia maxima producida por dicha lefia consumida seria la
siguiente:

Energia maxima lefia Carahue = 0,00184376 GWh*m? lefia * 8.482,4064 m3

Energia maxima lefia Carahue = 15,639 GWh/afio 24




Finalmente, de acuerdo a esta estimacion, la energia equivalente al consumo de lefia del
sector PYME de la comuna de Carahue estaria en el rango de 12,362 y 15,639 GWh/afio.

Con relacion a los otros energéticos derivados de la madera, el informe estima que en la
region no tienen presencia, por lo que su consumo seria cero.

Consumo estimado del sector Comercio

Para efectos del calculo del consumo de nimero de micro, pequefias y medianas empresas
presentes en la comuna se utilizara el nimero de empresas propuesto por el informe del
Servicio de Impuestos Internos correspondiente al afio 2014, en el que se sefiala que el
namero de empresas dedicadas al comercio en la comuna es de 425 (Servicio de
Impuestos Internos, 2015). Adicionalmente, el consumo promedio estimado en la region es
de 5,4 metros cubicos anuales, y por otro lado el porcentaje de penetracion de la lefia en el
sector comercio a nivel regional, es de 11,2% (Ministerio de Energia, 2015), asi el célculo
del consumo de lefia para el sector comercio seria el siguiente:

425 * 11,2% * 5,4 m3 = Consumo sector comercio

Asi, el consumo de lefia del sector comercio en la comuna de Carahue seria equivalente a
257,04 metros cubicos anuales.

Ahora bien, este consumo, convertido en unidades de energia, y de acuerdo a los factores
de conversion provistos por el mismo estudio, la energia minima obtenida de esta cantidad
de lefia consumida seria la siguiente:

Energia minima lefia comercio Carahue = 0,00145741 (GWh/m3 lefia*afio) * 257,04 m3
Energia minima lefia Carahue = 0,374 GWh/afo

Por otro lado, el célculo de la energia maxima producida por dicha lefia consumida seria la
siguiente:

Energia maxima lefia comercio Carahue = 0,00184376 GWh*m? lefia *257,04 m3
Energia mé&xima lefia Carahue = 0,473 GWh/afio

De acuerdo a esta estimacion, la energia equivalente al consumo de lefia de la comuna de
Carahue estaria en el rango de 0,374 y 0,473 GWh/afio.
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Finalmente, la distribuciébn del consumo energético equivalente de los derivados de la
madera, se resume en el siguiente cuadro:

Lefia: energia equivalente

Carbdn: energia

Briguetas: energia

Pellets: energia

MWh equivalente ) equivalente
i _ equivalente MWh
Sector Minima Maxima MWh MWh
Residencial 91.873 116.227 758,436 46,246 55,052
PYMEs 12.362,234 | 15.639,521 - - -
Comercial 374,612 473,920 - - -
Total 104.609,846 | 132.340,441 758,436 46,246 55,052

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de “Medicién del consumo de lefia y otros energéticos
derivados de la madera”

En resumen, el consumo energético equivalente de derivados de la madera en la comuna
en la comuna de Carahue estaria situado entre 105.469,58 y 133.200,175 MWh.
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6.3.3 Proyeccion consumo energético al 2030

Para estimar la proyeccién en la demanda de energia eléctrica, se tomé como referencia el
Informe final de licitaciones de suministro eléctrico, elaborado por la CNE. Este documento
contiene aspectos técnicos del analisis de las proyecciones de demanda de las empresas
eléctricas concesionarias del servicio publico.

Dado que la empresa distribuidora FRONTEL es la principal concesionaria del servicio
eléctrico en las comunas de Carahue, se consider6 como referencia para la proyeccion de
la demanda en las comunas estudiadas. Lo anterior, gracias a la estimacion que las
empresas concesionarias facilitan a la CNE, la cual posteriormente se encarga de ajustar
considerando variable como el crecimiento econémico, el precio del cobre, entre otras.

Las tasas de crecimiento para el periodo 2016 a 2022, son obtenidas segun las tasas
resultantes de los modelos sistémicos y regionales sefialadas en el numeral 3.6 del “Informe
final de licitaciones de suministro eléctrico”, elaborado por la CNE y determinadas en el
“Analisis de consumo eléctrico en el corto, mediano y largo plazo”, considerando en
particular para la region de la Araucania la modificacién de las variables explicativas por las
del modelo sistémico del SIC, lo que respecta a poblacion y PIB sistémico, que segun indica
el informe resultan estadisticamente significativas.

Para el periodo posterior al afio 2022 y hasta el afio 2030, se mantiene constante la tasa de
crecimiento de demanda de clientes regulados correspondiente al modelo regional ajustado

para cada empresa distribuidora.

De acuerdo al informe citado anteriormente, la demanda proyectada por la CNE para la
empresa concesionaria FRONTEL hasta el afio 2030 se indica en la Figura 11.
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Figura 11. Proyeccion de demanda final de clientes regulados para Frontel en [GWh].

Lo anterior implica un crecimiento sostenido de la demanda que se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Crecimiento de la demanda eléctrica empresa FRONTEL.

2016

2017

2018| 2019

2020

2021

2022

2023 | 2024

2025| 2026

2027

2028

2029

2030

4,96

4,69

4,38| 4,05

3,99

3,92

3,67

3,54| 3,52

351 351

3,51

3,51

3,51

3,51

Por otra parte, en el Cuadro 3 se presenta la evolucién de la demanda de clientes regulados

para la empresa eléctrica FRONTEL — Unica concesionaria de la zona-
histéricos del periodo 2007-2014.

Cuadro 3. Evolucion de la demanda para clientes regulados de Frontel en el periodo 2007-2014 GWh.

Afo

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

GWh

0,7099

0,8392

0,7987

0,8154

0,8666

0,9243

0,9699

1,022131

segun datos

En este contexto, utilizando los valores de consumo eléctrico estimados para la comuna,
considerando 12,4570 GWh® en Carahue, y utilizando la tasa de crecimiento del consumo
ya expuestos, se obtuvieron los valores de la Cuadro 4.

° Este valor se ha calculado con el consumo total de la comuna con datos de los meses de enero a

septiembre de 2016, y utilizando los datos de 2015 para los meses de octubre a diciembre.
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GWh

Cuadro 4. Proyeccion de demanda final de clientes regulados en Carahue (expresado en GWh).

25

20

15

10

Afo

2016
2017
2018

2019 |
2020
2021
2022
2023
2024
2025

| 2026 |
2027
2028

2029 |
2030

Carahue
12,45705
13,0750275
13,6884514
14,2884216
14,8676246
15,4612588
16,0671854
16,6567029

17,24591

17,8532395
18,4790938
19,1268881
19,7973814
20,4913901
21,2097191

Fuente: CNE, 2015.

Proyeccion demanda ecléctrica GWh
Carahue 2016 - 2030
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Figura 12. Demanda proyectada para la comuna de Carahue en GWh (CNE, 2015).
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6.4. Estimacion CO, de la comuna

La principal causa del cambio climéatico y consecuente calentamiento global ha sido descrita
como la emision de gases de efecto invernadero (GEI), los cuales se encuentran en la
atmaosfera de forma natural, permitiendo una temperatura adecuada para el desarrollo de
vida. Hoy en dia, la actividad humana ha incrementado el nivel de estos gases,
principalmente mediante la tala de arboles y el uso de combustibles fosiles (MMA, 2012).
Los tomadores de decisiones de todo el mundo, incluyendo nuestro pais, identifican este
problema como el principal desafio medioambiental que enfrenta la humanidad (MMA,
2016), por esta razon se han levantado diversas iniciativas publicas y privadas con la
finalidad de reducir las emisiones de GEI.

Dentro de algunas de las iniciativas propuestas, ha tenido alta repercusién en gobiernos,
empresas y medios de comunicacion, la Huella de Carbono (HC) que corresponde a una
herramienta que permite estimar el "total de GElI emanados directa o indirectamente por un
individuo, organizacién, evento o producto” (Subsecretaria de Energia, 2012).

El sector energia es el principal contribuyente a la emisién de gases de efecto invernadero
del mundo y en Chile, alcanzando en 2006 los 57.806 Gg de CO,eq, los que representan un
96.87% del total de CO,eq emitido en el pais (MMA, 2011), por esta razon es que existe un
gran potencial para reducir emisiones generando acciones tendientes a la eficiencia y al
ahorro.

Existen diversas metodologias para estimar la huella de carbono (Anexo 5), en este caso la
cuantificaciébn de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en Nueva imperial se
llev6 a cabo utilizando los datos mensuales de consumos eléctricos desagregados por
actividad econdmica.

Ya que este estudio busca identificar la HC de un territorio (y no de Unicamente una
empresa 0 institucion) y ademas es exclusivo del sector energia eléctrica, es que la
estimacion se enmarca en el enfoque territorial de cuantificacion abarcando solo el alcance
I, ver Anexo 5.

Para cada valor mensual de consumo se us6 el promedio mensual de factor de emisién del
Sistema Interconectado Central (SIC), segun los datos entregados por el Ministerio de
Energia (2016).

Se convirtieron los datos de consumo de kWh a MWh y se procedio a estimar la emision de
GEIl en base a la siguiente ecuacion:

Ei = Ci ) FEL
Ecuacion. Emision de GEI
E; : Emisiones de GEI del sector energia, especificamente electricidad, del mes i
[£CO2eq]-
C; : Consumo eléctrico del mes i [MWh].
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FE;

: Factor de emision de GEI del Sistema eléctrico correspondiente, del mes i
[tCO,eq/MWH].

En la siguiente tabla se muestran los factores de emisiébn promedio mensual y anual
estimados en base a los factores de emision horaria mensual del SIC.

Cuadro 6.4.1. Factores promedio mensuales de emision para el SIC y promedios anuales, en tC0;.q/MWh

Mes/Afo 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Enero 0.281 0.362 0.353 0.407 0.415 0.358
Febrero 0.340 0.409 0.381 0.433 0.415 0.405
Marzo 0.364 0.438 0.400 0.484 0.436 0.417
Abril 0.317 0.467 0.451 0.478 0.425 0.407
Mayo 0.357 0.478 0.477 0.500 0.413 0.418
Junio 0.385 0.464 0.340 0.509 0.409 0.392
Julio 0.375 0.401 0.294 0.443 0.431 0.398
Agosto 0.431 0.353 0.382 0.466 0.311 0.321
Septiembre 0.379 0.331 0.413 0.372 0.300 0.298
Octubre 0.339 0.304 0.400 0.385 0.267 0.283
Noviembre 0.330 0.259 0.417 0.365 0.271 0.196
Diciembre 0.368 0.323 0.427 0.379 0.311 0.257
Promedio anual estimado 0.355 0.380 0.395 0.435 0.367 0.346

De acuerdo a los factores de emisiéon para el SIC es que se estimaron las emisiones de GEI
a la atmoésfera del sector electricidad (Cuadro 6.4.2), donde se observa una tendencia al
aumento de las emisiones de GEI en el transcurso de los afios.

Cuadro 6.4.2. Emisiones totales anuales del sector eléctrico de Carahue en tCO»eqg.

Comuna

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Carahue

2.583,96

3.128,61

3.536,28

4.336,76

4.004,01

4.068,76

En el siguiente cuadro se pueden apreciar las emisiones de GEI por sector, en los ultimos 5

afnos.

Cuadro 6.4.3 Emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera del sector eléctrico en tCO.eq de la
comuna de Carahue.

Act. Econémica 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Municipal 161,98 228,38 258,85 313,50 280,35 261,30
Alum. Piblico 280,52 298,78 364,38 404,50 345,16 314,44
Residencial 1.548,46| 1.827,39| 2.095,93| 2.545,08| 2.293,52| 2.382,04
Comercial 203,15 328,36 388,13 600,65 571,56 585,44
Industrial 378,83 432,04 396,41 439,82 482,21 487,05
Agricola 9,17 11,44 28,20 28,22 25,72 33,94
Otros™ 1,86 2,21 4,39 4,99 5,49 4,55
Total 2.583,96| 3.128,61| 3.536,28| 4.336,76| 4.004,01| 4.068,76

10 Categoria “Otro” corresponde a Bomberos, Transporte, Distribucién, entre otros.
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Figuras 6.4.1y 6.4.2 Evolucion de las emisiones de GEI en la comuna de Carahue por sector residencial y por

actividad econémica entre 2010 y 2015, respectivamente.

El sector residencial es el que mayor aumento a tenido durante los dltimos afos, junto con
el sector comercial. Mientras que los sectores con menor crecimiento y menores emisiones

corresponde al sector agricola a otros (Figura 6.4.1y 6.4.2).
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Figura 1.4.3. Distribucion de las emisiones de GEI segun actividad econdmica en la comuna de Carahue, afio

2015.
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7. Potencial disponible ERNC

En la presente seccion se exponen los resultados del potencial de energias renovables para
la comuna Carahue, lo anterior para conocer las fuentes energéticas con mayores
posibilidades de aprovechamiento en Carahue y ser una guia de potenciales proyectos
energeéticos a ejecutar.

7.1. Energia Solar

El potencial de energia solar fue calculado en 3 etapas, 1) en primer lugar se estudiaron
distintas publicaciones sobre la radiacién solar disponible en los territorios de Chile, 2) luego
un analisis cartografico para definir las zonas mas apropiadas para desarrollar proyectos
solares a gran escala y 3) finalmente se estimé el potencial solar de los techos de la

comuna, en adelante “rooftop'"”.

Andlisis del potencial tedrico

Norma técnica de distribucion solar minima de sistemas solares:

En la Figura 1 se presentan los valores medios mensuales de la radiacion solar global sobre
superficie horizontal de Carahue.

La informacion proporcionada por la NT Solar corresponde a la radiacion acumulada
mensual, por lo tanto los datos fueron divididos por la cantidad de dias de cada mes con el
objetivo de tener promedios mensuales. Lo anterior, permiti6 realizar un andlisis
comparativo con el resto de las fuentes consultadas. Como se puede apreciar la radiacion
solar es considerablemente mayor en los meses de verano, siendo enero con 6,29 kWh/m?
el mes con los valores mas elevados, mientras que junio corresponde al mes con los
valores mas bajos con solo 1,35 kWh/m?.

g potencial Rooftop es conocido como el potencial solar disponible en los techos de la comuna.
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Figura 7.1. Radiacion solar de Carahue. Fuente: CNE, 2010.

De acuerdo a estos valores mensuales, la radiacion solar media anual de la comuna
corresponderia a 3,80 [kWh/m?].

Explorador de energia solar del Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile:

Los datos proporcionados por el explorador solar poseen informacion levantada por el
satélite GOES EAST en el periodo 2003-2012. Con ellos se identifico la nubosidad y sus
caracteristicas radiativas, permitiendo adaptarse a condiciones de cielo nublado. Como se
aprecia en la Figura 2, los valores se correlacionan con los de la NT Solar, siendo enero el
mes con mayor radiacion solar y junio el mes con el valor mas bajo.

Figura 7.1.2. Radiacion solar de Carahue, Fuente: Universidad de Chile, 2015.
8

Radiacién solar (kWh/m?2)
o = N w £~ (9] (o)} ~

O O © & © O P O & & & KL
S L VNS Y S Y &Y
FEFTFTFT T IV FE LIPS
& Ll RO\ N
£ 09 9

85



Analisis de datos estadisticos:

A continuacién se presenta la radiacién solar de las dos fuentes consultadas. Como se
puede observar en la siguiente figura, los datos de la norma técnica y del explorador solar
tienen un comportamiento similar durante todos los meses del afio. En este contexto, dentro
del presente estudio se decidi6 utilizar como referencia los datos del explorador solar de la
Universidad de Chile, ya que ademas de ser coherentes poseen un respaldo cartogréfico lo
gue permite realizar un analisis territorial del potencial de energia solar en toda la comuna
de Carahue.

o =\ /

L\ //

L\ //

) \ / e FCFM (KWh/m2)

\ / NT (KWh/m2)
2 N,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

Radiacién solar (kWh/m2)

Figura 7.1.3 Comparacién de la radiacién solar de diferentes fuentes de informacion:
Fuente: Elaboracién propia, en base a las fuentes citadas anteriormente.

Analisis cartografico

Se trabajé en base a la cartografia de radiacion solar con valores medios anuales del
explorador solar de la FCFM, la cual fue transformada a la proyeccién Universal Transversal
Mercator (UTM) huso 19 Sur. Posteriormente se realizd un corte de la cartografia al tamafio
de la comuna de Carahue, de este modo se obtuvo un mapa de variable continua donde
cada pixel posee un valor de radiacion solar sobre superficie horizontal, ver Figura 4.
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Figura 7.14. Cartografia de radiacion global anual sobre superficie horizontal para la comuna de Carahue.
Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacién cartografica del explorador solar de la FCFM.

Como se observa en la cartografia anterior, la comuna cuenta con una radiacion solar
bastante homogénea en toda su superficie, siendo 4,11 KWh/m? la minima y 4,55 kKWh/m? la
méaxima. Las &reas con mayor radiacion solar se encuentran en la zona costera y en los
sectores altos de la comuna.

En este contexto, la radiacion solar anual acumulada es alrededor de 1387,74
kWh/m?/afio, este valor se considera alto al ser contrastado con ciudades como Friburgo en
Alemania, la que con solo 1.000 kWh/m?afio es lider en el uso de tecnologias para
generacion eléctrica en base a este recurso.

Restricciones de seleccion:

Para identificar territorios con potencial para implementar proyectos de generacion de
energia en base al recurso solar, se consideraron factores como la radiacion solar,
pendiente, exposicion, red vial, red hidrica, aptitud agricola de los suelos y lineas de
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transmisioén eléctricas. A continuacidn, se presentan cada uno de estos criterios en su
expresion cartogréfica.
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Figura 7.1.5. Red vial de la comuna de Carahue.

De la cartografia se puede observar que existe una reducida cobertura vial en las zonas
rurales de la comuna, siendo mayor en las cercanias a los centros urbanos.

En base a un Modelo Digital de Elevacion (DEM) se generd una cartografia de pendientes
(Figura 7.1.6) con el proposito de analizar el comportamiento de esta variable en el territorio
y de este modo seleccionar aquellos sectores que presenten los menores valores. En
particular este estudio considera como una restriccion territorial las pendientes superiores
10 grados.
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Figura 7.1.6 Pendientes de la comuna de Carahue

En la Figura 7.1.7. se presenta una cartografia de la exposicion solar de la comuna, en ella
se pueden reconocer todas aquellas laderas que poseen exposicion norte, también
conocidas como laderas de solana cuyo rango va entre los -22,5° a 22,5° grados. Estas son
las que reciben mayor cantidad de radiacion solar en comparacion a laderas de umbria, en
la cartografia se pueden reconocer por su color rojo.
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Figura 7.1.7. Exposicion de la comuna de Carahue.

Finalmente, cabe mencionar que el territorio no presenta cursos de agua natural de gran
envergadura que se encuentren protegidos o que constituyan un impedimento para el
desarrollo de proyectos de energia solar.
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Superposicion de cartografias:

Para seleccionar las zonas apropiadas donde implementar proyectos de generacion
eléctrica en base a energia solar, se realiz6 un analisis multicriterio utilizando la interfase
ArcMap del programa ArcGIS10® Desktop (ESRI, 2010), considerando la radiacion solar,
cercania a la red vial, sitios prioritarios para la conservacion de la naturaleza y lineas de
distribucion eléctrica (solicitadas). Respecto a los sitios prioritarios para la conservacion de
la naturaleza, se descarté del andlisis humedales y bosques nativos. Por otra parte se
excluyeron las zonas con potencial agricola y aquellos lugares con pendientes mayores a
10 grados, debido a que no es recomendable instalar plantas solares en lugares con dichas
caracteristicas (Santana, 2014). Lo anterior consiste en la superposicion de las cartografias
con el objetivo de realizar un analisis comparativo de cada una de ellas, en este proceso se
incorporaron las restricciones territoriales propuestas por Santana (2014) en el documento
“Energias Renovables en Chile” con patrocinio del Ministerio de Energia, las que se
presentan en el cuadro 7.1.2. Finalmente se obtuvieron los sectores indicados en la Figura

7.1.8.

Cuadro 7.1.2.1 Restricciones territoriales para proyectos solares.

Factores Restriccién considerada | Comentario y/o fuente de informacion
. Anadlisis de proyectos en SEIA al 31 de
Pendiente > 10° . proy N
diciembre de 2012 (criterio conservador)
Distancia a centros Por incertidumbre en la extension de los
urbanos y a centros | <500 m centros incorporada al sistema de
poblados informacion geografica
Distancia a rios,
esteros y cuerpos de | < 300 m Criterio conservador
agua
Evitar zonas relevantes en términos
. ambientales, tales como parque nacionales,
Zonas protegidas >200 m 0 parqu N,
humedales, bosque nativo, sitios de interés
cientifico.
Analisis de casos de caminos construidos
Lineas ferreas, red mas 35 metros de prohibicion de
vial y sendero de <60m construccién de edificaciones permanentes

Chile

(Articulo 39, DFL N¢ edificaciones
permanentes (Articulo 39, 850 del 12/09/97)

Zonas agricolas de
las regiones XV a la
v

Restriccion: Suelos clases |,
Iy Il

Informacién sobre las clases de suelo de
CIREN complementada con anélisis de
iméagenes satelitales
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Zonas reservadas
para proyectos Existencia de zona
eolicos Existencia | reservada

de zona reservada

Reservadas por MBN para licitaciones de
concesiones de uso oneroso para el
desarrollo de proyectos eolicos

Fuente: Santana, 2014.
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Figura 7.1.8. Sitios con potencial de emplazamiento de proyectos de energia solar.

Como se aprecia en la Figura 7.1.8, se seleccionaron 3 sectores de la comuna con potencial
de energia solar. En su totalidad los sitios escogidos presentan pendientes menores de 10
grados y se encuentran cercanos al principal centro urbano de la comuna, redes eléctricas
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de distribucion y caminos. En general todos los sitios poseen una radiacion solar promedio
anual mayor a los 4,20 kw/m?#dia.

En la siguiente tabla se presenta las coordenadas de los sitios seleccionados:

Cuadro 7.2.1.2 Sitios potenciales para proyectos fotovoltaicos

N° | Coordenada X | Coordenada Y

1 661892,4 5715918
2 663498,9 5713948
3 644673,1 5723378

Potencial de generacion ROOFTOP para sistemas solares:

A continuacion, se describen los resultados de la estimacién del potencial de energia solar
en ROOFTOP para sistemas solares fotovoltaicos (PV) y sistemas solares térmicos (SST).

A pesar de que la radiacion solar es una variable continua que presenta valores diferentes
en todos los puntos del territorio, para efectos de simplificar el andlisis se utilizara la media
anual como valor uniforme para toda la comuna, en este caso corresponde a 4,3
kWh/m?#/dia.

De acuerdo al PLADECO de Carahue, un 56,8% de las viviendas fueron clasificadas segun
su materialidad en estado “bueno”, un 15,7% en estado aceptable, un 6% como
recuperables y un 21,5% en estado deficitario. Para efectos de este andlisis, sélo se
consideraran las casas en estado bueno y aceptable®, debido a que presentan las
condiciones estructurales necesarias para la instalacion de sistemas solares. En este
contexto se estima que solo el 60% presentaria una orientacion ideal para aprovechar la
energia solar, resultando 4.006 casas.

Se estima que las techumbres de Carahue presentan un 45% de superficie disponible para
la instalacion de sistemas solares, lo que representa aproximadamente 25 m? Lo anterior,
se estim6 mediante una exploracién visual basica de una imagen satelital. Este corresponde
a un valor referencial, por lo tanto, en caso de requerir mas informacion se sugiere realizar
un estudio cartogréfico completo.

12 pe acuerdo al indice de materialidad de la encuesta CASEN las viviendas en estado bueno o aceptable
presentan techos de teja, losa de hormigon, zinc, pizarrefio o madera, las que se consideran aptas para
instalaciones fotovoltaicas. Por el contrario, las viviendas en estado recuperable presentan partes, o en la
totalidad de los techos, materiales mas ligeros con fonolita, paja, coirén, totora, cafia, mientras que las
irrecuperables poseen material de desecho, plasticos o latas. Para mas informacién revisar los conceptos
y definiciones de la encuesta CASEN:
http://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/casen/casen_def vivienda.php
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Sistemas Fotovoltaicos (PV)

La eficiencia de un médulo fotovoltaico esta dada por la cantidad de energia solar que sus
celdas fotovoltaicas pueden transformar en corriente eléctrica. Un modulo del tipo
policristalino tiene una eficiencia aproximada de un 12%, mientras que un maodulo
monocristalino tiene una eficiencia aproximada del 18%, lo que quiere decir que del total de
energia irradiada solo un 18% es aprovechable. Por lo tanto, se debe evaluar caso a caso la
conveniencia de instalar uno policristalino o uno monocristalino. Ya que dependera de la
inclinaciéon y orientacion del mismo, la mayor o menor captura de radiacion. Para la
estimacion se emple6 eficiencia del 15% (Vargas, 2015).

En base a las estimaciones anteriores, el potencial teérico de energia solar ROOFTOP en
una vivienda referencial con 25 m? disponibles para una instalacién PV corresponde a 3,75
kW de capacidad instalada, equivalente a una generacion anual de 4,4 MWh/afo. Lo
anterior, considerando una eficiencia del 15%, una fraccion utilizable del 60%, un factor de
pérdidas del 14% y un factor de planta de 14,4%. Posteriormente, este valor fue extrapolado
a las 4.006 viviendas clasificadas en estado “bueno” y “Aceptable” segun la encuesta
CASEN, obteniendo un potencial teérico aproximado de 17,625 GW/afio a nivel comunal.

Potencial solar en base a sistemas solares térmicos (SST)

En la comuna de Carahue la demanda por energia térmica corresponde principalmente a
Agua Caliente Sanitaria (ACS), presentando requerimientos de calefaccion sélo en los
meses invernales, debido a las condiciones climéticas de la zona.

En esta ocasion se estimé el potencial de energia térmica para sistemas solares de agua
caliente sanitaria en el sector residencial.

Segun el Reglamento de la Ley 20.36513, Carahue se encuentra ubicada en la zona
climatica D*, por lo tanto, la contribucién solar debe ser del 48%, valor que se utilizd como
referencia para el calculo del aporte del sistema solar térmico.

Para estimar el potencial solar en base a SST, se consider6 una vivienda referencial de la
comuna con cuatro residentes, quienes tendrian una demanda de ACS de 268 litros por dia.
En este contexto, se consideré como alternativa un SST unifamiliar con colectores de tubo

13 Tabla N°4 “Contribucion Solar Minima para cada Zona Climatica”, articulo 23 del Reglamento de la
Ley 20.365, Franquicia Tributaria y Subsidios para Sistemas Solares Térmicos. Ministerio de Energia.

* En Chile las zonas climaticas son clasificadas por las letras A, B, C, D y E, lo anterior, de acuerdo a
la radiacion solar media anual segun su territorio, esta informacion se encuentra en el reglamento de
la Ley 20.365, de Franquicia tributaria y Subsidios para Sistemas Solares Térmicos del Ministerio de
Energia.
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al vacio con 200 litros de almacenamiento, una superficie de colectores de 2,7 m?, con 35°
de inclinacién, una eficiencia éptica del 68% y un periodo de retorno de la inversion de 6
afios. Lo anterior, permitiria una generacion de 2.354,4 kWh/afio, valor que fue extrapolado
a las 4.006 viviendas clasificadas en estado “bueno” y “Aceptable” segun la encuesta
CASEN, obteniendo un potencial teérico aproximado de 9,429 GW/afio a nivel comunal.
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7.2 Energia Eodlica

Para el andlisis del recurso edlico se utilizé la informacion generada por el Explorador Edlico
desarrollado por el Departamento de Gedfisica de la Universidad de Chile, el cual se basa
en el modelo Weather Research and Forecasting (WRF), que entrega datos simulados para
el ano 2010, mediante un modelo atmosférico de mesoescala.

Potencial Teodrico

El Explorador Edlico entrega datos de velocidad de viento a diferentes alturas, en este caso
se evaluaron valores a 100 metros sobre el nivel de la superficie, para analizar el potencial
de instalacion de proyectos de gran magnitud.

Se analiz6 la velocidad de viento media anual a nivel comunal en base a la cartografia que
entrega el explorador edlico. Estos mapas tienen una resolucion espacial de 1km, los cuales
fueron transformados a la proyeccién Universal Transversal Mercator (UTM) huso 18 Sur.
Posteriormente se realizd un corte de la cartografia al tamafio de la comuna, de este modo
se obtuvo un mapa de variable continua donde cada pixel posee un valor de velocidad de
viento simulado (Figura 7.2.1y 7.2.2).
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Figura 7.2.1. Velocidad de viento a 100 metros sobre el suelo, comuna Carahue. Fuente: Elaboracién propia en
base a informacion cartografica del explorador edlico de la FCFM.
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Figura 7.2.2. Velocidad de viento a 5,5 metros sobre el suelo, comuna Carahue. Fuente: Elaboracién propia en

base a informacion cartografica del explorador edlico de la FCFM.
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Potencial ecoldgico y técnico

Los factores que se deben considerar para seleccionar aquellos territorios potenciales para
la implementacion de proyectos de generacion en base a energia edlica son las cartografias
de pendiente, red vial, red hidrica, rugosidad, altura sobre el nivel del mar, localidades, usos
y clases de suelo, entre otras. A continuacion, se presenta un cuadro con las restricciones

territoriales propuestas por Santana (2014) (Cuadro 7.2.1).

Cuadro 7.2.1 Restricciones territoriales para proyectos de energia edlica

Factores

Restriccion
considerada

Comentario y/o fuente de
informacion

Factor de planta 2010 para
aerogenerador de 2 MW

<0,2

Altura de buje 90m. Factor de planta
deducido de modelacién

Altitud > 2.000 m.s.n.m. Garantias de proveedores
Pendiente > 15° Andlisis cartera de proyectos
Distancia a centros urbanos y a L
y <500 m Andlisis cartera de proyectos
centros poblados
Distancia a rios, esteros .
y <300 m Criterio conservador

cuerpos de agua

Zonas protegidas

SNASPE, santuarios de
la naturaleza SNASPE,
santuarios de la
naturaleza y sitios bajo
Convencion de Ramsar

Criterio conservador

Lineas férreas, red vial y sendero
de Chile

<60m

Andlisis de casos de caminos
construidos més 35 metros de
prohibicion de construccién de
edificaciones permanentes (Articulo
39, DFL N° edificaciones
permanentes (Articulo 39, 850 del
12/09/97)

Usos de suelo

Terrenos agricolas,
bosques, humedales,
cuerpos de agua, zonas
urbanas e industriales

Informacion de CONAF

Informacion de SAG. Se integro esta
restriccion dado que se quiere evitar

Clases de suelo Clases | -11-1 .
ocupar terrenos con alto potencial
agricola
Rugosidad Referencial indice de rugosidad de Davenport

Fuente: Elaboracion propia en base a Santana, 2014
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Para conocer las zonas de las comunas que presentan un mayor potencial para el
desarrollo de proyectos energéticos en base a energia edlica se realiz6 un andlisis
multicriterio utilizando la interfase ArcMap del programa ArcGIS10® Desktop. Para las
variables de pendiente, cercania a centros urbanos, red vial, usos de suelo y clases de
suelo, se utilizaron las mismas cartografias que para el andlisis de energia solar.

Ademas, se analizaron los factores de planta que simula el Explorador Edlico, estos valores

son calculados usando la curva de potencia de un aerogenerador de referencia de 2MW
(Vestas V90).
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Figura 7.2.3 Factor de planta simulado para Carahue a 80 metros

Como se observa en la Figura 7.2.3 los mayores valores de factor de planta coinciden con
los valores de velocidad de viento, los cuales se encuentran en los terrenos mas elevados y
aquellos cercanos a la costa. Es importante mencionar que estos valores pueden variar
segun el modelo de aerogenerador de referencia que se utilice.

En funcién del andlisis cartogréafico se seleccionaron 3 zonas con alto potencial y aptitud
para el aprovechamiento de la energia edlica (Figura 11), las cuales deben ser verificadas
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en terreno. Estas areas no excluyen la posibilidad de desarrollar proyectos eélicos en otros
sectores de la comuna.
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Figura 7.2.4 Sitios con alto potencial y aptitud para el emplazamiento de proyectos edlicos
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Cabe mencionar que la informacién analizada corresponde a simulaciones realizadas por un
software, por lo que para obtener resultados mas determinantes respecto del recurso eélico
de la comuna, seria correcto ocupar datos recogidos in situ, es decir, de alguna estacion
meteoroldgica cercana, o instalar una torre de medicién que cuente con los instrumentos
necesarios para la toma de datos meteorolégicos, tales como velocidad y direccién del
viento, temperatura, presion atmosférica y densidad del aire.

Respecto a proyectos de mediana y pequefia escala, es necesario desarrollar un estudio
caso a caso en el sitio especifico para analizar el potencial de generacion energética. En
principio la comuna si posee potencial de este tipo, ya que, en general los modelos de
aerogeneradores que se pueden encontrar en el mercado requieren de una velocidad de
arranque igual o superior a los 2,5 m/s, velocidad que se mantiene a lo largo en algunas
zonas particulares de la comuna. En el caso de proyectos de micro escala se podrian
instalar micro generadores de eje vertical en zonas en que se presente viento con
velocidades en la magnitud de los 2 m/s.

101



7.3 Biomasa
Biomasa Forestal

Esta corresponde a la biomasa forestal tanto nativa como de plantaciones. Segun el
Explorador de Bioenergia Forestal® desarrollado por la Universidad Austral de Chile
(UACh), la cual se basa en la simulaciéon de un manejo forestal multipropésito del bosque
nativo, de los estratos renoval, bosque adulto y bosque adulto-renoval. Se obtuvo la
siguiente informacién de la comuna en estudio (Cuadro 7.3.1).

Cuadro 7. 3.1 Potencial de generacion energética de bosque nativo

Sup. Bosque Biomasa Generacion Generacion
nativo aprovechable energia energia térmica
aprovechable (TS/afo) Eléctrica (MWh / (MWh/afo)
(ha) afio)

22.969 105.220 88.746 207.073

Fuente: Elaboracion propia en base a explorador de bioenergia forestal de la UACh.

Esta informacion se debe ratificar con datos actualizados de la superficie real de bosque
nativo de cada comuna.

Segun el censo agropecuario (2007), existen 25.326 hectareas de plantaciones forestales,
siendo el 95% de estas, plantaciones de Pino y Eucaliptus.

Cuadro 7.3.2 Superficie de plantaciones forestales en la comuna

Eucaliptus nitens 1.383
Eucaliptus globulus 3.135
Pinus radiata 19.647
Pino oregbn 564
Plantaciones mixtas 483
Otras especies 104

Total 25.326

Fuente: Censo Agropecuario, 2007

Se debe recopilar informacion més actualizada respecto de la superficie de plantaciones
forestales presentes en la comuna. Se solicité dicho dato al Servicio Agricola y Ganadero, y
a la SEREMI de Agricultura de la region, sin embargo, no se obtuvo respuesta.

1o Explorador de Bioenergia Forestal es el resultado del proyecto "Evaluacion del mercado de la
biomasa y su potencial" encargado por el Ministerio de Energia a la Universidad Austral de Chile, con
la colaboracion de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).
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Para la estimacién del potencial energético de los residuos forestales se bas6 en la
metodologia utilizada por la Comisiébn Nacional de Energia (CNE) en conjunto con la
Corporacién Técnica Alemana (GTZ)*®

Los residuos del manejo forestal de plantaciones silvicolas corresponden a desechos de
cosecha, de podas y raleos, generando en promedio unas 34 toneladas por hectarea®’.

Los factores utilizados se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.3.3 Parametros utilizados para la estimacién del potencial energético de biomasa forestal.

Contenido cal6rico pino radiata

(kcal/kg) 2.150
Contenido cal6rico eucalipto

(kcal/kg) 2.300
Generacion promedio de residuos 34

forestales (ton/ha)

Eficiencia eléctrica de centrales

generadoras con tecnologia 23,7
tradicional (%)

Factor de conversién calorias a

KWh 1,163
Factor de aprovechamiento de los

: 0,75
residuos*

* Supone mantener una cuarta parte de los residuos en el bosque para asegurar buenas condiciones de suelos.

Se consideraron en la estimacion del potencial energético las especies de eucalipto y pino
radiata, ya que constituyen la gran mayoria de la superficie de plantaciones forestales en la
comuna.

Cuadro 7.3.4 Potencial energético de biomasa forestal en Carahue

Eucaliptus nitens

47.012 108.127 22.352
Eucaliptus globulus 106.583 245.141 50.676
Pinus radiata 668.005 1.436.210 206.898
Total 821.600 1.789.479 369.927

® CNE-GTZ. 2008. Potencial de Biomasa Forestal. Potencial de generacion de energia por residuos
del manejo forestal en chile.

" _ Elizalde, René. (1994). Manejo de Residuos Forestales, Un uso alternativo al fuego en labores
silvoagropecuarias. Informe Estadistico N°206. Corporacion Nacional Forestal. Chile. 131 p.
- Guzman A. 1984. Study of wood chip production from forest residues in Chile. Biomass 5(3):167-
179.
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Se obtiene un potencial total por generacién energética mediante la utilizacién de los
residuos de plantaciones forestales de 369.927 MWh para Carahue.

Biomasa Agricola

Carahue es una comuna que posee gran diversidad de cultivos agricolas, con una superficie
total de 9.957 hectareas cultivadas, destacan los cereales, leguminosas y tubérculos y las
plantas forrajeras.

Cuadro 7.3.5 Superficie por grupos de cultivos presentes en Carahue

Cereales 3.750
Leguminosas y tubérculos 2.352
Cultivos industriales 156
Hortalizas 157
Flores 1
Plantas forrajeras 3.132
Frutales 392
Semilleros 16
Total 9.957

Fuente: Censo Agropecuario, 2007.

De los anteriores grupos de cultivos, los cereales son aquellos que generan mayor volumen
de residuos, en forma de paja, los cuales constituyen entre un 55% y 75% de toda la
biomasa aérea del cultivo'®. Actualmente la principal practica que se realiza es la quema de
los rastrojos, para facilitar el establecimiento del cultivo que sigue en la rotacion. Como
promedio los cereales generan alrededor de 7,3 toneladas de rastrojos por hectarea
cultivada®. Por lo tanto, en Carahue se generan anualmente 27.374 toneladas de rastrojos.

La produccién de Biogas depende de diversos factores, tales como el tipo de biodigestor a
utilizar, tipo de residuo, tratamiento que se le realiza a los residuos, temperatura, humedad,
entre otros. Por lo que, para efectos del presente estudio se utilizara como valor referencial
el factor de conversion de biogas del trigo, correspondiente a 367 m®/tonelada de materia
organica®. Es decir, en Carahue se podrian producir 10.046.357m? de biogas.

La generacion eléctrica a partir de biogas depende del porcentaje de metano contenido en
el gas generado, los residuos organicos utilizados y de la eficiencia de la tecnologia de
conversion. Como media se estima que la produccion energética, a partir de 1m3 de biogas

'8 |nstituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). 2015. Rastrojos de cultivos y residuos forestales.
Ministerio de Agricultura.
!9 Ruiz, C.; Wolff, M. y Claret, M. 2015. Rastrojos de cultivos anuales y residuos forestales. INIA.
0 Manual de Biogas.2011. Ministerio de Energia - PNUD - FAO - GEF. Proyecto “Chile: Remocion
de Barreras para la Electrificacion Rural con Energias Renovables”. Prof. Maria Teresa Varnero.
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es de alrededor de 6 kWh (valor conservador). Es decir, para el caso de los rastrojos de
cereales existiria un potencial de 60.278 MWh/afio. Sin embargo, es necesario realizar el
estudio de factibilidad técnica, especialmente en la recolecciébn de los residuos y de
factibilidad econ6mica, para estimar el potencial real de generacion de biogés y electricidad.

Biomasa ganadera

La biomasa residual ganadera corresponde a aquellos residuos procedentes de la actividad
ganadera, los cuales son estiércol, purines y/o aguas sucias. En el siguiente cuadro se
presenta la cantidad de animales por especie presentes en la comuna.

Cuadro 7.3.6 Cabezas de ganado presentes en la comuna

Animal Cantidad

Bovinos 33.165
Caballares 1.061
Caprinos 753
Ovinos 10.041
Porcinos (no industrial) 4.425
Aves (gallinas, patos, gansos) 24.449
Total 73.894

Fuente: SAG, 2017.

El potencial energético de residuos ganaderos puede estimarse mediante el volumen de
biogas generado, a partir de la cantidad de estiércol producido por animal; como se observa
en el siguiente cuadro®.

PRODUCCION DE BIOGAS POR TIPO DE RESIDUO ANIMAL.
R Disponil:'rilidad Relacién Volumen de biogés
Ke/dia* C/N m?/kg himedo m?/dia/animal
Bovino (500 kg) 10.00 25:1 0.04 0.400
Porcino (50 kg) 2.50 16:1 0.06 0.135
Aves (2 kg) 0.18 19:1 0.08 0.014
Ovino (32 kg) 1.50 35:1 0.05 0.075
Caprino (50 kg) 2.00 40:1 0.05 0.100
Equino (450 kg) 10.00 50:1 0.04 0.400
Conejo (3 kg) 0.35 13:1 0.06 0.021
Excretas humanas 0.40 3:1 0.06 0.025

Fuente: Universidad de Chile, 2014

21 Universidad de Chile. 2014. Tecnologia del Biogas. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
Diplomado en Energias Renovables No Convencionales. Maria Teresa Varnero.
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En este caso no se consideré el ganado equino ni caprino, dada su baja representatividad y
dispersion en el territorio. A continuacion, se la generacion de biogas potencial de biomasa
ganadera.

Cuadro 7.3.7 Potencial energético mediante residuos ganaderos

Animal Biogas (m*afio) Generacion eléctrica (MWh)
Bovinos 4.842.090 29.052

Ovinos 274.872 1.649

Porcinos (no industrial) 218.042 1.308

Aves (gallinas, patos, gansos) 124.934 749

Total 5.459.939 32.759

El potencial de generacién de biogas con residuos ganaderos, en este caso seria de
5.459.939 m®afio, equivalentes a 32.759 MWh anuales. Valor que variara en funcién de
de la tecnologia de biodigestores que se utilice y la capacidad de recoleccién y
almacenamiento del residuo.

Residuos organicos domiciliarios

No se tiene informacion actualizada de los residuos domiciliarios que genera la comuna, sin
embargo, segun el “Primer reporte del manejo de residuos sélidos en Chile”® Carahue
genera 8.888 toneladas de residuos soélidos domiciliarios al afio, donde se estimé que la
composicion de los residuos para el afio 2009 es la siguiente:

Cuadro 7.3.8 Composicién de los residuos municipales a nivel nacional para el afio 2009

Papeles y Cartones 12,4
Textiles 2,0
Plasticos 9.4
Vidrios 6,6
Metales 2,3
Materia Organica 53,3
Otros 14,0

Fuente: CONAMA, 2010

Por lo tanto, el volumen de residuos organicos de la comuna corresponderia a 4.737
toneladas anuales. El valor teérico de generacion de biogas a partir de residuos solidos

%2 Primer reporte del manejo de residuos solidos en Chile (Basado en el Proyecto “Levantamiento,
Analisis, Generacioén y Publicaciéon de Informacion Nacional sobre Residuos Sélidos de Chile). 2010.
Comision Nacional del Medio Ambiente. Gobierno de Chile.
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domiciliarios es de 60m? biogas/ton residuo, por lo tanto, en Carahue se podrian generar
284.220 m® de biogés, equivalentes a 1.705 MWh anuales.

Sin embargo, considerando las caracteristicas particulares de la comuna, tales como
sectores aislados, ruralidad, estado de los caminos, accesibilidad, entre otras, es que este
potencial de produccion de energia dependera de la capacidad de separacion de residuos,
de recoleccion y de almacenamiento que se logre establecer en la comuna.

7.4 Hidroelectricidad

Segun el informe “Generacion hidroeléctrica en pequenas centrales asociadas a obras de

riego”, desarrollado por el Ministerio de Energia (2010), para la comuna de Carahue, no

existe potencial a partir de canales de gran capacidad, esto es caudales por sobre los 4
3

m°/s.

El Ministerio de Energia realiz6 un extenso estudio para evaluar el potencial de generacion
hidroeléctrica en algunas de las principales cuencas hidrograficas del pais®, entre ellas la
cuenca del Rio Imperial. En este se modelaron series de caudales diarios en la red de
drenaje de la cuenca, asociandolos a derechos de aprovechamiento de aguas no
consuntivos (DAANC) constituidos en los cauces naturales presentes y agrupandolos segun
cercania al punto de restitucion. Posteriormente se integraron diversas variables
territoriales, como conectividad a las redes eléctricas, sensibilidad al cambio climéatico, entre
otros elementos culturales, productivos, ecoldgicos, biolégicos y sociales. La totalidad de la
cuenca del Rio Imperial resulté con un potencial de 440,7 MW. De las subcuencas que
pertenecen a la comuna, solo la subcuenca del rio Moncul posee un potencial hidrico de 0,8
MW de capacidad instalada.

Por otra parte, segun el explorador de Derechos de Aprovechamiento de Aguas no
Consuntivos (DAANC)?, se obtiene la informacion expuesta en el Cuadro 7.4.1 donde se
estimé que la comuna poseeria un potencial de 0,2 MW de potencia instalada de una
posible central generadora.

Cuadro 7.4.1 Datos obtenidos del Explorador DAANC

Variable Carahue
Caudal medio constituido
3 3,6
(m*/s)
Caudal medio solicitado (m®/s) 29,3

2 Ministerio de Energia, 2015. Base para la planificacidn territorial en el desarrollo hidroeléctrico futuro.
Resultados de la primera fase del estudio de cuencas. Gobierno de Chile, Santiago, 2015, 74 pp.
24Explorador de Derechos de Aprovechamiento de Aguas no Consuntivos (DAANC), desarrollado por
el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile, en colaboracién con la Direccién General
de Aguas y el Ministerio de Energia. Actualizado al afio 2014.
http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/DAANC/
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N° DAANC 11
N° DAANC solicitado 8
Capacidad de potenciales

centrales (MW)
Fuente: Elaboracion propia en base a explorador DAANC, 2014.

0,2

Ademas, existe la posibilidad de instalar micro y pico centrales hidraulicas, aprovechando
los caudales de los rios y esteros de menor magnitud de Carahue. Dado lo anterior, se
presentan algunas opciones de tecnologias para este tipo de proyectos (Cuadro 7.4.2).

Cuadro 7.4.2 Turbinas factibles de implementarse en proyectos de micro escala

Dado su alto costo, se

15-

Turbinas Kaplan 20 3-30 75 -15.000 utilizan para altos caudales
con baja caida
10 - 10 - 150 Requieren caudales
Turbinas Francis 200 - (mirco constantes, son sensibles a
turbinas) las variaciones.
Turbinas Cross 1,75 - 0.04-5 5 - 3.000 En proyecto,s con bajo
Flow 40 caudal y caida
Turbinas Pelton 20 - 0,005 - 1 5.50000 OPeranconaltura de caida
1.500 altos
Turbinas de , . .
i 1-8 0,2-15 5-500 Con baja caida y bajo caudal
tornillo inverso
De baja eficiencia de
. Depende del co,n\./ersmn, requ!eren una
Turbinas Free . minima obra, se instalan
0 tipo de 0,1-50 .
Flow . directamente sobre la
turbina

corriente de agua. ldeales
en canales de regadio.
Fuente: SEREMI Energia region Metropolitana, 2016
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7.5 Energia Geotérmica

El potencial de energia geotérmica de la comuna de Carahue fue estudiado de acuerdo a
los rangos de temperaturas de los fluidos geotérmicos. Lo anterior, considerando las
siguientes categorias, baja entalpia con temperaturas bajo los 100 °C; media entalpia entre
100 °C y 150 °C; vy, por ultimo, alta entalpia sobre los 150 °C (Ramos, 2011). A
continuacioén, se presentan los resultados.

Potencial geotérmico de alta y media entalpia.

De acuerdo a datos proporcionados por el SERNAGEOMIN, a marzo del 2016 no existen
concesiones de exploracion ni explotacién de energia geotérmica en la comuna. Indicador
de que no existe especulacion ni interés por parte de privados en esta fuente energética en
el territorio. En este contexto no se recomienda impulsar proyectos de energia geotérmica
de media o alta entalpia en la comuna.

Estimacion del potencial geotérmico de baja entalpia.

Para determinar el potencial geotérmico de baja entalpia, se utilizé el software RETScreen
4% el cual integra informacién climatica proveniente de diversas estaciones meteoroldgicas
proporcionadas por la NASA. En este contexto, se ingresé la ubicacion geogréfica de la
estacion meteoroldégica mas cercana, correspondiendo a la estacion de Carahue.
Posteriormente se selecciond un proyecto del tipo “Calentamiento y Enfriamiento
Combinado”

En la Figura 12 se presentan las variables climéticas consideradas, entre ellas temperatura
del aire, humedad relativa, radiacién solar diaria-horizontal, presion atmosférica, velocidad
del viento, temperatura del suelo, dias-grado de calentamiento 18°C y dias-grado de
enfriamiento 10°C. Lo anterior, para todos los meses del afio.

Radiacidn solar
Femperatura Humedad diaria - Presion Velocidad del Temperatura Dias-grado de Dias-grado de
Mes del aire relativa horizontal atmosférica Viento del suelo calentamiento enfriamiento
Enero °C % KWhim=id kPa m's C “C-d C-d
Febrero 14,9 72 5% 7,80 99.4 5,1 16,5 97 151
\arzo 15,4 71,3% 6,81 99,3 5,0 16,5 73 151
Abril 14,5 74,.4% 517 98,3 47 158 110 138
Mayo 12,6 76,5% 3,46 99.4 48 14,1 162 78
Junio 11,6 77,3% 2,22 05,4 54 126 1599 49
Julio 10,5 78.7% 1,75 894 52 116 224 16
Agosto 9.7 77.0% 2,03 99,5 53 11,0 257 0
gﬁ'ﬁ;‘:e 9.6 77.7% 2.90 996 5.0 10,8 259 0
Noviembre 98 77, 2% 431 98,5 5.0 11,2 247 [i
Diciembre 10,6 77,.2% 574 99,5 49 12,3 229 19
Anual 11,7 76,2% 6,90 95,5 48 13,7 188 52
Medido a 13,5 74.4% .15 554 5,0 153 135 105
12,0 75,8% 473 99,4 5,0 13,4 2184 753
[ m ] [0 ] 0,0 |

Figura 7.5.1: Informacién meteoroldgica proporcionada por el software RETScreen.

25 T . T . ~ ,
Software de cddigo libre para el andlisis y disefio de proyectos de energias renovables.
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En la Figura 7.5.2, se presentan los valores de temperatura de disefio de calefaccion,
disefio de aire acondicionado y amplitud de la temperatura del suelo, valores que seran
integrados para calcular la eficiencia y potencia de calefaccion de la solucion implementada.

Ubicacidon de  Ubicacion
datos del
Unidad climaticos Proyecto
Latitud N -38,7 -38,7
Loengitud ‘E -73,.2 -73,2
Elevacion m 118 118
Temperatura de disefio de la calefaccion T 5.6
Temperatura de disefio del aire acondicionado i 18,0
Amplitud de la temperatura del suelo i 46

Figura 7.5.2: Valores de temperatura y ubicacion geografica de los datos meteoroldgicos.

Cabe mencionar que existen tres formas de aprovechar el potencial geotérmico de baja
entalpia, los circuitos cerrados horizontales, circuito cerrado vertical y la utilizaciéon de agua
subterranea. En este estudio se descartan los dos ultimos por el alto costo asociado de
implementar dichas tecnologias que implican una perforacion vertical. Si bien en la comuna
existen algunos pozos en desuso producto de la sequia, no seran considerados dentro del
andlisis debido a que segun informacion entregada por el municipio se encuentran en mal
estado. Por lo tanto, se concluye que la alternativa mas adecuada para las caracteristicas
del territorio corresponde al circuito cerrado horizontal.

Utilizando como base de datos los productos internos del software, se seleccioné una
bomba de calor del tipo “fuente de tierra” con un modelo “DXG-240A” del fabricante
“American Geothermal” con una potencia de 7,6 KW. Cada uno de dichos equipos presenta
una COP de calentamiento (por sus siglas en inglés de Coefficient of Performance) de 4,4,y
un COP de enfriamiento de 5. Lo anterior, quiere decir que, dadas las caracteristicas
técnicas de equipo y el contexto climatico de la zona, el aporte energético aportado por el
suelo es de aproximadamente 12 KW.

Al ser una bomba de fuente de tierra de circuito cerrado horizontal, su implementacion
requiere una intervencion en el suelo para realizar una zanja. Esto no constituye una
limitacion en la comuna, debido que al tratarse de un territorio mayoritariamente rural posee
una gran cantidad de espacios disponibles. En este contexto, se puede concluir que gran
parte de las casas cuentan con terreno suficiente para implementar este tipo de tecnologia.

La capacidad de generacion de energia del equipo es 12 KW, lo que corresponde a una
solucion estadndar para paises europeos. Con el objetivo de ajustar este valor a la realidad
local se asumié un requerimiento mas conservador de 8 KW de capacidad de generacion de
calor.
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Considerando la comuna de Carahue con 9.209 viviendas. Lo anterior fue ajustado con
informacion del Instituto Nacional de Estadisticas sobre viviendas con residentes
propietarios, resultando Carahue con 4.632 viviendas (CASEN, 2013).

De este modo se estima el potencial geotérmico de baja entalpia de Carahue con 37 MW.

7.6. Energia Marina

De acuerdo a la estrategia de energia marina de Chile, donde se realizaron calculos de los
potenciales de energia marina a nivel regional, se observa que la region de La Araucania
tiene un potencial mareomotriz insignificante con 4.881 kW/m? de area con menos de 100
[m] de profundidad. No obstante respecto al potencial undimotriz existen aproximadamente
60 kW/m?, lo que equivale a tres veces el potencial del norte del pais (AQUATERA, 2014).

En particular la zona de Carahue se presenta con un alto potencial de implementacion de
tecnologias que aprovechen el recurso undimotriz, debido a que posee un buen acceso vial
para futuras instalaciones, posibilidades de conexién eléctrica, buen potencial undimotriz y
un centro urbano inmediato que demanda energia. A pesar de lo anterior, se sugiere
realizar estudios concretos de esta fuente renovable en el territorio antes de implementar un
proyecto.

A continuacion, se presenta una cartografia del explorador de energia marina de la
Universidad de Chile, el cual fue disefiado a partir de simulaciones de la altura y direccion
del oleaje para el 2010, cuyos datos han sido validados con instrumentos de medicién a
nivel regional (FCFM, 2010). Al comparar los datos con el estudio desarrollado por
ACUATERA se aprecia una correlacion favorable. No obstante, la Universidad de Chile
agrega informacién respecto del potencial mar a dentro, el cual en algunos sectores alcanza
aproximadamente los 85 kW/m?

|
Potencia (kW/m2)

0 50 100 150

Figura 7.6.1 Potencial de energia marina en las costas Carahue.

111



7.7 Eficiencia Energética

Para el célculo del potencial de Eficiencia Energética, se tomard la iluminacién de hogares
como principal fuente de eficiencia.

En la comuna de Carahue, para el afio 2015, el consumo total de energia fue de 11.747 MW
(FRONTEL, 2016), de los que un total de 6.835 MW correspondieron al sector residencial,
con un total de 7.627 clientes que consumieron energia eléctrica ese afio, por lo tanto, el
consumo promedio de energia de los hogares de la comuna fue de aproximadamente
896,214 kw anuales.

De acuerdo al estudio de usos finales de la energia realizado por la Corporacién de
desarrollo tecnoldgico, por encargo del Ministerio de Energia, del total del consumo de
energia eléctrica de los hogares ubicados en la macrozona sur de Chile, un 17,56% de la
energia eléctrica consumida corresponde al uso de iluminacién, por lo que el uso de energia
para iluminacion de los hogares corresponderia a lo explicado en la siguiente tabla:

, Potencial de
. Energia .
Energia . Eficiencia
) Correspondiente a L
Consumida S Energética por
iluminacioén . .,
[luminacion
Nivel comunal
- 6.835 1.200,226 960,181
(MW afio) ' ’
Por hogar
°d 896,214 157,375 1259
(kw afio)

Fuente: Elaboracion propia con datos de CDT y Consumos entregados por FRONTEL

Para efectos del célculo del potencial por concepto de iluminacién, se consider6 un ahorro
de un 80% por conceptos de iluminacién, considerando que la tecnologia LED para
iluminacion permite ahorros respecto de las ampolletas incandescentes.

Por otro lado, el ministerio de energia, durante el afio 2016 ha llevado a cabo la entrega de
kits de ampolletas en el marco del programa “Mi Hogar eficiente”, entregando a los hogares
de la comuna de Carahue un total de 745 kits, que impulsan el reemplazo de las ampolletas
incandescentes por tecnologia eficiente, en este caso, ampolletas fluorescentes compactas,
por lo que, al integrar dichos kits al total de la evaluacion de potencial de eficiencia
energética por concepto de iluminacion en Carahue, el total disponible por dicho concepto
seria de 960,181 MW.
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7.8 Sintesis potenciales energéticos de la comuna

En el siguiente se muestra una sintesis de los potenciales energéticos estimados para la
comuna, segun las metodologias antes expuestas.

Cuadro 7.1.5. Resumen de potenciales energéticos para Carahue

. Potencial
F t T
uente PO (MWh/afio)
Fotovoltaico ft 18.343
Solar — (rooftop)
Térmico 9.813,8
Forestal 369.927
Agricola 60.278
Biomasa Ganadero 32.759
ReSI.dl..I.OS.SolldOS 1705
domiciliarios
Hidraulica Pequefia y Gran escala 1
Geotermia Baja entalpia 37
Eficiencia Energética Por iluminaciéon 1.006,32

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En relacién a energia edlica no se estimé un nimero total del potencial energético, ya que
es necesario realizar un andlisis mas profundo en los sectores con mayores velocidades de
viento, tanto para pequefia como gran escala (estudio de las velocidades de viento
mensuales, rugosidad, tecnologia a utilizar, entre otros.)
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8. Elaboracion del Plan Estratégico

El proceso de elaboracién del plan de accidon energético para la comuna de Carahue
consider6 la ejecucién de 3 talleres participativos y una posterior consolidacion de la
informacion.

8.1 Talleres Participativos

Se realizaron tres talleres en el marco de la Estrategia Energética Local de Carahue, a los
cuales se invitd a los actores clave identificados y a la comunidad en general. En una
primera instancia se expusieron los resultados y avances de la EEL, y en una segunda parte
se trabajo en grupos. A continuacién, se resumen los resultados de los talleres y su foco
central.

Taller N°1: Vision energética

Este primer taller tuvo por objetivo definir la vision energética para la comuna. Fue realizado
el dia Lunes 16 de enero de 2017, entre las 10:00 a 13:00 horas en la Casa del Campesino
de Carahue. Se contd con la asistencia de 34 personas, representantes de juntas de
vecinos, emprendimientos turisticos, pequefios agricultores, empresa distribuidora
FRONTEL, empresa recicladora, funcionarios municipales, entre otros.

Una vez expuestos los resultados obtenidos en el diagndstico de la EEL, se explicé qué es
una vision y se mostraron ejemplos de visiones energéticas de otras comunas. Los
participantes apoyados por el equipo de trabajo de la EEL generaron dos propuestas de
vision:

Opcién 1
Carahue investiga, desarrolla y construye estrategia, calidad de vida, sustentabilidad y
autonomia energética.

Opcion 2:
Carahue Newén Antu Mapu: Energia del Sol y la Tierra.

Opcion 3:

Carahue, al 2030 es wuna comuna sin pobreza, desarrollada, donde participa
organizadamente de las energias limpias, con didlogo social, respetando la cultura
mapuche, del pueblo y la biodiversidad.
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Taller N°2: Objetivos

El fin de este taller fue definir los objetivos de la EEL, es decir los pilares o ejes en que se
ejecutaran los proyectos. Fue realizado el dia lunes 06 de marzo de 2017, entre 10:00 a
13:00 horas, en la Casa del Campesino. Se contd con la asistencia de 20 personas, entre
los que se pueden mencionar al SEREMI de Energia, encargado de programa Comuna
Energética, representantes de juntas de vecinos, emprendimientos turisticos, pequefos
agricultores, comunidades indigenas, empresa recicladora, funcionarios municipales,
directivos de colegios, entre otros.

En este taller se mostr6 el contexto energético comunal y el potencial de energias
renovables de la comuna. Ademas, se presentaron las propuestas de visiones energéticas
construidas en el taller anterior y se recibieron comentarios y opiniones, quedando la vision
definitiva de la siguiente manera:

"Carahue Newen Antu Mapu: Al 2030 Carahue investiga, desarrolla y construye calidad de
vida, sustentabilidad y autonomia energética"

Posteriormente se trabajaron en 3 grupos los objetivos, a cada uno se asignaron conceptos
o teméticas a abordar.

Grupo 1
- Conceptos: Desarrollo productivo - Cuidado del medio ambiente
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- Objetivo: “Fomentar el desarrollo productivo con energias limpias en los sectores
estratégicos de turismo, agricultura y pesca, claves para el desarrollo de la Carahue”.

Grupo 2

- Conceptos: Educacion y Capacitacion - Investigacion e innovacion

- Objetivo: “Capacitar en medidas de Eficiencia Energética y sobre el uso de energias
renovables comenzando por el sector rural y colegios”.

Grupo 3

- Conceptos: Integracién social con energias renovables

- Objetivo: “Energizar sectores desconectados, tanto domiciliarios como espacios publicos,
por medio de energias renovables”.

Taller N°3: Priorizacion de proyectos

En el dltimo taller participativo se priorizaron las ideas de proyectos levantadas a lo largo del
proceso de elaboracion de la EEL, en reuniones bilaterales y en los talleres anteriores. El
taller fue realizado el dia 30 de marzo del 2017 entre 10:00 a 12:30 horas, en la Casa del
Campesino de Carahue. Se conté con la asistencia de 15 personas, entre los que se
pueden mencionar a representantes de juntas de vecinos, emprendimientos turisticos,
pequefios agricultores, comunidades indigenas, empresa recicladora, funcionarios
municipales, directivos de colegios, directivos de sindicatos, entre otros.

En esta instancia se presenté la vision energética de la comuna, los objetivos y las ideas de
proyectos definidos. La priorizacion de proyectos se realizd siguiendo la ficha que cada
asistente completd, donde los proyectos fueron calificados como:

Proyecto de alta prioridad = A (se sugiere ejecutarlo en los primeros 4 afios)

Proyecto de media prioridad = B (se sugiere ejecutarlo dentro de los primeros 8 afos)
Proyecto de baja prioridad = C (se sugiere ejecutarlo posterior o en paralelo a los
proyectos Ay B)

Para ordenar los proyectos segun priorizacion, se contabilizaron las preferencias (votos)
obtenidas por cada categoria de prioridad (A, B y C). Este proceso se realizd por cada
objetivo, generandose el siguiente cuadro:
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Objetivo 1) Fomentar el desarrollo productivo con energias limpias en los sectores
estratégicos de turismo, agricultura y pesca, claves para el desarrollo de la Carahue

Proyectos: Prioridad
Implementacion de riegos solares para la agricultura de subsistencia 1
Implementacion de Biodigestor para utilizacion de residuos de los 2

centros gastronémicos de Carahue.

Invernaderos tecnolégicos con energias limpias para el comité de 3
hortaliceras de Carahue

Secadores solares para productos del mar. 4

Potenciar el turismo sustentable con energias renovables locales de 5
venta de artesanias.

Implementacion de muelles solares para el fomento de la pesca 6
recreativa y de autoconsumo

Generacion de Biodiesel por medio del reciclaje de aceites usados 7

Implementaciéon de andariveles con energias renovables para 8
recogedores de algas de localidades costeras

Implementacién de camaras de germinacion con energia solar para 9
productores de almécigos
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Objetivo 2) Capacitar en medidas de Eficiencia Energética y sobre el uso de energias

renovables comenzando por el sector rural y colegios.

Proyectos:

Programa de desarrollo de artefactos energéticos de bajo costo para
hogares

Programa de capacitacion en electricidad y energias renovables para
la asociacion de maestros independientes de Nehuentue.

Programa de capacitacion en generacién de sistemas de energias
renovables con materiales reciclados

Plan de acercamiento de la comunidad con instituciones
fiscalizadoras para mejorar la calidad y continuidad del suministro de
energia

Plan de difusién y educacion en eficiencia energética y renovables en
establecimientos educacionales de la comuna.

Prioridad
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Objetivo 3: Energizar sectores desconectados, tanto domiciliarios como espacios y servicios

publicos, por medio de energias renovables.

Proyectos:

Plan de instalacion de paneles solares en hogares para disminucién
de costos y mejoramiento de la calidad del suministro de energia
eléctrica.

Implementacion de luminarias solares para espacios publicos como
calles, paraderos y cementerios entre otros.

Energizacion de viviendas desconectadas de la red eléctrica mediante
la implementacion de energias renovables.

Implementacién de energias limpias para sistemas de Agua Potable
Rural

Energizacion de sedes sociales y canchas con energias renovables

Implementacion de pico centrales hidricas en esteros que alimentan
al rio imperial.

Prioridad
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8.2 Plan Estratégico

Luego del proceso participativo ya expuesto, se consolidé el siguiente plan de accién para la
comuna, el cual considera una visidn, objetivos, metas, perfiles de programas y proyectos
definidos.

Vision

“Carahue Newen Antu Mapu: Al 2030 Carahue investiga,

desarrolla y construye calidad de vida, sustentabilidad y
autonomia energética”

Objetivos y metas

. Meta 1: Al afio 2030,
Fomentat el desarrollo productivo con Carahue ha implementado a Meta 2: Al afio 2030,
energias limpias en los sectores lo menos dos proyectos de  Carahue ha implementado
estratégicos de turismo, agriculturay energias renovables que a lo menos tres proyectos
pesca, claves para el desarrollo de la benefician al sector agricola con energias renovables en
Carahue y dos que benefician al el sector turistico.
sector pescade la comuna.

Meta 3: Al afio 2020 existen 50
maestras y maestros
habilitados para implementar
sistemas de generacién de
energias renovables y agua
caliente sanitaria de costo
normal y de bajo costo.

Meta 4: Al 2030, el 36,3%
de los hogares mas
vulnerables de la comuna
han implementado
medidas de eficiencia
energética.

Capacitar en medidas de Eficiencia
Energética y sobre el uso de energias
renovables comenzando por el sector

rural y colegios.

Meta 5: Al afio 2030, un 50% Meta 6: Al afio 2030 los

Energizar sectores desconectados, tanto JIEN e -EI-0Re eIz e oL Re [ espacios publicos de

(o [l 0| (ol I Y g (ol el pa Tol=K] o Yol [ X e [U] o] [ el XM eLeYM Ia red eléctrica cuentan con Carahue se abastecen en un
medio de energias renovables sistemas de generacidn con 35% de energias

energias limpias. renovables.
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Programas y proyectos

A continuacion, se presentan los perfiles de programas y proyectos que se desprenden de
los objetivos energéticos de la Estrategia Energética Local de Carahue.

Programas y proyectos Objetivo 1

Objetivo: Fomentar el desarrollo productivo con energias limpias en los sectores
estratégicos de turismo, agricultura y pesca, claves para el desarrollo de la Carahue

1.1)

Captacion de aguas lluvias y bombeo solar para el sector agropecuario

Objetivo: Mitigar el impacto de la escasez
hidrica mediante la insercién de sistemas de
bombeo solar de agua

Necesidad energética: Reducciéon en el
consumo de energia eléctrica por bombeo
hidrico

Actividades: 1) Hacer un levantamiento y
priorizacion de los eventuales postulantes a
estos proyectos. 2) Definir una carta gantt de
las instalaciones 2) Evaluar requerimientos
energéticos para el bombeo de agua 3)
Realizar la instalacibn de sistemas de
acuerdo a la carta Gantt establecida.

Productos: Como minimo se espera que al
menos 10 agricultores se vean beneficiados
por la iniciativa.

Ambito:
hidrica.

Energias renovables, escases

Alcance local: A nivel territorial, su beneficio
se vera reflejado en las comunidades.

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios de la iniciativa seran los socios de las comunidades agricolas y sus

respectivas familias, quienes podran conocer

e implementar mecanismos que permitan la

coleccion de agua lluvia y su posterior bombeo mediante el uso de la energia solar

fotovoltaica.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2017
- 2024

Econémicos: Se espera reducir los costos
del bombeo hidrico.

Experiencia: La institucion que preste los
servicios requeridos debera tener alta
experiencia en el ambito de la energia solar
fotovoltaica y su aplicacion en el bombeo
hidrico.

Sociales: Favorecer el acceso al recurso
hidrico permitird que los beneficiarios
puedan realizar sus actividades
agropecuarias a pesar de encontrarse en un
contexto de escasez hidrica, impulsando su
desarrollo socio productivo

Replicabilidad y escalabilidad: Dada la
naturaleza de los sistemas fotovoltaicos, se
puede ir cubriendo un mayor consumo

Ambientales: Reduccion de la huella de
carbono de la comuna.
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energético para el bombeo hidrico. Esta
iniciativa puede ser replicada en distintos
sectores rurales o urbanos de la comuna,
region y pais.

Gestion de

| Proyecto

Entidad responsable: Unidad de Medio

Ambiente de Carahue

Departamento de Obras municipal.

Contraparte técnica o fiscalizadora:

Modelo de gestion: El municipio debera estudiar, priorizar y calendarizar las intervenciones
segun las necesidades comunales y las fuentes de financiamiento disponibles. Para la
definicion de aspectos técnicos se debe contar con alguna institucién aliada con

conocimientos y experiencia en el area.

Costos y Financiamiento

Costos: El proyecto totaliza un costo de $25.000.000, lo que corresponde a $2.500.000 por

beneficiado.

Opciones de financiamiento: INDAP, Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) Ministerio del

Medio Ambiente. Fondo de Acceso En

ergético, Ministerio de Energia.

internacionales como los de la embajada de Japén, Canada, Australia, Alemania.

Fondos
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1.2)

Implementacion de Biodigestor para utilizacion de residuos de los centros

gastrondmicos de Carahue

Objetivo: Aprovechar los residuos de los
centros gastronémicos, para la generacion
de gas para las cocinas de los restaurantes.

Necesidad energética: Disminucién del

consumo de los combustibles fosiles.

Actividades: 1) Organizacion de los
centros gastronémicos, como el caso del
sindicato de trabajadores independientes de
la pesca y turismo de Nehuentue 2)
Definicion de la localizacién de la planta de
generacion 3) Estimacion de volumen de
residuos, tecnologia a utilizar y costos
asociados. 4) Elaborar un plan de acopio de
los residuos organicos 5) Estudio de Pre-
factibilidad y factibilidad 6) Implementacion.

Productos: Implementacion de biodigestores
en centros gastronémicos de la comuna.

Ambito: Bio energia

Alcance local:
Nehuentue.

Comunal, comenzando por

Identificacion de los beneficiarios

Inicialmente,

los 17 emprendimientos gastrondmicos del

centro gastronémico de

Nehuentue, posteriormente, los de otros centros gastronémicos de la comuna.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de
2018 -2025.

implementacion:

Econémicos: Se espera poner en valor de
materiales organicos, usualmente
considerados como residuo para mejorar el
rendimiento econdémico de los
establecimientos turisticos asociados a los
centros gastronémicos.

Experiencia: La empresa proveedora del
sistema de biogas debera tener experiencia
en el desarrollo de proyectos de generacion
energética mediante residuos organicos.

Sociales: Generacibn de capacidades
respecto a la operacion y mantencion del
biodigestor.

Replicabilidad y escalabilidad: Se
considera que el proyecto se puede replicar
en otras comunidades que presenten
similares caracteristicas y con recurso de
biomasa suficiente.

Ambientales: Disminucion de los residuos
organicos de los centros gastronémicos. El
fomento y divulgacibn de las energias
renovables se configuran como alternativas
para la mitigacion de los impactos generados
por el cambio climatico.
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Gestion del Proyecto

Contraparte técnica o fiscalizadora:
empresa instaladora de planta de biogas.
INDAP

Entidad responsable: Unidad de Medio
Ambiente y Oficina de Turismo de Carahue

Modelo de gestion: Se espera que la comunidad organizada se haga responsable de la
operacion y mantenimiento del biodigestor y que la misma entregue los beneficios a los
participantes de la organizacién. Es de vital importancia generar capacitaciones que
entreguen a la cooperativa todas las herramientas necesarias para gestionar el reactor.

Costos y Financiamiento

Costos: Costo de los estudios, $1.500.000, y costo de implementacion del primer
biodigestor de $20.000.000.-

Opciones de financiamiento: Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso Energético
(FAE), Ministerio de Energia. Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Fondos
internacionales financiamiento bancario, BICE, Corpbanca, Santander, BBVA, Security, BID,
entre otros. CORFO, Programa de Apoyo a Proyectos Estratégicos en Etapa de Pre
Inversion - PRAP, Garantia Corfo Inversion y Capital de Trabajo, Iniciativas de Fomento
Integradas — IFl: Apoyo a Proyectos de Inversidon Tecnolégica, Crédito Corfo Micro vy
Pequefia Empresa. Instrumentos de financiamiento INDAP.
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1.3)

Invernaderos tecnol6gicos con energias limpias para el comité de hortaliceras

de Carahue

Objetivo: Mejorar y aumentar la produccion

de hortalizas del comité de hortaliceras de|Necesidad energética: Optimizar la
Carahue, incorporando energia geotérmica|produccién de hortalizas.
en invernaderos.
Actividades: 1) Hacer un levantamiento y
priorizacion de las beneficiarias. 2) Definir o .
. . Productos: Incorporacion de energia
una carta gantt de las instalaciones. 2) L . ~
o L geotérmica en invernaderos de pequefios
Evaluar requerimientos energéticos 3) .
. . ., . productores de hortalizas.
Realizar la instalacion de sistemas de
acuerdo a la carta gantt establecida.
Alcance local: Localidades de Taife,
Cullinco bajo vy alto, Lliwin, Amuley Cullinco,
Ambito: Energias renovables, desarrollo{Chanco, Catripulli, Butaco Alto, Hueda
productivo. quitue, Caihue, Villa Raices, Lolocura,
Chacay alto, Butaco, Pancul, Puyanque,
Champulli y Pitrenco.
Identificacion de los beneficiarios
15 viviendas de socias y socios del Comité de hortaliceras.
Implementacion Impactos Esperados
Econdmicos: Mejoramiento de la

Fecha propuesta de
2019-2026.

implementacion:

produccion de hortalizas y de verduras
producidas por las y los socios del comité.

Experiencia: La institucion que preste los
servicios requeridos debera tener experiencia
en el ambito de la energia solar geotérmica,
particularmente la  implementacion de
bombas de calor.

Sociales: Generacion de capacidades de
operaciéon de sistemas de generacién de
calor por medio de bombas geotérmicas.

Replicabilidad y escalabilidad: Se estima
gue este proyecto se puede replicar para
otras organizaciones de productores de
plantas y hortalizas.

Ambientales: Fomento y divulgacion de las
energias renovables se configuran como
alternativas para la mitigacion de los
impactos generados por el cambio climatico.

Gestién del Proyecto

Entidad responsable: Comité de

hortaliceras de Carahue.

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Unidad de Medio Ambiente de Carahue,
Oficina de Intermediacién Laboral.

Modelo de gestion: Se espera que el comité de hortaliceras de Carahue se haga
responsable de la operacion y mantenimiento de los invernaderos.
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Costos y Financiamiento

Costos: Se deben estudiar los costos de la ubicacién de los invernaderos beneficiados. Se
estima que el costo de una bomba de calor geotérmica tiene un precio de aproximadamente

$ 6.000.000.-, por tanto, el costo total del proyecto se estima en $90.000.000

Opciones de financiamiento: Fondo para la innovacion agraria FIA.
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1.4) Secadores solares para productos del mar

Objetivo: Impulsar la venta de productos
deshidratados a través del sol, otorgandoles
valor agregado.

Necesidad energética: Ahorrar energia
térmica (uso de lefia)

Actividades: 1) Definicion de beneficiarios. 2)
Adquisicibn de deshidratadores solares con
capacidad aproximada de 20 - 30kg. 3)|Productos: 20 secadores solares en
Capacitacién sobre el correcto deshidratado de|funcionamiento

algas y pequefos moluscos. 5) Entrega oficial
de deshidratadores solares.

Alcance local: Comunidades indigenas vy

Ambito: Capacitacion, uso de ERNC .
localidades costeras.

Identificacion de los beneficiarios

Socios de comunidades indigenas costeras, sindicatos de recogedoras de algas que se
dediquen a la venta y comercio de productos marinos o que deseen comenzar dedicarse a
esta actividad, y cuenten con la materia prima.

Implementacién Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacién: 2020 —(Econémicos: Ahorro por hogar en
2027 consumo de lefia.

Experiencia: La empresa que provea los|Sociales: Valorizacion de la actividad
deshidratadores solares debe garantizar su|productiva, mejora en la calidad de los
rendimiento en la zona a instalarse. El|productos comercializados.

organismo que dicte las capacitaciones debe
poseer experiencia en talleres relacionados con
la energia solar y la deshidratacion de
alimentos.

Replicabilidad y escalabilidad: Esta iniciativa |Ambientales: Reduccion de las emisiones
se puede replicar e ir aumentando la entrega de |contaminantes derivadas por el uso de
deshidratadores a méas habitantes de la lefa.

comuna que lo requieran.

Gestién del Proyecto

Entidad responsable: Municipalidad de Contraparte técnica o fiscalizadora:
Carahue. CONADI - INDAP

Modelo de gestion: Se espera que el municipio se encargue de la identificacion y
priorizacion de los beneficiarios del proyecto, y que en conjunto postulen a fondos para
poder financiar este proyecto.

Costos y Financiamiento

Costos: $20.000.000 aproximadamente, dependiendo del modelo y capacidad de los
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deshidratadores solares.

Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso a la Energia (FAE) Ministerio de Energia,
Apoyo al Emprendimiento Indigena Urbano y/o Rural (CONADI), Fondos de SERCOTEC.
Fondos INDAP por Programa de Desarrollo Territorial Indigena (PDTI).
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1.5)
artesanias y ferias

Potenciar el turismo sustentable con energias renovables locales de venta de

Objetivo: Mejoramiento de las condiciones de
trabajo de las y los artesanos y feriantes de la
comuna, extendiendo sus horarios de trabajo
mas alla de la luz del dia.

Necesidad energética: Generacion de

energia solar.

Actividades: 1) Identificacion y priorizacion de
los beneficiarios, 2) Disefio de una solucién
estandar basica para iluminacion de las ferias
y centros de ventas de artesanias, 3)
Licitacion de su implementacion.

Productos: 10 ferias y locales de venta de
artesanias iluminados con energia solar
fotovoltaica.

Ambito: Energias renovables.

Alcance local;: Comunal.

Identificacion de los beneficiarios

Feriantes en puestos autorizados, locatarios de ventas de artesanias que se desempefian

en los puntos turisticos de la comuna.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2021
—2028.

Econdémicos: Aumento de las horas de
trabajo y venta de locatarios. Se hace mas
atractivo para los turistas asistir a los locales
de venta debido al mayor tiempo de
funcionamiento de las tiendas, se extienden
los panoramas.

Experiencia: La empresa que efectie las
instalaciones debe tener experiencia en la
implementacién de este tipo de proyectos,
especialmente de sistemas de generacion de
energia fotovoltaica off grid.

Sociales: Mejoramiento de las condiciones
de trabajo de locatarios y feriantes.

Replicabilidad y escalabilidad: Esta iniciativa
puede ser replicada en distintos sectores
rurales de la comuna, region y pais.

Ambientales: Generacidn de energia limpia
para locales de venta.

Gestion del

Proyecto

Entidad responsable: Agrupacion de Turismo
Domo Lafquén Mapu, inicialmente, en
conjunto con la Unidad de Medio Ambiente.

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Unidad de Turismo del municipio.

Modelo de gestion: Se espera que la agrupacién de turismo sea capaz de articular y
postular a fondos, con apoyo y asesoria constante del municipio.
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Costos y Financiamiento

Costos: Se estima que el costo de una solucién para cada feria o local de venta dependera
de la radiacién especifica de la ubicacidon, ahora bien, se estima que al ser una solucién de
iluminacion estandar considera la instalacion de los paneles solares, el inversor, estructura
de montaje, baterias, las conexiones eléctricas, las ampolletas led de alta eficiencia e
instalacion, seria de alrededor de $3.000.000.- por cada uno, y, al considerar beneficiar a 10
locales o ferias, el costo estimado del proyecto seria de $30.000.000.- (cotizacion tipo hecha
con la empresa s-save).

Opciones de financiamiento: Apoyo al Emprendimiento Indigena Urbano y/o Rural
(CONADI), Fondos de SERCOTEC. Fondos CORFO: Capital Semilla Emprende- Fiinmapu,
Fondo de Desarrollo de Negocios. Subsidio Semilla de Asignacion Flexible para Desafio:
Turismo Indigena — SSAF. Fondo Internacional para la Diversidad Cultural (FIDC),
UNESCO. Fondos del Gobierno Regional de la Araucania.
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1.6) Illuminacién solar de muelles para

el fomento de la pesca recreativay de

autoconsumo

Objetivo: Mejorar las condiciones de
funcionamiento de los muelles de las costas
del Rio Imperial.

Necesidad energética: Energia eléctrica
para iluminacion de muelles.

Actividades: 1) Definiciébn de beneficiarios. 2)
Dimensionar las necesidades energéticas de
cada muelle 3) Adquisicién de equipos solares
fotovoltaicos, 4) Instalacibn de sistemas. 5)
Breve capacitacion respecto del uso vy
mantenimiento de los equipos.

Productos: Implementacién de 5 muelles
solares para la cuenca del Rio Imperial.

Ambito: Energia Renovables.

Alcance local: Localidades de la costanera
del Rio Imperial.

Identificacion de los beneficiarios

Emprendedores turisticos identificados y apoyados por la Divisiobn de Accion Social del

Arzobispado de Temuco.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2017 —
2022

Economicos: Aumento de las horas de
funcionamiento de los muelles, tanto para la
pesca recreativa como para la pesca de
subsistencia. Se hace mas atractivo para
los turistas asistir a las localidades que
cuentan con la posibilidad de efectuar esta
actividad recreativa por una mayor cantidad
de horas al dia, se extienden los
panoramas.

Experiencia: La empresa que efectie las
instalaciones debe tener experiencia en la
implementacién de este tipo de proyectos,
especialmente de sistemas de generacion de
energia fotovoltaica off grid.

Sociales: Aumento de las horas de pesca
de subsistencia.

Replicabilidad y escalabilidad: Dada la
naturaleza de los sistemas renovables, se
puede ir cubriendo un mayor ndamero de
muelles. Esta iniciativa puede ser replicada en
distintos sectores rurales de la comuna, region

y pais.

Ambientales: Generacion de

limpia para muelles.

energia

Gestion del

Proyecto

Entidad responsable: Divisién de Accion
Social del Arzobispado de Temuco - DAS.

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Unidad de Medio Ambiente de Carahue.
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Modelo de gestion: La division de accion social lleva ejecutando este proyecto desde hace
dos afios, y ya ha beneficiado a tres muelles de la comuna. Se espera que continle
ejecutando esta labor con el apoyo del municipio, para poder mejorar su impacto y
aumentar la cantidad de beneficiarios directos.

Costos y Financiamiento

Costos: Los costos de la implementacion de los sistemas de iluminacion para estos muelles
son de aproximadamente $5.000.000 cada uno, de acuerdo a lo conversado con la
encargada de DAS.

Opciones de financiamiento: Division de Accién Social del Arzobispado de Temuco,
Fondo de Proteccién Ambiental, Fondo de Acceso Energético FAE, Fondo Todas y Todos.
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1.7) Plan de apoyo ala generacion de Biodiesel por medio del reciclaje de aceites
usados

Objetivo: Aprovechar los residuos de los
residuos de los centros gastronOmicos,|Necesidad energética: Disminucion del
para la generacion de gas para las cocinas|consumo de los combustibles fésiles.

de los restaurantes.

Actividades: 1) Identificar las necesidades
especificas de la cooperativa de trabajo
gue realiza el reciclaje de aceite, 2){Productos: Implementacion de un sistema de
Definicion de un plan de trabajo conjunto,|gestion para la generacion de Biodiesel con
3) Estimacion de volumen de residuos, y|aceite usado.

necesidades de equipamiento extra para su
gestion, 4) Licitacion de equipamiento.

Ambito: Bio energia Alcance local: Comunal.

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios son inicialmente la cooperativa de trabajo que se esta conformando para
la generacién de biodiesel con aceites usados, de manera directa, de manera indirecta, los
beneficiarios son todos aquellos que no desechan este material por el sistema de
alcantarillado o en el basurero, quienes aportan a un medio ambiente menos contaminado.

Implementacion Impactos Esperados

Econdmicos: Se espera poner en valor de
materiales organicos, usualmente
considerados como residuo.

Fecha propuesta de implementacion:
2017 -2030.

Experiencia: Se definira de acuerdo al plan|Sociales: = Generacion de capacidades
de equipamiento acordado en conjunto con|respecto al reciclaje de aceites, y generacion
la Cooperativa de Trabajo. de conciencia ambiental.

Replicabilidad y escalabilidad: Se|Ambientales: Disminucion ambiental
considera que el proyecto se puede replicar|ocasionado por la disposiciéon del aceite usado.
en otras comunas, que posean(El fomento y divulgacién de las energias
emprendimientos asociados a lajrenovables se configuran como alternativas
generaciéon de biodiesel por medio de|para la mitigacién de los impactos generados
reciclaje de aceites. por el cambio climatico.

Gestion del Proyecto

Entidad responsable: Unidad de Medio|Contraparte técnica o fiscalizadora: Oficina
Ambiente. de Intermediacién Laboral.

Modelo de gestién: Se espera que la cooperativa pueda establecer un plan de trabajo
conjunto con la Unidad de Medio Ambiente, para apoyar la postulacion de la cooperativa a
fondos que les permitan acceder al equipamiento que requieren para poner su modelo de
negocios en marcha. Inicialmente, de acuerdo a conversaciones efectuadas con el
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presidente de la Cooperativa, Marco Raimil, se establecié que una necesidad de gestidon
importante es la adquisicién de un camién pequefio para poder efectuar la recoleccion de
los aceites, sin embargo, estimaba que existen otras necesidades que aln no han sido
cubiertas.

Costos y Financiamiento

Costos: Costo del plan de equipamiento, inicialmente el costo de un furgdn usado,
petrolero, del afio 2.000, estimado en $2.500.000.- de acuerdo a cotizaciones hechas en
mercado libre.

Opciones de financiamiento: Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso Energético
(FAE), Ministerio de Energia. Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Fondos
internacionales financiamiento bancario, BICE, Corpbanca, Santander, BBVA, Security, BID,
entre otros. CORFO, Programa de Apoyo a Proyectos Estratégicos en Etapa de Pre
Inversién - PRAP, Garantia Corfo Inversién y Capital de Trabajo, Iniciativas de Fomento
Integradas — IFl: Apoyo a Proyectos de Inversiébn Tecnolbgica, Crédito Corfo Micro y
Pequefia Empresa. Instrumentos de financiamiento INDAP.
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1.8)

Implementacion de andariveles con energias renovables para recogedores de

algas de localidades costeras

Objetivo: Integrar tecnologia solar para los
andariveles de algas de la zona de Lilicura.

Necesidad energética: Energia eléctrica
para elevacion de algas.

Actividades: 1) Definicibn de beneficiarios. 2)
Dimensionar las necesidades energéticas del
andarivel 3) Adquisicion de equipos solares
fotovoltaicos, 4) Instalacion de sistemas. 5)
Breve capacitacion respecto del uso vy
mantenimiento de los equipos.

Productos: Integracion de tecnologia solar
en un andarivel de la zona costera.

Ambito: Energia Renovables.

Alcance local: Localidades costeras de la
zona norte de la comuna. Lilicura

Identificacion de los beneficiarios

Asociacion de recogedoras de algas y organizacion Newén Po Lafquenche.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2024 —
2030

Econdmicos: Disminucién del consumo de
combustibles fosiles para el funcionamiento
de los motores del andarivel existente.

Experiencia: La empresa que efectie las
instalaciones debe tener experiencia en la
implementacién de este tipo de proyectos,
especialmente de sistemas de generacion de
integrados a implementos como los
andariveles.

Sociales: Mejoramiento de las condiciones
de trabajo por la disminucion del ruido en la
generacién de electricidad.

Replicabilidad y escalabilidad: Dada la
naturaleza de los sistemas renovables, se
puede ir cubriendo un mayor numero de
andariveles. Esta iniciativa puede ser replicada
en distintos sectores rurales de la comuna,
region y pais.

Ambientales: Disminucién de la emisién de
gases de efecto invernadero.

Gestién del Proyecto
Entidad responsable:  Asociacion  de o . .

. Contraparte técnica o fiscalizadora:
recogedoras de algas de |Lilicura, vy

coordinadora Newén Po Lafquenche.

Unidad de Medio Ambiente de Carahue.

Modelo de gestion: Las organizaciones sociales postulan el proyecto con la asesoria de la

Unidad de Medio Ambiente de Carahue, y
mantencion.

se hacen cargo de su funcionamiento y

Costos y Financiamiento

Costos:

El costo de la implementacibn de este sistema es de aproximadamente
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$3.000.000.

Opciones de financiamiento: Apoyo al Emprendimiento Indigena Urbano y/o Rural
(CONADI), Fondos de SERCOTEC. Fondos CORFO: Capital Semilla Emprende- Fiinmapu,
Fondo de Desarrollo de Negocios. Subsidio Semilla de Asignacion Flexible para Desafio:

Turismo Indigena — SSAF. Fondo Internacional para la Diversidad Cultural (FIDC),
UNESCO.
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1.9)

Implementacion de camaras de germinacion con energia solar para

productores de plantulas

Objetivo: Mejorar y aumentar la produccion de
plantulas o almécigos de la comunidad Andrés
Silva, incorporando energia solar térmica en
una camara de germinacion.

Necesidad energética: la

produccion de almacigos

Optimizar

Actividades: 1) Hacer un levantamiento del
equipamiento de la comunidad para la
produccion de almécigos 2) Definir una carta
gantt de las instalaciones. 3) Evaluar
requerimientos 3) Realizar la instalacion de
sistemas de acuerdo a la carta gantt

Productos: Incorporacion de energia solar
térmica y fotovoltaica en una camara de
germinacion de la comunidad Andrés Silva.

establecida.
Ambito: Energias renovables, desarrollo|Alcance local: Comunidad Andrés Silva,
productivo. en la localidad de Yecomahuida.

Identificacion de los beneficiarios

26 familias pertenecientes a la comunidad Andrés Silva.

Implementacién

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacién: 2028-
2030.

Econdémicos: Mejoramiento  de la
produccion de plantulas producidas por las
y los socios de la comunidad.

Experiencia: La institucion que preste los
servicios requeridos debera tener experiencia
en el ambito de la energia solar térmica,
particularmente en el sector agropecuario.

Sociales: Generacion de capacidades de
operacion y mantenimiento de sistemas de
generacibn de calor por medio de
colectores solares térmicos.

Replicabilidad y escalabilidad: Se estima

Ambientales: Fomento y divulgacion de las
energias renovables se configuran como

gue este proyecto se puede replicar para otras|alternativas para la mitigacion de los
organizaciones de productores de alméacigos. |impactos generados por el cambio
climatico.
Gestién del Proyecto

Entidad responsable: Comunidad Mapuche
Andrés Silva.

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Unidad de Medio Ambiente de Carahue,
Programa de Desarrollo Local PRODESAL.

Modelo de gestién: Se espera que la comunidad Andrés Silva de Carahue se haga
responsable de la operacion y mantenimiento de la camara de germinacion.

Costos y Financiamiento

Costos: Se deben estudiar los costos especificos de la adaptacion de la infraestructura de
la camara de germinacion para la incorporacion del sistema solar que integre energia
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térmica para generar la temperatura necesaria para el funcionamiento de la camara, y
fotovoltaica, para iluminacion, sensores, etc. Inicialmente se debe considerar una cdmara de
germinacion con sensores para el control de la temperatura, humedad, controlador
autoajustable, alarma de puerta abierta, barrera térmica para mejorar la eficiencia
energética y compresor herméticamente cerrado.

Se estima que el costo del disefio de esta solucién, que puede ser aplicada en otras
camaras de germinacion seria de $3.000.000.-, y el costo del sistema resultara respecto de
esta solucion disefiada.

Opciones de financiamiento: Fondo para la innovacién agraria FIA. Fondo para fomento
del sector agricola de la Camara Chileno Alemana de Cooperacion CAMCHAL. Apoyo al
Emprendimiento Indigena Urbano y/o Rural (CONADI), Fondos de SERCOTEC. Fondos
CORFO: Capital Semilla Emprende- Finmapu, Fondo de Desarrollo de Negocios. Subsidio
Semilla de Asignacién Flexible para Desafio: Turismo Indigena — SSAF. Fondo Internacional
para la Diversidad Cultural (FIDC), UNESCO.
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Programas y proyectos Objetivo 2

Objetivo: Capacitar en medidas de Eficiencia Energética y sobre el uso de energias
renovables comenzando por el sector rural y colegios.

2.1) Programa de desarrollo de artefactos energéticos de bajo costo para hogares

Objetivo: Capacitar a la comunidad respecto
a las ERNC, logrando la interiorizacion de las
personas con las nuevas alternativas
energéticas y métodos para lograr eficiencia
energética a nivel local.

Necesidad energética: Desarrollo de capital
intelectual e informacion respecto a las
ERNC.

Actividades: 1) Planificar una serie de
talleres teérico- que abarquen las teméticas
de ERNC, eficiencia energética vy
aplicaciones a nivel local y domiciliario con la
construccion de aparatos de bajo costo que
permiten experimentar las energias
renovables.2) Realizar la convocatoria a
través de las organizaciones sociales. 3)
Ejecutar los talleres, idealmente abarcando
los diferentes territorios de la comuna.

Productos: Al menos 8 talleres abiertos a
toda la comunidad

Ambito: Educacion, energias renovables.

Alcance local: Comunal

Identificacion de

los beneficiarios

Los beneficiarios directos del proyecto corresponden a los asistentes de los diversos talleres
a desarrollar, se espera lograr una alta difusion con el fin que dichas instancias sean
aprovechadas por la mayor cantidad de personas posibles. Se estima que la cantidad de
personas Optimas por taller sean 30 personas, consiguiendo un total de al menos 240

personas anuales.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de
2017-2030 (afio por medio)

implementacion:

Econdmicos: Reduccién del consumo
energético de los asistentes a los talleres,
segun lo expuesto en éstos.

Experiencia: El organismo que imparta las
capacitaciones deberd tener conocimiento
comprobable en energias renovables vy
eficiencia energética.

Sociales:  Creacion y  difusibn  de
conocimientos respecto a las ERNC vy
eficiencia energeética, esperando la

integracion de estos en sus hogares o
actividad productiva

Replicabilidad y escalabilidad: La iniciativa
puede ser replicado anualmente y se podran
ir integrando nuevas tematicas a los talleres.

Ambientales: El cambio de conductas en el
uso de la energia por parte de los asistentes
al taller y/o integracion de tecnologias de
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energias renovables generarA& menor
cantidad de emisiones contaminantes.

Gestion del Proyecto

Entidad responsable: Unidad de Medio Contraparte técnica o fiscalizadora:
Ambiente. Organizaciones sociales

Modelo de gestion: Este proyecto lo coordinard el encargado municipal de la EEL, el cual
debera recoger las necesidades de capacitacion en temas energéticos de la comunidad,
como definir los modulos que se expondran y se ensefiardn a construir (cocina solar, horno
solar, deshidratador de frutas, mini generador edlico, sistema fotovoltaico entre otros). Se
espera que estos apunten al sector residencial como también puedan ser integrados a la
actividad productiva o sean vislumbrados como nuevas oportunidades de negocio.

Costos y Financiamiento

Costos: $5.000.000.- valor que puede variar segun las tematicas a abordar en cada taller

Opciones de financiamiento: CONICYT, programa EXPLORA. CORFO, Programa
Gestion de Innovacién en PYMES. Fondos internacionales como los de la embajada de
Japén, Canad4, Australia, Alemania, entre otros
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2.2) Programa de capacitacion en electricidad y energias renovables para la

asociacion de maestros independientes de

Nehuentue.

Objetivo: Capacitar y certificar a los maestros y
maestras respecto de la instalacion de proyectos
de ERNC, para generar las capacidades de
implementacion de un mercado local de energias
renovables.

Necesidad energética: Contar con mano
de obra capacitada para la
implementacion de proyectos de energias
renovables.

Actividades: 1) Singularizar de los 25 hombres y
mujeres, socios Yy socias vigentes de la
asociacion de maestros independientes. 2)
Coordinacién con SENCE la disposicién de una
OTEC que ejecute la capacitacién, que pueda
trasladarse a Nehuentue a dar las clases, en
horario compatible, desde las 17:00 horas. 3)
Licitar la capacitacion para los maestros.

Productos: 25 maestras y maestros
capacitados en Energias Renovables.

Ambito: Energias renovables y educacion

Alcance local: Comunal

Identificacion de los

beneficiarios

Inscripcion de los 25 hombres y mujeres, socios y socias vigentes de la asociacién de

maestros independientes.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2018-
2020

Econdémicos: Generacion de
capacidades y posibilidades de empleo
para las y los maestros de Nehuentue.
Generacion de las condiciones
necesarias para el desarrollo de un
mercado de las energias renovables en la
comuna.

Experiencia: El organismo que imparta las
capacitaciones debe contar con la certificacion
Nch2728, y con ello, debe poder certificar las
capacitaciones.

Sociales: Creacion y difusibn de
conocimientos respecto a las Energias
renovables, esperando la integracion de
estos en sus hogares o actividad
productiva y la implementacion en
hogares de la comuna.

Replicabilidad y escalabilidad: La iniciativa
puede ser replicado anualmente y se podran ir
integrando nuevas tematicas a los talleres.

Ambientales: Integracion de tecnologias
de energias renovables generara menor
cantidad de emisiones contaminantes.

Gestién del Proyecto

Entidad responsable: Unidad de Medio
Ambiente, junto con la asociacion de maestros

Contraparte técnica o fiscalizadora:
SENCE
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independientes de Nehuentue.

Modelo de gestion: Al tratarse de un plan de capacitacion, lo mas apropiado es que desde
el municipio se gestione dicho proyecto, con la asesoria de SENCE. Para estos efectos
pueden solicitar material y asesoria desde el Ministerio de energia y/o Ministerio del Medio

Ambiente.

Costos y Financiamiento

Costos: $7.000.000.- considerando una capacitacion de 40 horas para 25 maestros.

Opciones de financiamiento: CONICYT, programa EXPLORA. CORFO, Programa
Gestion de Innovacién en PYMES. Fondos internacionales como los de la embajada de
Japén, Canad4, Australia, Alemania, entre otros
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2.3) Programa de capacitacién en generacion de sistemas de energias renovables

con materiales reciclados

Objetivo: Capacitar a la comunidad respecto
a las ERNC, logrando la interiorizacion de las
personas con las nuevas alternativas
energéticas y métodos para lograr eficiencia
energética a nivel local.

Necesidad energética: Desarrollo de
capacidades para la generacion de aparatos
energéticos con materiales reciclados

Actividades: 1) Planificar una serie de
talleres tedrico- que abarquen las tematicas
de ERNC, eficiencia energética y aplicaciones
a nivel local y domiciliario. 2) Realizar la
convocatoria a través de las organizaciones
sociales. 3) Ejecutar los talleres, idealmente
abarcando los diferentes territorios de la
comuna.

Productos: Al menos 8 talleres abiertos a
toda la comunidad

Ambito: Educacion, energias renovables.

Alcance local;: Comunal

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios directos del proyecto corresponden a los asistentes de los diversos talleres
a desarrollar, se espera lograr una alta difusion con el fin que dichas instancias sean
aprovechadas por la mayor cantidad de personas posibles. Se estima que la cantidad de
personas Optimas por taller sean 30 personas, consiguiendo un total de al menos 240

personas anuales.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacién: 2020-
2030.

Econémicos: Reduccion del consumo
energético de los asistentes a los talleres,
segun lo expuesto en éstos.

Experiencia: El organismo que imparta las
capacitaciones debera tener conocimiento
comprobable en energias renovables vy
eficiencia energética.

Sociales:  Creacion y difusibn de
conocimientos respecto a las ERNC vy
eficiencia  energética, esperando la

integracion de estos en sus hogares o
actividad productiva

Replicabilidad y escalabilidad: La iniciativa
puede ser replicado anualmente y se podran ir
integrando nuevas tematicas a los talleres.

Ambientales: El cambio de conductas en el
uso de la energia por parte de los asistentes
al taller y/o integracion de tecnologias de

Gestion del

energias renovables generard& menor
cantidad de emisiones contaminantes.
Proyecto

Entidad responsable: Unidad de Medio
Ambiente.

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Organizaciones sociales
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Modelo de gestion: Este proyecto lo coordinard el encargado municipal de la EEL, el cual
debera recoger las necesidades de capacitacion en temas energéticos de la comunidad,
como definir los mdédulos que se expondran y se ensefiaran a construir, como el colector
solar térmico en base a latas de bebidas recicladas. Se espera que estos apunten al sector
residencial como también puedan ser integrados a la actividad productiva o sean
vislumbrados como nuevas oportunidades de negocio.

Costos y Financiamiento

Costos: $7.000.000.- valor que puede variar segun las teméticas a abordar en cada taller

Opciones de financiamiento: CONICYT, programa EXPLORA. CORFO, Programa
Gestion de Innovacion en PYMES. Fondos internacionales como los de la embajada de
Japén, Canad4, Australia, Alemania, entre otros
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2.4) Plan de acercamiento de la comunidad con instituciones fiscalizadoras para
mejorar la calidad y continuidad del suministro de energia

Objetivo: 1) Hacer efectivo el acceso al
derecho de reclamo respecto de la calidad y
continuidad de suministro de energia
eléctrica entre vecinas y vecinos. 2) contribuir
al empoderamiento de vecinas y vecinos

respecto de sus derechos como
consumidores de energia eléctrica. 3)
Difundir la estrategia y sistemas de

fiscalizacion de las empresas eléctricas entre
vecinas y vecinos.

Necesidad energética: Mejorar la Calidad y
continuidad del suministro de energia
eléctrica provisto por la compafiia FRONTEL.

Actividades: 1) Elaboracion de un kit de
difusién, 2) distribucion del kit de difusion a
las organizaciones sociales territoriales vy
funcionales activas de la comuna, 3)
Generacion de un programa radial comunal
donde se hable respecto de los sistemas de
fiscalizacion.

Productos: 1) Kit de difusion de sistemas de
fiscalizacion. 2)Programas de entrevistas en
radio las colinas de Carahue y Radio angel.

Ambito: Difusién de derechos

Alcance local: Radioescuchas de las radios,
y personas que se informan en sedes de
organizaciones sociales

Identificacion de los beneficiarios

Receptores de los kits de difusion de sistemas de fiscalizacidn, encargados de cada
organizacion social ya sea territorial o funcional vigente de la comuna. Beneficiarios
indirectos: Personas que se informan en las sedes sociales respecto de su derecho a
reclamo y radioescuchas de los programas municipales en la radio "las Colinas de Carahue"

y la "Radio angel".

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de
2020-2030

implementacion:

Econémicos: Al mejorar la continuidad del
suministro de la energia, disminuirian las
pérdidas de alimentos por fallas en las
cadenas de frio, que para las familias de la
comuna representan un problema. Por otro
lado, ademés se espera que disminuya la
cantidad de electrodomésticos que se
gueman por golpes de energia u oscilaciones
en el suministro.

Experiencia: Se requiere experiencia en el
disefio de campafias publicitarias, para

Sociales: Aumento del empoderamiento
social respecto al servicio que debe prestar la
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generar los contenidos y la estrategia de|compafiia distribuidora de energia, mediante
difusion especifica. de la entrega de informacion que facilite el
acceso al derecho a

reclamo por las fallas en la continuidad vy
calidad del suministro eléctrico.

Replicabilidad y escalabilidad: Se espera
replicar este proyecto de manera anual,
especificamente la parte de la difusién radial
del derecho a reclamo y la estrategia para
ejercerlo. Adicionalmente, en otras comunas
en las que la continuidad del suministro
eléctrico sea un indicador sensible, es
posible de aplicar también, ya sea
entregando los kits de difusion generados, o
bien mediante el programa de difusion radial
de este derecho y sus mecanismos.

Ambientales: Al mejorar la continuidad del
suministro, se espera que se disminuya la
necesidad de uso de generadores de
respaldo, y con ello, se disminuyan las
emisiones por dicho concepto.

Gestion del Proyecto

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Superintendencia de Electricidad y
Combustibles.

Entidad responsable: Municipalidad de
Carahue

Modelo de gestidn: Al tratarse de un plan de difusién, o mas apropiado es que desde el
municipio se gestione dicho proyecto, por medio de un calendario de la formulacién de una
licitacion para el disefio de la campafia publicitaria.

Costos y Financiamiento

Costos: El disefio, la impresion y la distribucién de los kits de difusion entre las
organizaciones sociales de la comuna. Viajes de encargada/o de difusiébn de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles de la region de la Araucania. Se estima un
costo econdmico de $5.000.000.-

Opciones de financiamiento: Fondo para el financiamiento de iniciativas de asociaciones
de Consumidores en la linea difusion de derechos.
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2.5) Plan de educacion en eficiencia energéticay ERNC en establecimientos

educacionales

Objetivo: Elaborar un plan que fije estrategias
y objetivos para aplicar medidas de eficiencia
energética e integrar equipos de energias
renovables en el establecimiento, capacitando
docentes, estudiantes y funcionarios.

Necesidad energética: La comunidad
escolar requiere de mayores conocimientos

en ERNC vy eficiencia energética.

Actividades: 1) seleccionar establecimientos
pilotos para elaborar el plan. 2) El
establecimiento deberd impartir talleres o
capacitaciones a los docentes, estudiantes y
funcionarios, relacionados con eficiencia
energética y ERNC. 3) Se formara un equipo
integrado por los distintos estamentos
presentes en el establecimiento y un
funcionario o representante del municipio que
guiara para que se generen propuestas de
objetivos y acciones a realizar. 4) Validar con
los directivos del establecimiento el plan.

Productos: Breve documento que exponga
las acciones a realizar en términos de
capacitaciones e integracion de medidas de
eficiencia energética y/o ERNC. Al menos 1
capacitacion realizada a estudiantes,

docentes y funcionarios por
establecimiento.

cada

Ambito: Educacion

Alcance local: Comunidad educativa de

Carahue

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios directos del proyecto corresponden a la comunidad escolar de cada

establecimiento educacional de la comuna, se espera que al

establecimientos publicos incorporen un plan de eficiencia energética y ERNC.

menos todos los

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementaciéon: 2025-
2030

Econdmicos: El programa fomentara la
reducciéon del uso de la energia eléctrica y
térmica por parte de las comunidades

educativas, lo que se reflejara en un

ahorro de los costos por concepto de

energia.

Experiencia: Los organismos involucrados
deben tener experiencia en la implementacion
de al menos un programa educativo en
materia energética.

Sociales: Difusibn de conocimientos y
conductas respecto a las ERNC vy eficiencia
energética, esperando su integracion en los

respectivos hogares de la comuna.

Replicabilidad y escalabilidad: A largo plazo
se espera poder replicar esta iniciativa a la
totalidad de los establecimientos
educacionales de la comuna. A cada plan de
educacion en eficiencia energética y energias

Ambientales: El cambio de conductas en el
uso de la energia por parte de estudiantes y
funcionarios pertenecientes a los diferentes

establecimientos. educacionales

de la

comuna, permitira reducir el uso de la
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renovables se pueden ir integrando mas energia.
acciones a realizar en funcion del
cumplimiento de las anteriores.

Gestién del Proyecto

Entidad responsable: Unidad de medio
ambiente

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Agencia Chilena de Eficiencia Energética

Modelo de gestion: Este proyecto sera coordinado por la encargada municipal de
educacién ambiental, quien debera gestionar reuniones entre los establecimientos
educacionales. Lo anterior, para exponer el proyecto y sus obijetivos, e ir guiando a los
establecimientos que se integren durante todo el proceso.

Costos y Financiamiento

Costos: 3.000.000.- valor que puede variar segun las actividades a realizar para la

elaboracion de cada plan.

Opciones de financiamiento: Programa EXPLORA (CONICYT), FPA (Ministerio de Medio
Ambiente), RSE de empresas locales o bien financiamiento propio de los establecimientos

involucrados.
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2.6) Cooperativa productora de materiales de construccién eficientes

Objetivo: Fomentar la creacion de un mercado
local en torno a la eficiencia energética en
edificacion.

Necesidad energética: Eficiencia
Energética, por confort térmico y acustico
en construcciones habitables.

Actividades: 1) Capacitar a interesados en
conformar una cooperativa que se dedique a la
elaboracion de materiales de construccion que
eficientes térmica y acusticamente, tales como
paneles SIP 2) Seleccionar a los interesados y
crear una cooperativa de trabajo 2) Definir una
ubicacion para la instalacion de la empresa 3)
Postular a fondos para financiar el equipamiento
de dicha planta.

Productos: Fabrica
materiales de construccion
térmica y acusticamente.

productora de
eficientes

Ambito: Eficiencia Energética, educacion.

Alcance local: Comunal.

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios seran los socios de la cooperativa y sus familias. Quienes percibiran

ingresos por medio de la venta de los materiales

fabricados.

Implementacién

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2020 -
2030

Econémicos: Se espera que la
cooperativa perciba ingresos por la venta
de energia.

Experiencia: 1) Los capacitadores deben
proveer certificacion SENCE para los
capacitados, y 2) La empresa proveedora debe
tener reconocimiento en la entrega de las
prensas para fabricar los paneles.

Sociales: Generaciébn de capacidades
respecto a la eficiencia energética en
edificacion,

Replicabilidad y escalabilidad: Se considera
gue el proyecto se puede replicar en otras
comunas que tampoco cuenten con de fabricas
de este tipo de materiales.

Ambientales: Disponibilidad con mayor
cercania de las tecnologias de muros para
disminuir el consumo energético por
calefaccion en los recintos construidos con
los productos de la cooperativa, lo que
disminuye la huella de carbono de las
edificaciones eficientes térmicamente en
las cercanias. El fomento y divulgacion de
las energias renovables se configuran
como alternativas para la mitigacion de los
impactos generados por el cambio
climético.
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Gestion del Proyecto

Entidad responsable: Cooperativa de trabajo
formada. Se sugiere conectar a la asociacion de|Contraparte técnica o fiscalizadora:
maestros independientes de Nehuentue para|Agencia Chilena de Eficiencia Energética.

comenzar a conformar dicha cooperativa.

Modelo de gestion: Se espera que la cooperativa se haga responsable de la operacion y
mantenimiento de la fabrica y que la misma reciba ingresos por la venta de los materiales.

Costos y Financiamiento

Costos: Por proceso de capacitacion aproximadamente $50.000.- por estudiante,
considerando una cantidad de 15 estudiantes seria de $750.000.-

Por proceso de equipamiento, se estima que se requeririan inicialmente $20.000.000, para
adecuar el espacio, comprar una prensa, elementos de proteccion personal, sistema
contable, instalacién de letreros, etc.

Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso Energético (FAE), Ministerio de Energia.
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Fondos internacionales Financiamiento
bancario, BICE, Corpbanca, Santander, BBVA, Security, BID, entre otros. CORFO,
Programa de Apoyo a Proyectos Estratégicos en Etapa de Pre Inversion - PRAP, Garantia
Corfo Inversion y Capital de Trabajo, Iniciativas de Fomento Integradas — IFl: Apoyo a
Proyectos de Inversion Tecnoldgica, Crédito Corfo Micro y Pequefia Empresa. Instrumentos
de financiamiento INDAP.
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2.7) Plan de eficiencia energética para establecimientos rurales (aislacion térmica)

Objetivo: Mejorar las condiciones de confort|Necesidad energética: Eficiencia
térmico de los establecimientos rurales de la|Energética por confort térmico. Ahorro de
comuna. lefia.

Actividades: 1) Priorizacion de

establecimientos a intervenir y generar plan de
eficiencia  energética, 2) calcular las
necesidades de aislacion térmica adicional por
establecimiento 3) Licitar.

Productos: 26 establecimientos rurales
aislados térmicamente.

Alcance local: Localidades rurales de la

Ambito: Eficiencia energética, educacion.
comuna.

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios son los usuarios de los establecimientos rurales dependientes del
municipio, como los estudiantes de los colegios rurales y los asistentes a las postas,
ademas del personal que se desempefia en ellas.

Implementacion Impactos Esperados

Econémicos: Costo asociado a la
Fecha propuesta de implementacion: 2020-|implementacion de aislacion térmica en
2030 muros, techos, suelos, ventanas y puertas
de los establecimientos.

Experiencia: Empresa dedicada a la
construccion con conocimientos asociados a la
implementacion de eficiencia energética. Se
considera como apropiada una certificacion en
eficiencia energética en edificacion.

Sociales: La obtencién de derechos con
mejor calidad de vida en los servicios
publicos, mejorando la experiencia como
usuarios de éstos.

Replicabilidad y escalabilidad: Las|Ambientales: Disminucion de la emision
caracteristicas de este proyecto lo hacen|de gases de efecto invernadero, por la
replicable para cualquier edificacion de la|disminucién del consumo de lefia de estas
comuna o de la region. edificaciones.

Gestion del Proyecto

Entidad responsable: Unidad de medio|Contraparte técnica o fiscalizadora:
ambiente de Carahue. Agencia Chilena de Eficiencia Energética.

Modelo de gestion: El municipio, por medio de SECPLA y de la Unidad de medio ambiente
priorizara los establecimientos de acuerdo a los requerimientos de aislacion térmica, y
generara la licitacién. Se coordinara con los respectivos jefes de cada establecimiento la
implementacion de dichos trabajos.

Costos y Financiamiento

Costos: Por concepto de aislacion de muros y techos por establecimiento tipo de 50 metros
cuadrados $1.700.000.-, cotizacion hecha con sistema de poliuretano expandido
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proyectado, a $5.390 el metro cuadrado de 30mm de espesor en la empresa Aislatech. A
este precio, ademas, es necesario sumar el precio del recambio de las ventanas por
termopaneles, y por puertas aislantes, que va depender de la cantidad que cada
establecimiento posea. Igualmente, se considera que el precio estandar de aislar
térmicamente un establecimiento seria de $3.000.000, considerando el ultimo item. Asi, el
costo total del programa seria de aproximadamente $78.000.000.-

Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso Energético (FAE), Ministerio de Energia.
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Fondos internacionales.
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2.8) Implementacion de biodigestor en Escuela Municipal Romilio Adriazola

Objetivo: Implementar un biodigestor en la
escuela Romilio Adriazola, que digiera los
residuos organicos generados por la cocina de
la Escuela.

Necesidad energética: Consumo
energético de biogas para el funcionamiento
de las cocinas del establecimiento.

Actividades: 1) Caracterizacibn de los
residuos organicos generados por la escuela,
2) Capacitacion del personal para operar el
biodigestor, 3) Licitacion de Biodigestor.

Productos: Biodigestor implementado.

Ambito: Energias renovables, educacion.

Alcance local: Escuela Romilio Adriazola.

Identificacion de los beneficiarios

La comunidad del colegio, considerando su comunidad escolar, profesoras y profesores,
auxiliares y apoderados, al poder tener un espacio demostrativo del uso y generacion de

energias limpias.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacién: 2020
— 2025

Econémicos: El beneficio economico
directo es el ahorro del gas consumido por
el colegio, que se obtendréa del biodigestor.

Experiencia: La empresa debiera tener la
capacidad tanto de capacitar a la comunidad y
a los operadores del biodigestor, como de
disefiar una solucion a la medida de la
comunidad estudiantil. Debe tener experiencia
demostrable en la  construccion  de
biodigestores, preferentemente, debe contar
con participacion en la red de Biodigestores de
América Latina y el Caribe (Red BIOLAC).

Sociales: La comunidad ser& informada de
la relevancia ambiental de la puesta en
valor de los materiales organicos, y podran
estudiar la posibilidad de incorporarlo en
otros lugares.

Replicabilidad y escalabilidad: Se puede
replicar en cada comunidad estudiantil de la
comuna que disponga de los recursos para su
implementacién, es decir, una persona que se
pueda hacer cargo de la operacion del
Biodigestor, el espacio para ponerlo, y la
voluntad de generar los proyectos para
financiar su implementacion.

Ambientales: La disminucion de los
residuos organicos de la Escuela, la puesta
en valor de materiales que son
considerados usualmente como desechos.

Gestion del

Proyecto

Entidad responsable: Direccibn de la
Escuela Romilio Adriazola, en conjunto con la
Unidad de medio ambiente del Municipio.

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Superintendencia de  Electricidad vy
Combustibles (SEC)
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Modelo de gestién: Dicho proyecto se postulard en conjunto por la direccién del colegio
con la Unidad de Medio Ambiente, que solicitaran asesoria de la SEC, ademas de
organizaciones relacionadas con la implementacion de Biodigestores, como la Red Biolac.
Se sugiere, adicionalmente, para la etapa del disefio de la solucién, solicitar un estudiante
en practica del programa de practicas de la UFRO vigente con la Municipalidad.

Costos y Financiamiento

Costos: Segun la cotizacién hecha con la Bioconstructora de mujeres, el precio varia de
acuerdo al volumen de materia organica que procesaria el biodigestor depende de la
cantidad de personas que convivan en la escuela, la materia organica disponible, que puede
ser frutas, verduras podas, estiércoles de animales. Se considera que el Biodigestor mas
apropiado para una escuela, dadas sus caracteristicas de “alto transito” es el biodigestor
“Chino” o de Cupula fija, que esta construido de albafiileria armada, estucado y con pintura
de piscina en todas las superficies internas. El costo de este tipo de biodigestor seria de
aproximadamente $20.000.000.-

Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso Energético (FAE), Ministerio de Energia.
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Fondos internacionales.
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2.9) Fomento y recambio de estufas por equipos eficientes

Objetivo: Fomentar el recambio de las estufas
de combustibn simple por tecnologias mas|Necesidad energética: Ahorro de
eficientes, como el caso de las estufas de|energia Térmica

combustion lenta.

Actividades: 1) Identificacibon de posibles
beneficiarios, mediante un proceso de inscripcion
y evaluacion socioecondmica, 2) formulaciéon de
las bases de licitacion para la compra de las 100
estufas de combustion lenta 3) Difusion de los
resultados y beneficios de esta tecnologia por
medio de programas de radio.

Productos: Recambio de 100 estufas en
la comuna, programa de difusion de los
beneficios del recambio de la tecnologia
por medio de la radio local.

Ambito: Eficiencia Energética Alcance local: A nivel comunal

Identificacion de los beneficiarios

Las y los beneficiarios directos serdn aquellas personas evaluadas e inscritas en el
programa de recambio de estufas, se calculan 100 beneficiarios.

Implementacion Impactos Esperados
Fecha propuesta de implementacion: 2025 -|Econdémicos: Disminucién del costo de
2030 la lefia por hogar.
Sociales: Mejoramiento de las

Experiencia: Empresa que provea de equipos
testeados aprobados por la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles.

condiciones térmicas de 100 familias, que
con menor cantidad de lefla consumida
mejorarian su confort térmico.

Replicabilidad y escalabilidad: Este proyecto
es replicable en las regiones del sur del pais, en
las localidades en las que se consuma
mayormente lefia como medio de calefaccion.

Ambientales: Disminucion de las
emisiones de humo de los 100 hogares
beneficiados.

Gestion del Proyecto

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Superintendencia de Electricidad vy
Combustibles.

Entidad responsable: Municipalidad de
Carahue

Modelo de gestién: La unidad de Medio Ambiente de la comuna de Carahue, dependiente
de la Secretaria de Planificacion de la comuna, con el apoyo de la SEREMI de Energia,
elaboraran las bases de licitacion para contratacion del estudio de identificacion de las
caracteristicas especificas de las estufas de combustién lenta Utiles para el programa de
recambio. Se propone contar con el apoyo de la Universidad de la Frontera, por medio de
su programa de practicas, para contar con el apoyo de un trabajador social para la
inscripcion y seleccidn de los beneficiarios.
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Costos y Financiamiento

Costos: Se estima que el costo del programa, de las 100 estufas, seria de $20.000.000.-

Opciones de financiamiento: Fondo de la embajada chileno - canadiense en la linea
cambio climético, Cooperacion Internacional entre Suiza y Chile que prioriza proyectos

medio ambientales y energéticos, fondo FPA.
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2.10) Estudio de factibilidad para la implementacion un sistema de energia marina

en Carahue

Objetivo: Evaluacién en detalle la viabilidad de
la implementacion de un sistema de generacion
de energia undimotriz en las comunidades
costeras de la comuna de Carahue.

Necesidad energética: Generacion de
energia para abastecer las comunidades
costeras.

Actividades: 1) Identificacion de las
comunidades aledafas a las zonas con mayor
potencial marino sefaladas en el mapa de
potencial marino dispuesto en la EEL,
generacion del perfil de consumo de energia
especifico de dichas comunidades, 2)
Generacion de bases de licitacién para: a) La
medicion empirica del potencial de generacion
undimotriz de las olas, con boyas telemétricas y
perfiladores de corriente acustica ADCP, b)
Identificacién de las zonas con mayor potencial
en la costa de Carahue. 3) Identificacion de las
comunidades que, de acuerdo al estudio,
podrian abastecerse con la energia undimotriz
eventualmente producida.

Productos: Estudio con mapa de las
zonas con mayor potencial de generacién
de energia undimotriz en la costa de la
comuna de Carahue

Ambito: Ambito:
renovable.

Generacion de energia

Alcance local: Costa de la Comuna de
Carahue

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios de este proyecto son las comunidades costeras y las compafias de
generacion que puedan implementar pequefios medios de generacion distribuida con

energias renovables.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2029-
2030

Econdmicos: Posibilidad de inversion en
Energias Renovables para empresas
generadoras.

Experiencia: Debe contar con el instrumental y
personal con conocimientos para la medicion de
este potencial, de la ingenieria civil hidraulica y
mecanica, y conocimiento técnico respecto al
detalle de la toma de datos y modelacion del
comportamiento de las olas.

Sociales: Conocimiento del detalle del
potencial de generacion de energia del
mar de las cosas, y posibilidad de
presentacion de proyectos con energia
marina para abastecimiento de energia.

Replicabilidad y escalabilidad: Al generarse

Ambientales: Disposicion del detalle del
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estas bases de licitacion y los resultados de|potencial de generacion de una fuente de
este estudio, es posible que este mismo se|energia renovable constante.

escale a nivel regional, para conocer el detalle
del potencial de toda la cosa de la Araucania, y
asi poder abastecer a las comunidades

costeras.
Gestién del Proyecto
Contraparte técnica o fiscalizadora:
Entidad responsable: SECPLA, Unidad de Para estos efectos, se espera contar con
medio ambiente. la colaboracion del Instituto Nacional de

Hidraulica

Modelo de gestion: La unidad de Medio Ambiente de la comuna de Carahue, dependiente
de la Secretaria de Planificacién de la comuna, con el apoyo de la SEREMI de Energia, y la
asesoria técnica del Instituto Nacional de Hidraulica, elaboraran las bases de licitacion para
contratacion del estudio de identificacion del potencial. Se propone contar con el apoyo de
la Universidad de la Frontera, por medio de su programa de practicas, para tener mayor
control sobre el proceso de implementacion de este proyecto.

Costos y Financiamiento

Costos: Los costos corresponderan a aquellos vinculados a la elaboracién de las bases de
licitacion, y del estudio propiamente tal. Un estudio como este, se estima que tendria un
costo de alrededor de $18.000.000.-

Opciones de financiamiento: Fondo para el financiamiento de estudios de cogeneracion
ACHEE, Gobierno regional de la Araucania.
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Programas y proyectos Objetivo 3

Objetivo: Energizar sectores desconectados, tanto domiciliarios como espacios y servicios

publicos, por medio de energias renovables.

3.1) Plan de instalaciéon de paneles solares en hogares para disminucién de costos de

hogares con bajos ingresos.

Objetivo: Disminuir los costos de la energia
eléctrica para hogares mas vulnerables en

Necesidad energética: En el caso de los
hogares que necesitan de abastecimiento

términos econdmicos y respecto a cortes de|eléctrico para iluminacion, uso de
suministro eléctrico en la Comuna. computadores, proyector, entre otros.
Actividades: Para cada proyecto 1) Analizar
consumo energético de los hogares y evaluar el
porcentaje a cubrir con el sistema energético.

Productos: Se espera concretar la

2) Adquirir los equipos del sistema. 3)
Habilitacion de infraestructura e instalacion de
equipos. 4) Conexiones a la red eléctrica 5)
Capacitacibn a personas responsables de
operacién y mantenimiento del sistema.

instalacién de 21 sistemas fotovoltaicos en
hogares priorizados.

Ambito: Energias renovables

Alcance local: Comunal.

Identificacion de los beneficiarios

21 familias mas vulnerables identificadas en la comuna, que posean necesidades
energéticas suficientes como para implementar un sistema de respaldo con energia solar.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacién: 2017 —
2020

Econdmicos: Se espera generar ahorros
economicos dada la reduccion de la
energia eléctrica consumida proveniente
del sistema interconectado.

Experiencia: La empresa que provea de los
servicios requeridos debera tener alta
experiencia en el ambito de la energia solar y
en la ejecucion de obras publicas.

Sociales: Disminucion de los costos de
vida habituales de las familias
beneficiadas.

Replicabilidad y escalabilidad: Dada Ila
naturaleza de los sistemas fotovoltaicos, se
puede ir cubriendo un mayor consumo
energético en forma paulatina. Esta iniciativa
puede ser replicada en sedes comunitarias y
canchas de similares caracteristicas
pertenecientes a otras comunas de la region y
pais.

Ambientales: Disminucion de la huella de
carbono de la comuna.
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Gestion del Proyecto

Contraparte técnica o fiscalizadora:
Superintendencia de  Electricidad vy
Combustibles (SEC)

Entidad responsable: Unidad de medio
ambiente de Carahue

Modelo de gestién: El municipio debera estudiar, priorizar y calendarizar las intervenciones
segun las necesidades comunales y las fuentes de financiamiento disponibles.

Costos y Financiamiento

Costos: El costo total del proyecto asciende a $21.000.000.-

Opciones de financiamiento: Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) Ministerio del Medio
Ambiente. Fondo de Acceso Energético, Ministerio de Energia. Fondo Mixto, Ministerio de
Desarrollo Social. Fondo Chile de Todas y Todos, Ministerio de Desarrollo Social. Fondos
internacionales como los de la embajada de Japdn, Canada, Australia, Alemania. Fondo
Internacional para la Diversidad Cultural (FIDC), UNESCO.
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3.2) lluminacion de calles y paraderos con tecnologia solar

Objetivo: Instalar postes de alumbrado publico
energizados con energia solar fotovoltaica en
sectores desabastecidos de iluminacion de la
comuna. Los espacios publicos que se
consideran son: plazas, cementerios, caminos
rurales, paraderos, entre otros.

Necesidad energética:  lluminacion
eficiente y autbnoma (que no requiera
tendido eléctrico) en espacios publicos
desabastecidos.

Actividades: 1) Seleccionar sitio(s) a iluminar. 2)
Evaluar requerimientos de energia. 3) Evaluar
Pre Factibilidad. 4) Desarrollar Especificaciones
Técnicas. 5) Generar Bases de Licitacion. 6)
Licitar. 7) Adjudicar. 8) Ejecucién del proyecto.

Productos: Bases de licitacion para
proyecto. Espacio publico con iluminacion
solar.

Ambito: Eficiencia Energética, energia solar.

Alcance local: Comunal

Identificacion de los

beneficiarios

Los beneficiarios serd la comunidad que hace uso de los espacios publicos que se
iluminaran, ya sean plazas, caminos rurales o paraderos, y que habita en las zonas

circundantes.

Implementacién

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2017 —
2027

Econbmicos: Se pueden generar
potenciales ahorros econémicos, a largo
plazo, al evaluar la posibilidad de iluminar
los mismos espacios publicos mediante
energia eléctrica de la red de distribucion.

Experiencia: Empresa que provea de los
servicios  requeridos debera tener alta
experiencia en el ambito de la eficiencia

energética y en la ejecucion de obras publicas.
Ademéds, debera haber instalado una cantidad
importante de luminarias publicas con energia
fotovoltaica.

Sociales: Aumento de sensacion de
seguridad de los habitantes de la comuna
gue circulan por los sectores beneficiados
por esta tecnologia.

Replicabilidad y escalabilidad: Se espera
poder replicar esta iniciativa a otros barrios o
poblaciones de la comuna, ajustandose a las
caracteristicas de cada caso. Asi mismo, se
pueden ir incorporando mas medidas de
eficiencia energética en el mismo barrio con el fin
de aumentar el ahorro energético.

Ambientales:  Utilizar una  fuente
renovable de energia genera menores
impactos ambientales que iluminar
mediante tendido eléctrico. Ademas, la
tecnologia LED no contiene elementos
toxicos para el medio ambiente como el
mercurio, o tungsteno.

Gestion del Proyecto

Entidad responsable: Municipalidad de

Contraparte técnica o fiscalizadora:
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Carahue.

Modelo de gestiéon: La Municipalidad, a través de la Unidad de Medio Ambiente y con
apoyo de SECPLA debera generar la propuesta y bases de la licitacién publica que tendra
el proyecto.

Costos y Financiamiento

Costos: El costo total del proyecto serian los gastos equivalentes de hacer el andlisis previo
a la licitacion. Estos costos se estiman, mediante una asesoria externa al Municipio, en
$3.000.000 para todas las etapas previas incluyendo generar las bases de licitacion. El
costo del proyecto podra estimarse con este estudio.

Opciones de financiamiento: Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Agencia
Chilena de Eficiencia Energética. Programa de Mejoramiento de Barrios, SUBDERE.
Fondos GORE.
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3.3) Energizacion de viviendas desconectadas de la red eléctrica mediante la

implementacion de energias renovables.

Objetivo: Proveer con energia eléctrica las
distintas  viviendas de Carahue que
actualmente no tienen acceso a los sistemas
interconectados.

Necesidad energética: Actualmente en la
comuna existen familias que no estan
conectadas a la red y requieren de
electricidad principalmente para iluminacion,
refrigeracion y lavado de ropa.

Actividades: Para cada proyecto 1) Analizar
el consumo eléctrico futuro de las viviendas sin
electricidad que fueron identificadas en el
diagndstico de la EEL. 2) Establecer una
priorizacion para la intervencion de las
viviendas identificadas. 3) Habilitacion de
infraestructura e instalacion de equipos. 4)
Capacitacibn a personas responsables de
operacion y mantenimiento del sistema.

Productos: Se espera concretar la
instalacion de 25 sistemas fotovoltaicos en
viviendas sin acceso a la electricidad.

Ambito: Energias renovables

Alcance local: Familias desconectadas de
la red eléctrica.

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios de la iniciativa seran las familias pertenecientes a distintas comunidades
indigenas o bien del sector rural de la comuna, que actualmente no tienen acceso a la

electricidad.

Implementacion

Impactos Esperados

Econ6micos: Este programa permitira
generar un ahorro econémico al reducir el

Fecha propuesta de implementacion: 2019|uso de combustibles fésiles que
— 2030 actualmente son utilizados para la
generacién eléctrica mediante motores
electrogenos.
Sociales: La instalacion de sistemas

Experiencia: La empresa que provea de los
servicios requeridos debera tener alta
experiencia en el &mbito de la energia solar y
en la ejecucion de obras publicas.

fotovoltaicos permitird que las viviendas
cuenten con acceso a la electricidad de
forma auténoma. Esto favorecera la
conservacion de alimentos, iluminacion las
24 horas del dia y aumentar la conectividad,
de este modo se espera mejorar la calidad
de vida de los beneficiarios.

Replicabilidad y escalabilidad: Dada la
naturaleza de los sistemas fotovoltaicos, se
puede ir cubriendo un mayor consumo

Ambientales: Reduccion de la huella de
carbono de la comuna.
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energético en forma paulatina. Esta iniciativa
puede ser replicada en viviendas de similares
caracteristicas  pertenecientes a  otras
comunas de la region y pais.

Implementacion

Entidad responsable: Comunidades Contraparte técnica o fiscalizadora:
beneficiadas Municipio de Carahue.

Modelo de gestion: El municipio debera estudiar, priorizar y calendarizar las intervenciones
segun las necesidades comunales y las fuentes de financiamiento disponibles. Para la
definicion de aspectos técnicos se debe contar con alguna instituciébn aliada con
conocimientos y experiencia en el area.

Costos y Financiamiento

Costos: EIl costo total del proyecto asciende a $125.000.000, lo que corresponde a
$5.000.000 por vivienda beneficiada.

Opciones de financiamiento: Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) Ministerio del Medio
Ambiente. Fondo Mixto, Ministerio de Desarrollo Social. Fondo Chile de Todas y Todos,
Ministerio de Desarrollo Social. Fondos internacionales como los de la embajada de Japon,
Canada, Australia, Alemania.
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3.4) Implementacion de energias limpias para sistemas de Agua Potable Rural

Necesidad energética: Consumo
eléctrico de las bombas impulsoras del
sistema de agua potable rural.

Objetivo: Aumentar la seguridad del suministro
de agua potable rural.

Actividades: 1) Seleccionar y priorizar comités
de agua potable rural con deficiente suministro
eléctrico y recurrentes cortes del servicio. 2)
Estudiar tecnologia adecuada a implementar
segun el comité (paneles fotovoltaicos,
aerogeneradores). 3) Evaluar prefactibilidad. 4)
Generar bases de licitacion. 5) Licitar. 5)
Construccion del proyecto, el cual debe integrar
al menos 1 capacitacion a los vecinos respecto
a la tecnologia a implementar.

Productos: Sistema APR energizado con
energias renovables

Ambito: Energias renovables. Agua potable Alcance local: Comité de agua potable

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios corresponden a los usuarios del comité de agua potable a integrar esta
tecnologia.

Implementacién Impactos Esperados

Econémicos: Ahorro en los gastos del
comité de agua por consumo eléctrico de
las bombas hidraulicas.

Fecha propuesta de implementacién: 2022 —
2030

Experiencia: La empresa que provea de los
servicios requeridos debera tener experiencia
en la gestibon de proyectos de energias

Sociales: Seguridad entre los usuarios del
comité de que el sistema APPR seguira
abasteciendo de agua, aun con cortes

renovables. eléctricos.

Replicabilidad y/o escalabilidad: Se espera
gue esta iniciativa se replique a otros comités de
APR.

Ambientales: Disminucién

Implementacion

Entidad responsable: SECPLA, Municipalidad
de Carahue.

Contraparte técnica o fiscalizadora:
SEREMI Energia, Ministerio de Energia

Modelo de gestion: El municipio debe gestionar los fondos requeridos para la ejecucion del
proyecto

Costos y Financiamiento

Costos: El costo total del proyecto seria aproximadamente de $150.000.000, lo que variara
segun el tipo de tecnologia a utilizar.

Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso Energético, Ministerio de Energia.
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SUBDERE. Fondos Gobierno Regional.

3.5) Energizacion de sedes sociales y canchas rurales con energias renovables

Objetivo: Proveer con energia eléctrica las
distintas sedes sociales y canchas rurales
presentes en la comuna, mediante el uso de la
energia solar y/o edlica.

Necesidad energética: En el caso de las
sedes sociales se requiere de
abastecimiento eléctrico para iluminacion,
uso de computadores, proyector, entre
otros. Mientras que en el caso de las
canchas la necesidad est4 vinculada
principalmente a iluminacion.

Actividades: Para cada proyecto 1) Analizar
consumo energético del establecimiento y
evaluar el porcentaje a cubrir con el sistema
energético. 2) Adquirir los equipos del sistema.
3) Habilitacién de infraestructura e instalacion
de equipos. 4) Conexiones a la red eléctrica. 5)
Capacitacibn a personas responsables de
operacion y mantenimiento del sistema.

Productos: Se espera concretar la
instalacion de 7 sistemas fotovoltaicos en
sedes comunitarias pertenecientes a los
distintos territorios rurales de la comuna.
Por otra parte, se espera la iluminacion de
al menos 3 canchas deportivas.

Ambito: Energias renovables

Alcance local: Comunidades indigenas.

Identificacion de los beneficiarios

Los beneficiarios de la iniciativa seran los socios de las comunidades indigenas y sus
familias, los cuales podran conocer y hacer uso de la energia solar fotovoltaica en las
distintas instancias de reunion y ejecucion de actividades comunitarias.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion: 2025 -
2030.

Econdmicos: Se espera generar ahorros
econdmicos dada la reduccion de la
energia eléctrica consumida proveniente
del sistema interconectado o bien su
completa disposicion en caso de no contar
con dicha conexion.

Experiencia: La empresa que provea de los
servicios requeridos debera tener alta
experiencia en el &mbito de la energia solar,
comunidades indigenas y en la ejecucion de
obras publicas.

Sociales: En el caso de sedes sociales la
electrificacion permitira hacer un mejor
uso del espacio permitiendo operativos
médicos, dentales y otras instancias que
entreguen beneficios comunitarios vy
aumenten la articulacion social. Mientras
gque en el caso de las canchas deportivas
permitird aumentar las horas para la
realizacion de actividades recreativas y
deportivas.

Replicabilidad y escalabilidad: Dada la

Ambientales: Reduccién de la huella de
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naturaleza de los sistemas fotovoltaicos, se|carbono de la comuna.
puede ir cubriendo un mayor consumo
energético en forma paulatina. Esta iniciativa
puede ser replicada en sedes comunitarias y
canchas de similares caracteristicas
pertenecientes a otras comunas de la regién y
pais.

Gestion del Proyecto

Entidad responsable: Comunidades indigenas|Contraparte técnica o fiscalizadora:
beneficiadas Municipio de Carahue.

Modelo de gestion: El municipio deber& estudiar, priorizar y calendarizar las intervenciones
segun las necesidades comunales y las fuentes de financiamiento disponibles.

Costos y Financiamiento

Costos: El costo total del proyecto asciende a $90.000.000, lo que corresponde a
$70.000.000 destinados a la electrificacion de sedes comunitarias, mientras que $
20.000.000 seran destinados a la iluminacién de canchas rurales.

Opciones de financiamiento: Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) Ministerio del Medio
Ambiente. Fondo de Acceso Energético, Ministerio de Energia. Fondo Mixto, Ministerio de
Desarrollo Social. Fondo Chile de Todas y Todos, Ministerio de Desarrollo Social. Fondos
internacionales como los de la embajada de Japon, Canadéa, Australia, Alemania. Fondo
Internacional para la Diversidad Cultural (FIDC), UNESCO.
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3.6) Implementacién de Mini centrales hidricas en esteros que alimentan al rio

imperial
Objetivo: Implementar un sistema de
generacion mediante  energia  micro|Necesidad energética: Energia eléctrica

hidraulica, gestionada por una comunidad
indigena

para hogares

Actividades: 1) Estudiar ~ demanda
energética y capacidad de lineas de
distribuciéon de la comunidad de Matte y
Sanchez 2) Analizar recurso hidrico
disponible.  3)  Seleccionar tecnologia
adecuada (turbina Free flow). 4) Instalacion
de sistema energético. 5) interconexion a la
red eléctrica (generacion distribuida) 6)
Capacitaciones respecto a la operacién y
mantenimiento de la central.

Productos: Central de generacién micro-
hidrica instalada y en funcionamiento

Ambito: Uso de ERNC. Energia hidraulica.

Alcance local: Comunidad indigenas
cercana a la naciente del estero El Lucero.

Identificacion de los beneficiarios

Socios de la comunidad indigena y sus familias. Es importante considerar que la comunidad
a beneficiaria debe poseer o adquirir derechos de agua no consuntivos del curso de agua a

intervenir.

Implementacion

Impactos Esperados

Fecha propuesta de implementacion:

Econdmicos: Se espera que la comunidad

2025-2026 perciba ingresos por la venta de energia.
E.xperlenmal: .La ,empresa proveedora. del Sociales: Generacion de capacidades
sistema mini hidrico y el organismo

implementador deben tener experiencia en el
desarrollo de al menos 2 proyectos de
caracteristicas similares.

respecto a la operaciéon y mantencién de la
central. Autonomia energética de la
comunidad indigena.

Replicabilidad 'y escalabilidad: Se
considera que el proyecto se puede replicar
en otras comunidades que presenten
similares caracteristicas y con recurso
hidrico suficiente.

Ambientales: Se espera reducir la emisiéon
de gases de efecto invernadero, producto de
la disminucion en el consumo eléctrico
proveniente del sistema interconectado. El
fomento y divulgacion de las energias
renovables se configuran como alternativas
para la mitigacion de los impactos generados
por el cambio climatico.
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Gestion del Proyecto

Entidad responsable: Municipalidad de Contraparte técnica o fiscalizadora:
Carahue CONADI — INDAP

Modelo de gestion: Se espera que la comunidad indigena se haga responsable de la
operacion y mantenimiento de la central y que la misma reciba ingresos por la venta de
energia mediante generacion distribuida.

Costos y Financiamiento

Costos: Se debe realizar un estudio para evaluar.

Opciones de financiamiento: Fondo de Acceso Energético (FAE), Ministerio de Energia.
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR). Fondos internacionales, financiamiento
bancario, BICE, Corpbanca, Santander, BBVA, Security, BID, entre otros. Fondo
Internacional para la Diversidad Cultural (FIDC), UNESCO.
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ANEXO 1: Elaboracion del Logo

Luego de sostener reuniones con las diferentes unidades de los municipios involucrados, se
obtuvieron los siguientes conceptos a incorporar en el proceso creativo del logo.

Carahue:
a) Puente
b) Palmeras de la plaza
c) Kultrun
d) Serpiente Cai Cai vilu
e) Mar y cielo

Nueva Imperial:
a) Cultura e Iconografia mapuche
b) Kultrdn
c) Puente ferroviario
d) Rio Imperial (integra a las 3 comunas)
e) Araucania costa
f) Grecas mapuches
g) Color azul y verde
h) Amarillo (antu), verde (naturaleza), azul (cielo) y blanco (cordillera).

Saavedra:
a) Identidad Mapuche
b) El mar
c) Autosostenibilidad
d) Lago Budi
e) Kultrdn
f) Greca Mapuche (Representa a la familia)
g) Huaiquil (pez endémico del lago budi en peligro de extincion)
h) Cisne de cuello negro

A partir de la informacién recopilada se generaron las siguientes propuestas.
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Figura 1: Propuesta 1 de logo. (Fuente: Elaboracién propia, 2016)
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Figura 1: Propuesta 2 de logo. (Fuente: Elaboracién propia, 2016)

Dichas propuestas fueron presentadas en la actividad de lanzamiento del proyecto,
recogiendo las siguientes apreciaciones del publico.

- Observacion 1: El alcalde de la comuna de Carahue considera que es un error poner un puente si no
hay un rio bajo él. Ubicar los puentes sobre el rio.

- Observacion 2: Prefiere el logo N°1, ya que el segundo esta muy sobrecargado. Mejoraria el panel
integrando una greca mapuche.

- Observacion 3: Le gusta el logo N°1
- Observacion 4: El logo N°1 es mas representativo pondria los puentes en el orden logico.
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Posteriormente se integraron dichas observaciones a una propuesta final que integra las
visiones presentes en el territorio. A continuacioén se observa el logo definitivo del proyecto.

|/

i EEL
ZaTWN
Ew

£ ' ARAUCANIA

I é‘, » COSTA

ESTRATEGIA

ENERGETICA
ARAUCANIA COSTA

L)

Figura 1: Logo de Estrategia Energética Local Araucania Costa. (Fuente: Elaboracién propia, 2016)
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ANEXO 2: Actas de reuniones en Carahue

Actualizado al 31 agosto 2016

ACTA REUNION N° 001/2016

Fecha: 22/06/2016

Lugar: Oficina de SECPLAC

OBJETIVO

Planificar reuniones, explicar en detalle para el trabajo de la EEL, establecer una
metodologia de trabajo, identificar principales areas de proyectos que como Municipio
entienden como prioritarios.

Participantes

Ximena Yafez, Encargada de Carahue

Javiera Vega, Encargada de la Oficina de Medio Ambiente.

Abelino Barra, SECPLAC (S)

Materias
Tratadas

1) Presentacion del equipo de trabajo y breve explicacion de las
etapas e impactos de la EEL, ejecuciéon de Talleres a los
cuales se invitara a los actores relevantes de la Municipalidad.

2) ldentificacién los actores:

Abelino comenta que los actores del area publica serian el SEREMI
de Energia, SUBDERE, gobierno regional y las distintas unidades
municipales.

Del area privada considera relevante considerar a la empresa Frontel,
las forestales, la camara de comercio urbana, y los empresarios
pequefios del turismo.

De los actores sociales, sugiere considerar a las uniones comunales
de juntas de vecinos, y las organizaciones indigenas.

3) Se explica que en el programa comuna energética, ademas de
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establecer una primera etapa en la que se formulan los
proyectos, se articulan y ordenban por medio de la Estrategia
energética, en una segunda etapa de seguimiento de las
Estrategias energéticas se considera la implementacion de
algunos proyectos, por medio de la firma de un convenio del
municipio con el Ministerio de Energia.

4) Se sostiene la necesiadad de generar un acercamiento con las
unidades municipales claves, para poder articular
efectivamente el aparato municipal para las actividades de la
Estrategia Energética. Se explica la necesidad de considerar a
la Direccion de Obras Munipales, quienes pueden representar
un aliado interesante para la posterior implementacion de
proyectos que requieran obras municipales con permisos de
edificacion.

5) Identificacion de posibles proyectos:

» Electrificacion de sedes sociales de comunidades mapuche.

* Atender las necesidades de los pescadores de la caleta de
Materias Nehuentue, poniendo tecnologia en sus procesos.

Tratadas * Incorporar fuentes de energias renovables para los
emprendimientos turisticos, especialmente mapuches.

1. Ximena preparara presentacion para el gabinete municipal
Acuerdos 2. Abelino y Javiera, c.o,ordlnaran'una presgntaC|on del proyecto
tomados de la EEL en la reunidon de Gabinete Municipal.
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ACTA REUNION N° 002/2016

Fecha: 23/06/2016

Lugar: Oficina de Organizaciones comunitarias de la Municipalidad de Carahue

OBJETIVO

Planificar reuniones, explicar en detalle el trabajo de la EEL, establecer una metodologia
de trabajo, identificar principales areas de proyectos que como Municipio entienden como

prioritarios.

Participantes

Sandra Llancapan, Encargada de Organizaciones Comunitarias

Ximena Yafez, Jefa de proyecto EEL Araucania Costa

Materias Tratadas

1) Presentacién del equipo de trabajo y breve explicacion
de las etapas e impactos de la EEL, ejecucion de
Talleres a los cuales se invitarA a los actores
relevantes de la Municipalidad.

2) ldentificar los actores:
Se menciona la gran cantidad de organizaciones sociales
presentes en el territorio, las uniones comunales de juntas de
vecinos, la union comunal de talleres laborales, las
organizaciones turisticas, las asociaciones indigenas, las
organizaciones deportivas, la union comunal de clubes de
adultos mayores, entre otros.

3) Respecto a los conceptos para incorporar en la
elaboracion del logo, Sandra habla del puente de
Carahue, de las palmeras de la plaza, los trenes que
estan ubicados en el paradero de buses.

Acuerdos tomados

1. Sandra enviara listado de organizaciones sociales, y
colaborara con la convocatoria para los talleres que
estan pensados como parte de la EEL.

2. Ximena informara oportunamente de las actividades

gue se desarrollen en la EEL.
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ACTA REUNION N° 003/2016

Fecha: |22/06/2016

Lugar: [ Oficina de Asuntos Indigenas de Carahue

OBJETIVO

Planificar reuniones, explicar en detalle el trabajo de la EEL, establecer una
metodologia de trabajo, identificar principales areas de proyectos que como Municipio
entienden como prioritarios.

Participantes

Reinaldo Troppa, Encargado de Asuntos indigenas

Ximena Yafez, Jefa de proyecto EEL Araucania Costa

1.- Presentacion del equipo de trabajo y breve explicacién de las
etapas e impactos de la EEL, ejecucién de Talleres a los cuales se
invitar4 a los actores relevantes de la Municipalidad.

2.- ldentificar los actores:

Reinaldo hace ver de lo delicado que es incorporar un proyecto que
organice el territorio en términos de energia, que hay que explicar
bien los alcances a las comunidades, ya que eventualmente, ellos
podrian pedir efectuar una consulta indigena para abordar su
aprobacion.

Por otro lado, explica la gran cantidad de organizaciones indigenas
Materias gue existen, que se han organizado en funcién de las mesas
Tratadas territoriales que propone Prodesal. Explica las dificultades que
existen para comunicarse con las comunidades, que cuando tiene
gue hacerlo, utilizan la radio, y posteriormente deben ir a visitar a
las comunidades, hay que planificar muy bien las actividades para
conseguir que ellos se puedan hacer presentes. Identifica los
principales sectores, los mas articulados que podrian colaborar con
la EEL.

3.- Conceptos del logo:
Propone incorporar el puente de Carahue, que ya esta en el logo de
la municipalidad, los trenes, araucarias.

Acuerdos |1. Reinaldo entregara contacto con mesas territoriales para
tomados trabajar con comunidades.
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ACTA REUNION N° 004/2016

Fecha:

19 de julio de 2016

Lugar:

Oficina Turismo de Carahue

OBJETIVO

Exponer el proyecto de la EEL, establecer una metodologia de trabajo e identificar proyectos
posibles con Turismo. Convocar a los actores al lanzamiento de la EEL

Participantes

Catalina Barahona, Encargada de Turismo

Ximena Yarfez, Jefa de Proyecto EEL.

Materias
Tratadas

1.- Se presenta la Estrategia Energética Local, las oportunidades que presenta,
y lo que se requiere para implementar.

2.- Se convoca a participar de la activiadad de lanzamiento de la EEL el 21 de
julio.

3.- Se detalla que existen una gran cantidad de emprendedores turisticos, que
necesitan del desarrollo de proyectos energéticos autbnomos que permitan
mejorar su calidad del servicio. No se ha confeccionado una lista de
emprendedores turisticos que permita hacer un anlisis.

Acuerdos
Tomados

1.- Ximena informara oportunamente de los espacios de trabajo que se
dispongan en la EEL para avanzar en el desarrollo de proyectos que beneficien
al sector turistico.

2.- Catalina brindara el espacio para presentar el proyecto a los empresarios
turisticos organizados, como en el caso de Trovolhue y Tranapuente.
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ACTA REUNION N° 005/2016

Fecha: 26/10/2016 Hora de Inicio: 10:30 Hora de término: 11:30

Lugar: Oficina SUBDERE, Temuco

OBJETIVO
Obtener informacién de las necesidades energéticas en términos de seguridad
ciudadana

Participantes

Nora Barrientos, Jefa de unidad regional, SUBDERE

Anaisa Catricheo, SUBDERE

Luis Aguilar, PMB, SUBDERE

Jinet Cheuque, SUBDERE

Rubén Méndez, equipo consultor EEL

Gabriela Lopez, equipo consultor EEL

1) Se menciona lo siguiente en relacibn con la
implementacion 'y gestibon de potenciales proyectos
energéticos:

- Proyectos asociativos de rellenos sanitarios

- Asignacion de puntaje extra a proyectos que integren
ERNC, en seguridad ciudadana

- En Carahue y Nueva Imperial existen proyectos de APR
con energia solar.

- Pavimentacién participativa

- Dados los altos costos de energia, potenciar la
generacién a pequefia escala.

- Subdere apoya las soluciones individuales de agua,
abastos.

- Planta de tratamientos de aguas servidas, con Aguas

Materias Tratadas Araucania. Combustibles de lodos. gas por fermentacion.

- Proyectos turisticos con APR

- Postas y escuelas con ER

- Dar énfasis en los sectores rurales.

2) Comentan algunas posibilidades de financiamiento para
proyectos energéticos:
- Fondo de emergencia, Ministerio del Interior

- Equipo APR del GORE, Jaime Espinoza

- Programa de habitabilidad del SERVIU, Ricardina Rosas.
- Subsidio de electricidad, municipios

- Modelo ESCO con APR

Proyectos PMU-PMB, no requieren tener factibilidad
eléctrica, acciones concurrentes.

- Programa Estratégico en Costa, Alvaro Toro.

180




- PIRDT, programa de infraestructura, Mario Cisternas de
DIPLADER, GORE

- Ricardo Herrera, CORE y miembro de Asociacién de
municipios Costa Araucania.

- Fondo de infraestructura Educacional (FIE), se adjudica
por municipio. Héctor Torres, MINEDUC del a region.

- Milton Moya, Director del Servicio de Salud de la region.

- BID realiz6 un levantamiento de falta de electricidad,
GORE, Huitrafian.

Acuerdos tomados

1)

Se invitard a SUBDERE a participar de los talleres de la
EEL.

ACTA REUNION N° 006/2016

Fecha: 26/10/2016 Hora de Inicio: 12:00 Hora de término: 12:30
Lugar: Oficina CONADI, Temuco
OBJETIVO

Obtener informacion respecto a los fondos que posee CONADI para la posible ejecucion

de proyectos energéticos

Participantes

Rodrigo Travieso, Asesor de gabinete, Direccidon Nacional CONADI

Rubén Méndez, equipo consultor EEL

Gabriela Lopez, equipo consultor EEL

1) Rodrigo comenta algunas posibilidades de financiamiento
para proyectos energéticos:

- Fondo de tierras y aguas, regulas titulos de dominio y
financia proyectos de riego.
- Fondo de cultura y educacién

Materias Tratadas - Fo,ndo de Desarrollo Indigena o -
- Linea de turismo y pueblos indigenas. Abril-mayo
presentacion ex ante para nuevos recursos.

2) Rodrigo menciona la pagina web programassociales.cl,
para conocer mas fondos disponibles. Ademas recomienda
acercarse a la Subdireccién Sur de CONADI.

1) Seinvitara a CONADI a participar de los talleres de la EEL.

Acuerdos tomados
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ANEXO 3: Consumos eléctricos

Consumos eléctricos Araucania Costa

Afo Mes Nueva Carahue | Saavedra
Imperial
2015 Octubre 2.527.226 952.511 | 1.320.893
2015 Noviembre 2.281.390 926.947 | 1.260.502
2015 Diciembre 2.252.505 924.066 | 1.262.032
2016 Enero 2.287.030 967.986 | 1.334.312
2016 Febrero 2.402.138 1.010.967 | 1.404.558
2016 Marzo 2.378.529 1.110.453 | 1.480.761
2016 Abril 2.502.065 1.047.731 | 1.429.231
2016 Mayo 2.480.990 1.117.051 | 1.496.892
2016 Junio 2.480.990 1.117.051 | 1.496.892
2016 Julio 2.522.291 1.102.238 | 1.475.840
2016 Agosto 2.689.218 1.052.559 | 1.465.166
2016 Septiembre 2.577.192 1.154.934 | 1.541.659

Fuente: FRONTEL, 2016.
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