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Para la llustre Municipalidad de Chafiaral, un pilar fundamental es el
trabajar con proyectos que promuevan el uso de energfas limpias y
sustentables, es por esto que, como Jefe Comunal, me sumo al trabajo
que se esta llevando a cabo por parte de CORFO en financiar y apoyar
la elaboracién de nuestra Estrategia Energética Local y por parte del
Ministerio de Energia a través de su programa “Comuna Energética”,
que junto a otros 23 municipios a nivel nacional busca impulsar las
iniciativas energéticas mas adecuadas para cada uno de ellos.
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1. INTRODUCCION

ESTRATEGIAS ENERGETICAS LOCALES — BREVE DESCRIPCION

EEl programa Comuna Energética (CE) es una herramienta de gestion y un
proceso de acreditacion para las comunas de Chile, que establece proyectos de
corto, mediano y largo plazo para la accién energética local de las comunas.
Con CE, la estrategia energética de una comuna es identificada, analizada,
revisada, coordinada e implementada sisteméticamente, de acuerdo a una
serie de metas y objetivos.

En el contexto de este programa, el Ministerio de Energia ha impulsado el
desarrollo de Estrategias Energéticas Locales (EEL). Actualmente, diversas
comunas del pais estan en proceso de elaboracion de su EEL para obtener el
sello Comuna Energética, una herramienta de gestion del dmbito municipal,
que permite identificar y planificar diversas iniciativas en materia de energia.
La formulacién de la EEL requiere conocer la situacion energética actual de
la comuna, contemplando -entre otros elementos- las variables técnicas y
econémicas de la oferta y demanda de energia, asi como las variables socio
econémicas y productivas que permitan identificar las principales necesidades
existentes y las oportunidades de desarrollo energético local. A partir de estas
definiciones iniciales, se puede formular de manera participativa e informada,
la vision, imagen objetivo 0 meta energética para la comuna. Finalmente, la
EEL permite definir actividades, proyectos y politicas locales para alcanzar la
meta planteada por la estrategia. Este proceso se puede resumir en 3 grandes
etapas:

* Conocimiento de la realidad energética comunal.
* Formulacién de la vision o meta comunal.
* |dentificacion de Lineas de accion, programas y proyectos.
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2. RESUMEN EJECUTIVO

Este informe describe el proceso realizado en la comuna de Chafaral,
detallando el resultado del trabajo que se llevd a cabo durante el
segundo semestre de 2016, en conjunto con la Ilustre Municipalidad y
con el soporte del Programa de Energia Solar, Programa de Reactivacion
Urbana y Productiva Sustentable de Atacama, Corredor Solar, CORFO y
la SEREMI de Energia de Atacama. Se describe en detalle el resultado
de cada una de las Etapas del proceso y se concluye con la definicion
de lineas de accién y proyectos concretos, en materias energéticas en
la comuna. Este proceso surge desde la propia comunidad, guiada por
nuestro equipo consultor, por lo que cuenta con la activa participacion
tanto de la comunidad, como de sus autoridades regionales y
municipales.

Cabe destacar que el desarrollo de la Estrategia Energética Local para la
comuna de Chafaral se enmarca en el Proyecto Corredor Solar Cuenca
del Salado, que a su vez es parte de las iniciativas comprendidas en el
Programa en Energia Solar. El proyecto Corredor Solar de la Cuenca
del Salado (Comunas de Diego de Almagro y Chafiaral), consiste en la
elaboracion de un modelo de ciudad con alta penetracion de energia
solar, basada en autoabastecimiento y generacion distribuida en los
edificios publicos, viviendas y sistema econémico productivo.

El desarrollo de la Estrategia Energética Local de Chafiaral es el primer
paso (en conjunto con el desarrollo equivalente para la comuna de
Diego de Almagro), en el proyecto Corredor Solar de la Cuenca del
Salado.

En concreto, durante el desarrollo de la Estrategia Energética Local
para Chafiaral comenzé con un Diagnéstico de la situacion energética
actual, identificando los consumos energéticos en los &mbitos publicos,
residenciales, comercio e industria, tanto en cuanto a consumos de
energia eléctrica como térmica. Esto permiti¢ identificar la linea base
para desarrollar posteriormente la proyeccion a mediano y largo plazo
de los consumos energéticos comunales, lo que se realizé en paralelo
con el estudio del potencial de energfas renovables existentes en la
comuna. Es posible indicar que la ubicacién y caracteristicas climaticas
de la comuna, identifican que la energia solar es la fuente de energia
renovable con mayor potencial en la zona, en especial en zonas alejadas
de la costa.

El proyecto incluyé la realizacion de tres talleres presenciales en la
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comun, abiertos a la comunidad. Con ellos se buscé presentar a las
personas la realidad y perspectivas energéticas de su ciudad, levantar
sus inquietudes, vision y expectativas, para definir en base a esto y de
manera conjunta, un plan energético para la Comuna.

Como resultados de estos talleres y a su vez como resultado final del
desarrollo del presente estudio, se defini¢ un listado de 8 proyectos, que
fueron propuestos y presentados a la Comunidad para su desarrollo,
consolidando asi la vision energética de largo plazo que Chafaral
definio:

CHANARAL: COMUNA QUE SE ORGANIZA PARA UTILIZAR SUS
RECURSOS RENOVABLES PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
SUS HABITANTES

El listado de proyectos definido es el siguiente:

1. ILUMINACION EFICIENTE PARA LA COMUNA

2. INFRAESTRUCTURA SOLAR COMUNITARIA / PLANTA SOLAR EN EDIFICIO
PUBLICO

3. OPTIMIZACION DE CONTRATOS Y TARIFAS DE CONSUMOS MUNICIPALES
4. PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION COMUNAL EN ENERGIAS
RENOVABLES

5. PLANTA DESALADORA ALIMENTADA POR ENERGIA SOLAR PARA
COMUNIDADES COSTERAS

6. GENERACION DE VALOR COMPARTIDO ENTRE EMPRESAS, COMUNIDAD Y
SECTOR PUBLICO

7. GESTION DE COMPRAS ASOCIATIVAS DE SISTEMAS SOLARES PARA LA
COMUNIDAD

8. DESARROLLO DE SISTEMAS DE TRANSPORTE LIMPIO PARA LA COMUNA

9. FOMENTO AL USO DE LAS ERNC EN MIPYMES

El alcance y detalle de los proyectos se incluye al final del presente informe,
presentando metas numéricas y temporales para su desarrollo, de manera
de contar con pardmetros objetivos y concretos para medir y verificar su
cumplimiento.
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3. DEFINICION DE COMUNA

CHANARAL

La comuna de Chafiaral se ubica en la provincia que lleva el mismo nombre,
Regién de Atacama. Colinda al sur con la comuna de Caldera y Copiapd, al
este con la comuna de Diego de Almagro y al norte con la comuna de Taltal,
perteneciente a la Region de Antofagasta.

Esta comuna se encuentra emplazada a 935 km de la ciudad de Santiago y
su superficie alcanza los 5,772 km2 (Division Politico Administrativa y Censal
2007 - INE).

Figura 1: Comuna de Chanaral

" Division Politico Administrativa y Censal, Region de Atacama, Chile 2007.

La comuna de Chafiaral se encuentra subdividida en tres distritos censales,
Chafiaral, Flamenco y El Salado.

Distrito Censal Area km~2

Chanaral 2187.4
Flamenco 1875
El Salado 1710
Comuna de Chaiaral 5772.4

Tabla 1: Superficie comunal por distrito censal’

Demografia

La comuna de Chafaral ha presentado un decrecimiento compuesto promedio
anual de 0,18 % de su poblacién entre el afio 2002 y el 2012, pasando de
una poblacion total de 14.035 habitantes a 13.7812 Esta tendencia, al ser
extrapolada por el INE hacia el afio 2020, determina una poblacién a de
aproximadamente 13.500 personas en ese afio (ver Figura 2). Esta comuna
cuenta con 6.453 viviendas aproximadamente.

La razon de sexo existente en la comuna de Chafaral es cercana a 1:1,
presentando un valor promedio de 52,0 % de hombres y 48,0 % de muijeres,
desde el afio 2002 al 2012. EI'INE proyecta el indice de sexo al afio 2020 como
un valor constante de aproximadamente 52,3 % de hombres y 47,7 % de
mujeres (ver Figura 2).

2 INE - Estadisticas Poblacionales de Chile — www.ine.cl — Poblacion-INE-Actualizacion-2002-2012-Proyeccion-2013-2020 - Excel

Habitantes e Mujeres s Hombres Total Distr. Habitantes
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Figura 2: Poblacion histdrica (2002-2012) y proyectada (2013-2020) de la comuna de Chanaral. Fuente INE.

Se identifica un aumento en la edad de la poblacién, que presentaba un 30 % de poblacién menor de 15 afios en el 2002 y evolucionaria a una composicién del 30
% menor de 25 afios, para el afio 2020 (proyecciones INE).
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Para tener una mejor visualizacién de la evolucion histérica (2002-2012) y posible apreciar que se incrementard la edad de la poblacién, con un aumento Gk, o ShR e Ber k. ok
esperada’ (2012-2020) de la composicion etaria y por sexos de la poblacion de significativo de los porcentajes de personas con edad por sobre 45 afios.

la comuna de Chafaral, se presentan las piramides poblacionales, para los afios
2002y 2012, mas la proyeccion a 2020. Lo anterior se ilustra en la Figura 4. Es

Figura 4: Pirdmides poblacionales por sexo histdricas y proyectadas. Fuente INE.

3 Proyeccion realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
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4. METEOROLOGIA

CLIMA

En la zona costera de la comuna de Chafiaral, que incluye la ciudad de Chafaral y las localidades de Flamenco y Portofino, predomina el clima desértico litoral. Las
principales caracteristicas de este clima -que se presenta en toda la franja de la costa de la Region de Atacama- son la abundante nubosidad matinal, con un nivel
muy bajo de precipitaciones (promedio anual de 15 mm), temperaturas anuales de 16,1°C y humedad relativa promedio de 74%. Hacia el interior, por la Cuenca del
Rio Salado, se presenta clima desértico transicional (El Salado), y compartiendo al este con la comuna de Diego de Almagro, un clima desértico frio de montafia (ver
Figura 5)*°.

Crago se Avmages.

P A € ¢ F 1 € O

-Dﬂél‘timmmmhlldmmmns
B Desertco Normal || Desértico Frio
-Tumln Tundra por Efecto de Altura

Figura 5: Climas de la Region de Atacama y niveles de precipitacion promedio®”

“ Atlas Faenas Mineras Antofagasta y Atacama, Sernageomin 2011.

° http://mapasdechile.com/clima_region03/

% Direccion Meteorologica de Chile

7 “Caracteristicas Climaticas de la Region de Atacama”, Julid et. al. Ediciones Universidad de La Serena, La Serena, Chile, 2008.
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En cuanto a los niveles de precipitacion acumulada anual (ver Figura 5) se de precipitaciones menores o similares a la zona de la ciudad de Copiapd.
identifica -a modo de ejemplo- la siguiente serie historica® desde el afio 1850 Como no existe informacion comparable para la comuna de Chafaral, se
hasta el 2000 (ver Figura 6), que detalla las precipitaciones acumuladas anuales, presenta informacion de la ciudad de Copiapo, pues es la referencia geografica
el periodo de acumulacion de 200 mm y la caracterizacion de precipitaciones disponible mas cercana.

por afio. En comparacién, en Santiago (Quinta Normal) existe un nivel de
precipitacién acumulada anual promedio (1961-1990) de 261° mm, mientras
que Copiapd presenta un valor de 12 mm, en el mismo intervalo temporal.

La Figura 5 detalla como en la comuna de Chafiaral se pueden presentar niveles

12580 1860 1870 280 290 S00 1210 1320 1530 1240 1950 S50 1970 1380

Figura 6. Precipitaciones acumuladas anuales (superior), periodo para acumular 200 mm (inferior) y distribucion de niveles de lluvia anual (derecha)
para la ciudad de Copiapd’®

¢ Direccion General de Aguas.
9 Medio Ambiente, Informe Anual, Instituto Nacional de Estadisticas, 2014.
9Bowman, Almeyda, Griem, Garrido y Direccion General de Aguas.
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HIDROGRAFIA

La provincia de Chafiaral (comunas de Chafiaral y Diego de Almagro) cuenta
con tres sistemas hidrograficos principales. El primero es el sistema del rio La
Ola, de caracter endorreico pues sus corrientes de agua no presentan salida al
mar. Este sistema se ubica en la zona este de la comuna de Diego de Almagro,
cercano a grandes salares (por ejemplo, Pedernales) y comparte parte de

su extension con la zona norte de la comuna de Copiapd (ver Figura 7). El
segundo sistema hidrico corresponde a la quebrada Dofia Inés Chica, que
presenta un régimen de escurrimiento esporadico. Este sistema se encuentra
en la zona norte de la comuna de Diego de Almagro, cruzando en direccién
oeste hacia la comuna de Chafiaral y convergiendo en la zona de Pan de
Azlcar (noroeste de Chafiaral). El dltimo sistema hidrico es el Rio Salado, que
domina la zona centro-oeste de la comuna de Diego de Almagro y cruza la
comuna de Chafiaral, especificamente por el pueblo de El Salado y la ciudad
de Chafaral. Este es un sistema exorreico, que escurre hacia el Océano
Pacifico.
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HIDROGRAFIA Y CUENCAS PROVINCIA DE CHANARAL

e

OCUC [ CIGIDEN en hase a
Direccion General de
Aguas

Figura 7: Sistema hidrografico de la provincia de Chanaral, fuente

Observatorio de Ciudades UC.

5. ECONOMIA

El PIB de la Region de Atacama estd determinado principalmente por la
mineria de cobre, hierro y oro, pasando de una participacién del 60% (2008)
aproximadamente a un valor de 40% en la actualidad (2014). El sector de
minerfa presentd entre los afios 2008 y 2014 un crecimiento promedio anual
compuesto de 3,2%, mientras que en el perfodo 2011-2014 presenté un
crecimiento promedio anual compuesto de -9,4 %. Por otra parte, el sector de
construccion ha crecido desde el afio 2008 al afio 2014, viendo modificada su
participacion en el PIB (ver Figura 8). Este sector vio un crecimiento promedio
anual compuesto del 32,2% durante el periodo 2008-2014, mientras que
durante el periodo 2011-2014 se identificé un valor de 6,1%.

En menor medida se identifica una participacion del comercio, restaurantes y
hoteles en conjunto con servicios personales, que han logrado en promedio en
los 7 afios catastrados una participacion del 10,2%, presentando también un
crecimiento conjunto anual promedio del 8,7 % para el periodo 2008-2014 y
-5,0% para el periodo 2011-2014.

De forma general, se identifica una caida en las tasas de crecimiento de PIB
regional de las componentes de mayor participacion (minerfa, construccion,
comercio, restaurantes y hoteles), alcanzando algunas tasas negativas de
crecimiento en los uUltimos afios (mineria).

En la Tabla 2 se detalla la participacion de los diferentes sectores productivos
en el PIB regional, durante el periodo 2008-2014.

% PIB | Precio Cobre
100.0% -

90.0%

20.0% -

70.0% -

60.0% -

20.0%

10.0%

0.0%

2008 2008 2010 2011 22

PIB Regidn [MM CLP so0]
4,000,000 s Administradidn plblica

] — Servicios personales

- 3,500,000
mm Propiedad de vivienda

- 3,000,000 = Servicios financieros y empresariales
mm Transportes y comunicaciones

2500000 gy comercio, restaurantes y hoteles
m Industria manufacturera

© 2,000,000
- Pesca

1 1,500,000 s Electricidad, gas y agua

— Agropecuario-silvicola

- 1,000,000 — Construccion
— Mineria
—e—U55/Libra Cobre
===l De Atacama

2013 2014

Figura 8: Evolucion y composicion del PIB de la Region de Atacama. Fuente Banco Central, 2016.
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Sector Productivo | PIB Regional [MMMOCLP 2008) y 4 Cc::r::i:ut:tea;:\;ual g Comuna No FMI FMI Total NoFMI FMI

Participacién % — Chaiiaral 124 76 200 | 5.2% | 3.2%

2008-2014  2011-2014 )
Agropecuario-silvicola 25% | 34% | 24% | 21% | 24% | 26% | 3.4% 14.5% 15.4% Diego de Almagro [ 125 117 | 242 | 52% | 4.9%
Pesca 06% | 06% | 04% | 03% | 02% | 02% | 02% -6.5% -13.6% Caldera 24 47 71 | 10% | 2.0%
Mineria 61.0% | 54.5% | 57.2% | 56.7% | 45.4% | 42.7% | 44.3% 3.2% -9.4% Copiap6 202 455 657 | 85% | 19.1%
!r;dustri: rr;anufacturera 0.7% 0.9% 0.8% 0.6% 0.6% 0.6% 0.7% 7.8% 2.1% Tierra Amarilla 92 175 267 3.9% 7.3%
Electricidad, gas y agua 3.0% 4.3% 3.6% 2.6% 1.8% 2.0% 2.3% 3.8% -5.6%
Construccién 74% | 101% | 149% | 188% | 286% | 207% | 236% | 322% 6.1% Huasco 14 % | 80 | O8n | 28%
Comercio, restaurantes y hoteles 5.5% 5.1% 4.4% 4.4% 5.4% 5.4% 5.6% 9.2% 6.6% Copiapo 0 1 1 0.0% | 0.0%
Transportes y comunicaciones 5.0% 4.7% 3.8% 3.3% 3.7% 3.9% 4.5% 6.9% 9.7% Freirina 62 237 299 | 2.6% | 9.9%
Servicios financieros y empresariales 2.8% 3.1% 2.3% 2.2% 2.2% 2.4% 2.6% 7.4% 4.3% Vallenar 91 375 466 3.8% 15.7%
Propiedad de vivienda 2.6% 2.8% | 2.2% 1.9% 2.1% 23% | 2.8% 9.6% 10.5%
Alto del Carmen 11 89 100 | 0.5% | 3.7%
Servicios personales 53% | 61% | 48% | 42% | as% | s1% | 61% 11.5% 11.8% -
Administracién pablica 36% | 42% | 32% | 28% | 30% | 33% | 3.9% 10.4% 9.4% ___Total 2,383
Producto Interno Bruto 00% | 00% | 00% | 0o0% | 00% | 00% | 00% 0.0% 0.0% M- {faenabAine s inarmal)
Mineriay Construccion [% PIB Regional]| 68.3% | 64.6% | 72.2% | 75.6% | 74.1% | 72.4% | 68.0% 8.7% -5.0% _ : - .
Comercio y Servicios Personales [% PIB Regional]] 10.7% | 11.2% | 9.3% | 85% | 9.9% | 10.5% | 11.7% | 10.3% 4.5% Tabla 3: Desglose de faenas mineras en la Region de Atacama

Producto Interno Bruto Atacama [MMM CLP] 1,942 1,887 3,385 3,451 3,500 3,227 8.8%

Producto Interno Bruto Pais [MMM CLP] 93,848 96,444 121,319 129,028 137,230 147,568 7.8%

Tabla 2: Participacion PIB regional por sector productivo y tasas de crecimiento historicas por sector. Fuente Banco Central, 2016.

Carbonato Carbonatode Cloruro De Cuarzo Oxidode  Sulfuro de

x = s ~ 2z S : : A 4 - :
Comuna Caliza Caolin Cobre Coquina Cuarzo Estéril Fosforita Hierro Mdrmeol Oro Cobre Oro Hierro

De Calcio  Calcio Blanco Litio Aurifero Cobre

Chafiaral o | o% 0% % 0% | 62% | 2% | o% % o6 | o% | o% | o% | 2% | 3% 2% 95% | 2% | o%
Diego de Almagro| 0% | 0% 0% % o% | a2 | 0w | 2% % 9% | 0% | 0% | o% | 8% | ae% 1% 2% | 8% | 0%
Caldera 0% 0% 0% 0% 0% B7% 8% % 0% 0% 4% 4% 0% 13% 4% 0% 1% (13%| 4%
Copiapé 0% | 0% 0% 0% 0% | 8% [ 0% | o% 0% o | o% | 2% | 0% |1e% | 1% 0% 81% |16%| 2%
La Tabla 3 detalla el desglose de faenas mineras existentes en la Region de Cabe mencionar el comportamiento del PIB minero regional relativo al TlerraAmarilla | 1% | 0% 0% 0% 0% &% [ 0% | O% % @6 [ 0% | 1% | 0% |15%) 0% 0% 83% [15%) 1%
R o ) . . o o Huasco % | o% 0% % % | % | o% | ow % o | 0% |21% | o% | o% % 0% 7% | 0% | 21%
Atacama, identificando 124 faenas regulares de mineria en la comuna, de precio del metal rojo (ver Figura 9), indicando una relacion directa entre el Freirina o | o 0% o 0% e | o6 | o % oo | oo | om | o | ox % o% o | o | =%
las cuales el 95 % se dedica a la extraccion y venta de minerales de cobre precio de éste y el PIB regional sectorial. Esto indica que a nivel comunal, Vallenar 3% | 1% 2% 0% 0% | 79% [ 0% | 0% 0% 0% | 0% | 3% | 0% | 10% | 0% 0% 79% |10%| 3%
. L ) , o ) Altodel Carmen | 0% | 0% 0% % o% | o | om | on % o | o% | o% | 2% |asw|  o% 0% 27% |as%| o%
(ver Tabla 4). Esto indica una fuerte relacion entre el valor al que se transa los escenarios futuros de PIB y posiblemente toda actividad relacionada con
el metal de cobre a nivel internacional y el porcentaje del PIB regional, més la extraccién de este metal, serd una funcion del precio de venta, lo que nos Tabla 4: Desglose de faenas mineras formales por material de produccion. Fuente SERNAGEOMIN.
aun, PIB comunal del sector productivo de la mineria del cobre. ayuda a generar posibles escenarios de desarrollo futuros.

" Atlas de Faenas Mineras Regiones de Antofagasta y Atacama, Sernageomin, Ministerio de Mineria, 2011.
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PIB Minero
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45

Cabe destacar que en base a informacion del Servicio de Impuestos Internos,
solo a modo descriptivo, haciendo seguimiento de 14 sectores econémicos en
la provincia de Chafaral, para el afio 2015 se obtiene la siguiente tabla de

actividad econémica, en términos de Ventas totales en Unidades de Fomento y
cantidad de trabajadores'*:

Actividades Agropecuarias ySilvicultura Provincia de Chafaral 39,215.00 74.00
Actividades Inmobiliarias yde Alquiler Provincia de Chafaral 166,561.00 200.00
Comercio al por Mayor y Menor Provincia de Chafaral 1,693,520.00 1,020.00
Construccién Provincia de Chafaral 3,064,105.00 1,785.00
Electicidad, Gas y Agua Provincia de Chafiaral 11,510.00 2.00
Ensefianza Provincia de Chafaral 147,365.00 271.00
Hoteles y Restaurantes Provincia de Chafiaral 284,682.00 306.00
Industrias Manufactureras Provincia de Chafaral 397,328.00 394.00
Mineria Provincia de Chafaral 2,397,885.00 1,797.00
Otros Servicios Comunitarios, Sociales y Personales Provincia de Chafiaral 40,106.00 555.00
Pesca Provincia de Chafaral 175,421.00 35.00
Servicios Financieros Provincia de Chafaral 46,863.00 14.00
Servicios Sociales yde Salud Provincia de Chafaral 7,102.00 6.00
Transporte y Comunicaciones Provincia de Chafaral 593,509.00 319.00

Figura 9: PIB minero como funcién del precio del cobre. Fuente elaboracion propia.

| 16 |

Figura 10: Sectores econdémicos de la provincia de Chanaral. Ref. OCUC 2016 — en base a informacion Sl

Se aprecia que el sector de mayor relevancia es construccion, con mas de 3 millones de UF en ventas anuales y 1.785 trabajadores; sequido por Minerfa, con 2,4
millones de UF en ventas y 1.797 trabajadores.

12 Informe “Programa de Reactivacion Urbana y Productiva Sustentable de Atacama, Corredor Solar”, elaborado por el Observatorio de Ciudades UC — OCUC, 2016.
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6. DEFINICION DE LIMITES DE INFLUENCIA

Este capitulo busca definir el &rea sobre la cual serd vélido el ejercicio presentado en este documento, asi como también el area sobre la que se centraran los esfuerzos Las Figuras 11, 12, 13 y 14 ilustran los poligonos detallados en la Tabla el Plan Regulador de El Salado estd actualmente bajo revisién, por lo que el

de catastro de potencial de eficiencia energética y de recursos renovables. 5, que para efectos de este trabajo y segun lo definido en conjunto con la area de influencia quedard definida por el documento legal vigente mas las
Municipalidad, en reuniones realizadas los dias 22 de junio y 26 de julio de expansiones naturales (crecimiento urbano hacia el sur ya ha ocurrido).

En la comuna de Chafaral se identifican cuatro zonas en las cuales existe un plan requlador comunal que hace uso de instrumentos de planificacion urbana®. Estos 2016, seran las areas de influencia de la EEL. Es necesario mencionar que

instrumentos identifican los puntos espaciales que definen las zonas en donde se realiza planificacion urbana (ver Tabla 5). Estas zonas son:

* Chafaral
* Flamenco
* Porto Fino
* El Salado

Chanaral El Salado
Punto N E Punto N E
1 7087130 | 337250 1 7077585 | 367639
2 7087130 | 338623 2 7077429 | 368310
3 7086969 | 340760 3 7078034 | 368520
4 7085830 | 340940 4 707799 | 368734
5 7083720 | 335760 5 7077542 | 369002
6 7083660 | 335400 6 7077285 | 369002
7 7084120 | 335400 7 7077180 | 369805
8 7076962 | 369773
9 7076999 | 369506
10 7077302 | 367570
Flamenco
Punto N E Porto Fino
1 7061899 | 332222 Punto N
7062113 | 332687 1 7066993 | 330085 Figura 11: Poligono oficial de planificacion urbana (sup. izq.), poligono oficial y zona urbana (sup. der.) y division de territorial de la ciudad de Chafaral (inf.)

7057964 | 331896
7058098 | 331683
7059623 | 331242

7066993 | 330799
7066022 | 331204
7065953 | 330399

n & WN

2
3
4

Tabla 5: Puntos geograficos que determinan los poligonos de planificacion urbana (UTM). Fuente Biblioteca del Congres Nacional de Chile.

13 Diario Oficial de la Republica de Chile, miércoles 13 de abril 2005.
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1 Porto Fin'e

4 Porto Fino
\

Figura 13: Poligono oficial de planificacion urbana del pueblo de Porto Fino

Figura 12: Poligono oficial de planificacion urbana del pueblo de Flamenco

Figura 14: Poligono oficial (linea sdlida)de planificacion urbana del pueblo de El Salado y expansion revisada a la fecha (linea punteada)
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Chanaral
de Aceituno

7. DEMANDA ENERGETICA

Chafiaral es una comuna que consume energia eléctrica y térmica. La primera
es obtenida en su totalidad a través de sistemas de transmision eléctrica que
conforman parte del Sistema Interconectado Central (SIC) y que a futuro serén
parte del Sistema Eléctrico Nacional. La ciudad de Chafiaral se encuentra
alimentada por una red de distribucién en 13,2 kV de propiedad de CGE
(EMELAT). Esta subestacion se encuentra a su vez alimentada por una red

en 23 kV proveniente desde la ciudad de El Salado. Esta Gltima se encuentra
alimentada por una linea en 110 kV que se conecta a la subestacion Diego de
Almagro (ver Figura 15), subestacion de propiedad de Transelec que se conecta
con el resto del pais mediante la linea Diego de Almagro — Carrera Pinto 220
kV hacia el sury la linea Paposo — Diego de Almagro 220 kV hacia el norte.

El abastecimiento eléctrico residencial comercial de la comuna de Chafaral
proviene principalmente de contratos de suministro de largo plazo cerrados entre
generadoras eléctricas y empresas de distribucion eléctrica (comercializadoras).
Estos contratos de suministro, al ser de tipo forward, o instrumentos financieros
no asociados a proyectos especificos ni relacionados con la operacion real fisica
del sistema, imposibilitan el calculo del “abastecimiento” de la comuna. En
términos fisicos, la Unica planta de generacion eléctrica conectada al sistema
eléctrico nacional, existente en la comuna de Chafaral (Solar PV Javiera) generd
145,5 GWhe en el afio 2016™. Adicionalmente, existe una planta fotovaltaica

es esperable que la generacion eléctrica provenga de fuentes térmicas, edlicas
o hidricas de otras partes del pafs.

El diagrama unifilar obtenido del CDEC-SIC al 03 de octubre del 2017, no
identifica unidades de generacion en faenas mineras de gran envergadura
(detalladas en el diagrama), por lo que el consumo eléctrico en su totalidad
puede ser considerado como proveniente del SIC.

En relacién al consumo térmico, se identificd que su totalidad a nivel residencial

it L de 38 kWp de potencia emplazada en el Parque Nacional Pan de Azlcar, que se ve explicada por la venta de gas licuado de petrdleo, vendido por tres
eH entregara energia a cerca de 22 familias que residen en la Caleta Pan de Azlicar distribuidoras nacionales. No existen redes de distribucion de gas natural
(RANBELEC) s, en la comuna de Chafiaral, ni tampoco se identifica el uso de otro tipo de
: : - . :
| .t | combustible a nivel comunal.
| i — P el Considerando que la demanda eléctrica informada por EMELAT (periodo 2011-
i ¥ ‘:J “%\ ’ 2015 y proyectada al 2016) para la comuna de Chafiaral alcanzé un valor De forma general, se identifican consumos eléctricos promedio por vivienda'® de
!El | ETY
:_ - _} 45,4 GWhe/Afio en su peak del 2013, la planta produjo cerca de tres veces 1,28 MWh/vivienda/afio, situadndose en los dos tercios del consumo promedio
i la energia consumida por la comuna. Se deduce entonces que la comuna es nacional de 1,8 MWh/vivienda/afio, y aproximadamente 513,6 kWh/Afio como
Efi excedentaria en términos eléctricos netos anuales. Cabe mencionar que esto consumo per capita anual residencial'.
Tegulency solo es valido durante las horas solares, dado que durante las horas de noche
o T8
| e |
I .F.- l MWh/vivienda/afio
2 12
I |
l_'T_ _I ; i 10
i
3
8
6
4
2
0 - :
Diegode  Chafiaral  Frutillar  Promedio  Frutillar  Promedio  Caldera ABC1  Vitacura Suiza  Auslralia usa
Almagro Bajo Nacional Alto Centro

Figura 16: Consumo promedio por vivienda anual en Chafaral. Fuente elaboracion propia.

A continuacion, se detallan las demandas energéticas histdricas y la proyeccién de las mismas en el tiempo.

Figura 15: Diagrama unifilar de la subestacién Diego de Almagro 220 kV, fuente CDEC-SIC. '* Fuente CNE, estadisticas de produccion bruta.

15 http:/Iwww.semanario7dias.cl/index.php/2017/01/09/ministro-energia-inaugura-planta-solar-fotovoltaica-parque-nacional-pan-azucar/
16 Considera 5.370 viviendas y un consumo residencial de 6,9 GWh/Aho para el aho 2016.
17 Considera 13.416 habitantes y un consumo residencial de 6,9 GWh/Afho para el aho 2016.
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TERMICA HISTORICA

En base a entrevistas con distribuidores y comercializadores de combustibles
actualmente en operacion en la zona, se identificd la demanda estimada de
combustibles residenciales para la comuna de Chafiaral. En este sentido, el
principal combustible comercializado en la zona es el gas licuado de petréleo
(GLP), cuya demanda (ver Figura 17) se ha visto incrementada en los Ultimos
afios, pasando de un nivel de consumo estimado de 0,1 GWht anual en el afio
2012 a 0,38 GWht anual para el afio 2014. Esta tendencia no fue cumplida en
el aflo 2015, ya que si bien el consumo de GLP aumentd entre 2014y 2015, no
lo hizo a la misma tasa de crecimiento observada previamente, posiblemente
como consecuencia del aluvion que impact6 la cuenca del rio Salado el 25 de
marzo de 2015.

awint —CWht ——Litros Uitros GLP
045 20,000
0.0 18,000
035 -+ 16,000
% 14,000
o026 12,000
- 10,000
020
8000
a4 6,000
040 - - 4,000
0.05 - 2,000
000 o
i i = W i
2 2 2 g 2
B g B &

Figura 17: Demanda de GLP en Chanaral. Fuente elaboracion propia.

'8 http://chanarcillo.cl/articulos_ver.php?id=62386
http://sinec.cl/noticias/news.php?xnewsaction=fullnews&newsarch=072013&newsid=3

ELECTRICA HISTORICA

La demanda eléctrica histérica informada por la concesionaria de distribucion
local para la comuna de Chafiaral se detalla en las Tabla 6 y Figura 18. Se
identifica un consumo eléctrico que venia a la baja y que ademas fue impactado
por el aluvion de marzo del 2015. Para el 2016 no se espera la recuperacion del
consumo eléctrico a niveles pre aluvién.

El andlisis identifica que a 2014 casi la mitad del consumo eléctrico de la
comuna es explicado por el segmento de la mineria (46%), seguido el industrial
(23,5%), residencial (19,6%), comercial (6,9%), fiscal y municipal (2,4%) y el
alumbrado publico (1,4%).

Cabe mencionar la baja participacion del consumo eléctrico del alumbrado
publico en Chafiaral, en relacion al consumo total de la comuna. El peso relativo
alcanzé valores de 0,9 y 2,6% en los afios 2011 y 2013, respectivamente.
Estos valores son considerados bajos al ser comparados con comunas cercanas
como Caldera y Diego de Almagro, que alcanzaron para el afio 2014 valores de
7%y 11,9% respectivamente. Chafiaral, en conjunto con las comunas de Alto
Hospicio, Quilaco y Quilpué, fue una comuna pionera en materia de iluminacion
eficiente, al realizar un recambio de las luminarias durante el periodo 2012-
20138,

e

m ALUMBRADO PUBLICO ® INDUSTRIAL W FISCALY MUNICIPAL = MINERIA m COMERCIAL m RESIDENCIAL

50.0
45.0 ‘%
400
350
30.0
250
200
15.0
100
5.0

0.0
2011

2m2 2Mm3 2014 2015

2016p

GWhe 2011 2012 2013 2014 2015 2016*
RESIDENCIAL 6.2 65 69 71 6.5 6.9
COMERCIAL 25 2.6 2.5 2.5 1.9 2.0
MINERIA 15.2 134 218 166 120 938
FISCALY MUNICIPAL 0.7 08 08 09 038 0.9
INDUSTRIAL 13.8 134 130 85 7.8 8.7
ALUMBRADO PUBLICO | 1.0 10 04 05 0.3 0.3

Total 39.5 377 454 361 293 287

*Considera demanda real hasta Junio, proyectada a Diciembre

Tabla 6: Consumo eléctrico historico en comuna de Chanaral
(Cifras en GWh eléctricos anuales). Fuente EMELAT.

https://top-ten.cllarticle/cuatro-comunas-de-la-araucania-se-beneficiaran-con-5-mil-nuevas-luminarias-le
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Figura 18: Evolucion histdrica de consumos eléctricos en comuna de Chanaral (GWe). Fuente EMELAT.

® Residencial ® Privado = Piblico
1.1GWhe

4.3 GWhe

Figura 19: Composicion de demanda eléctrica en GWhe para el ano 2015, fuente EMELAT.
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PROYECCION DEMANDA TERMICA 2030

GWht e GWht  =—Litros Litros GLP
0.70 35,000
La comuna de Chafaral presenta un decrecimiento poblacional, principalmente. Las proyecciones de demanda térmica consideran los siguientes supuestos:
. ) . . . L 0.60 30,000
Considerando este hecho, se presentan dos escenarios de crecimiento * Demanda térmica 2016 en niveles pre-aluvion (2014).
de demanda: uno que considera tasas de crecimiento histéricas y otro que e Escenario 1: Crecimiento hasta el 2020 con tasa historica zonal anual (5,8 0.50 - - 25,000
considera un menor crecimiento, capturando el decrecimiento de la poblacién %), seguido de un crecimiento de 2% anual hasta el 2030.
. . o o 0.40 20,000
en el corto plazo.  Escenario 2: Crecimiento hasta el 2020 con tasa historica zonal anual (3%),
sequido de un crecimiento de 2% anual hasta el 2030. 030 - - 15,000
0.20 10,000
0.10 - - 5,000
o-m T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
Ll L Ll L Ll L L Ll L Ll L Ll L Ll L L Ll L L L
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0.70 GWht o GWht Litros Litros GLP 35000 Figura 21: Proyeccion de demanda por gas licuado de petroleo en Chanaral para escenario 2 (p: Cifras Proyectadas). Fuente elaboracion propia.
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Figura 20: Proyeccion de demanda por gas licuado de petroleo en Chanaral para escenario 1 (p: Cifras Proyectadas). Fuente elaboracion propia.
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PROYECCION DEMANDA ELECTRICA 2030

La demanda eléctrica de Chafaral ha mostrado un crecimiento promedio
compuesto negativo de 7,2 % anual, en el periodo 2011 - 2015. Este
crecimiento negativo fue principalmente provocado por la caida observada en
la actividad minera, que es el sector de mayor peso en la demanda energética
comunal, (llegé a ser el 48% de la demanda total comunal en 2013, 21,8
GWh sobre un total de 45,4 GWh anuales). El segmento residencial durante
este mismo periodo se mantuvo estable en cuanto a su valor anual. También
se observan caidas en los consumos comerciales e industriales. El consumo
municipal y fiscal se mantiene estable, salvo lo referente al consumo de

alumbrado publico, que disminuye fuertemente gracias a la implementacién de
sistemas de iluminacion LED en la comuna, a partir de 2013-2014 (ver Tabla 7).

Se aprecia un impacto del aluvién del 25 de marzo del 2015, dado que todos
los sectores decrecen su consumo, independiente de la tendencia que venian
siguiendo previamente a este evento. El decrecimiento a nivel agregad, llevd
el consumo anual de 36,1 GWh eléctricos en 2014 a 29,3 GWh eléctricos en
2015,

CAGR 2011-
2014 2015 2016p
2015
RESIDENCIAL 6.2 6.5 6.9 Tl 6.5 6.9 1.2%
COMERCIAL 2.5 2.6 2.5 2.5 1.9 2.0 -6.8%
MINERIA 152 134 218 166 120 9.8 -5.7%
FISCALY MUNICIPAL 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 1.1%
INDUSTRIAL 138 134 130 85 7.8 8.7 -13.2%
ALUMBRADO PUBLICO | 1.0 1.0 0.4 0.5 0.3 0.3 -25.2%
Total 39.5 377 454 36.1 293 287 -7.2%
RESIDENCIAL
COMERCIAL
MINERIA
FISCALY MUNICIPAL
INDUSTRIAL
ALUMBRADO PUBLICO 0%

Tabla 7: Demanda eléctrica histdrica y tasas de crecimiento’®. Fuente elaboracion propia.

19 2016 considera demanda real hasta junio, la mitad restante del ano es proyectada.

| 28 |

Al'igual que para la demanda térmica, se detallan dos escenarios de proyeccién
de demanda eléctrica a nivel de la comuna de Chafaral. El primero es un
escenario optimista, que considera tasas de crecimiento informadas por la
CNE en su Informe Técnico Definitivo (ITD) de precios de nudos de corto plazo,

primer semestre 2017 (ver Tabla 8), para clientes regulados y libres en la zona
SIC norte. El segundo escenario considera tasas de crecimiento reguladas en la
ventana 2016-2020, de la mitad de los valores reportados por la CNE.

Escenario Demanda £yl
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
1 Regulado 37% 28% 7.1% 3.6% 296 3.0% 28% 26% 26% 27% 26% 26% 2.6%
Libre 46% 2.8% 15% 2.7% 1.7% 2.6% 2.9% 4.2% 41% 4.0% 3.6% 3.7% 3.6%
5 Regulado 19% 14% 36% 1.8% 29% 3.0% 28% 26% 26% 27% 26% 26% 2.6%
Libre 23% 14% 08% 14% 1.7% 2.6% 29% 42% 41% 4.0% 3.6% 3.7% 3.6%

Tabla 8: Tasas de crecimiento interanual para escenarios 1y 2, fuente CNE, ITD 2017-1

* Escenario 1:

- Residencial: Considera tasa regulada.

- Comercial: Considera tasa regulada.

- Minerfa: Considera tasa libre.

- Fiscal y Municipal: Considera tasa regulada.
- Industrial: Considera tasa libre.

- Alumbrado Publico: Considera tasa regulada.

* Escenario 2:

- Residencial: Considera tasa regulada modificada (2016-2020).

- Comercial: Considera tasa requlada modificada (2016-2020).

- Minerfa: Considera tasa libre.

- Fiscal y Municipal: Considera tasa regulada modificada (2016-2020).
- Industrial: Considera tasa libre.

- Alumbrado Publico: Considera tasa regulada modificada (2016-2020).
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En el escenario 1, se identificd un crecimiento desde los 40 GWhe/afio al 2011,
hasta 45 GWhe/afo al 2030, mientras que en el escenario 2, creceria de 40 a
43,5GWhe/Afio. Bajo ambos escenarios, se existe una participacién importante
de los consumos minero (34%), industrial (31%) y residencial (24%, en orden
decreciente), alcanzando con ellos précticamente el 90 % de la demanda
comunal para todo el horizonte de anélisis.
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GWhe mALUMBRADO PUBLICO ® INDUSTRIAL = FISCALY MUNICIPAL = MINERIA =m COMERCIAL B RESIDENCIAL
GWhe B ALUMBRADO PUBLICO B INDUSTRIAL B FISCAL Y MUNICIPAL = MINERIA B COMERCIAL B RESIDENCIAL
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Figura 22: Proyeccion demanda eléctrica de Chanaral Escenario 1. Fuente elaboracion propia. Figura 23: Proyeccion demanda eléctrica Chanaral Escenario 2. Fuente elaboracion propia.

GWhe 2011 2012 2013 2014 2015 2016p 2017p 2018p 2019p 2020p 2021p 2022p 2023p 2024p 2025p 2026p 2027p 2028p 2029p 2030p 2014 2015 2016p 2017p 2018p 2019 2020p 2021p 2022p 2023p 2024p 2025p 2026p 2027p 2028p 2029 2030p
RESIDENCIAL 6.2 6.5 6.9 7.1 6.5 6.9 5] 73 7.9 82 8.4 8.6 89 9.1 9.3 9.6 99 101 104 106 RESIDENCIAL 6.2 6.5 6.9 7.1 6.5 6.9 7.0 71 7.4 7.5 7.7 80 8.2 84 86 88 9.1 9.3 9.5 9.8
COMERCIAL 25 26 25 25 19 20 21 22 23 24 25 25 26 27 28 28 29 30 31 31 COMERCIAL 25 26 25 25 19 20 21 21 22 22 23 23 24 25 25 26 27 27 28 29
MINERIA 152 134 218 166 120 98 102 105 107 110 112 114 118 123 128 133 138 143 148 153 MINERIA 152 134 218 166 120 98 102 105 107 110 112 114 118 123 128 133 138 143 148 153
FISCALY MUNICIPAL | 07 08 0& 09 08 09 10 10 11 11 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 FISCALYMUNICIPAL | 07 08 08 09 08 09 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13
INDUSTRIAL 138 134 130 85 78 87 91 94 95 98 100 102 105 110 114 119 123 127 132 137 INDUSTRIAL 138 134 130 85 78 87 91 94 95 98 100 102 105 110 114 119 123 127 132 137
ALUMBRADOPUBLICO} 10 10 04 05 03 03 04 04 04 04 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 ALUMBRADOPUBUCO| 10 10 04 05 03 03 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 05 05 05 05

Total 39.5 37.7 45.4 36.1 29.3 28.7 30.0 30.8 31.9 32.8 33.5 34.5 35.5 36.7 38.0 39.4 40.7 42.0 43.4 44.8 Total 39.5 37.7 45.4 36.1 29.3 28.7 29.8 30.5 311 31.9 32.6 33.4 344 35.7 36.9 38.2 39,5 40.8 421 435
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Tabla 9: Proyeccion demanda eléctrica Chafiaral Escenario 1. Fuente elaboracion propia.

Tabla 10: Proyeccion demanda eléctrica Chafaral Escenario 2. Fuente elaboracion propia.

la demanda genera una oportunidad para la eleccion de nuevas fuentes de
energia, que ofrezcan beneficios a la ciudad de Chafiaral.

Bajo ambos escenarios, se identifico un crecimiento de la demanda total en
més de un 40 % para el afio 2030, respecto el afio 2016. Este crecimiento de
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POTENCIAL DE EFICIENCIA ENERGETICA POR SECTORES

La comuna de Chafiaral cuenta con dos fuentes energéticas primarias, la red
eléctrica (electricidad) y el gas licuado de petrdleo. La intensidad de consumo de
ésta alcanzo los 36,1 GWhe y 0,38 GWht respectivamente para el afio 2014,
La Agenda de Energia del Ministerio de Energia considera “conseguir un 20 por
ciento de reduccion en el uso de energia, proyectado para 2025"%". Esta politica
habla de la matriz energética completa (considerando consumos no eléctricos,
que son la mayor parte del consumo energético en la matriz nacional, dado
que solo representan el 21,8% del total??), luego no es directamente aplicable
a la proyeccién de crecimiento de demanda energética de Chafiaral. A modo
de ejemplo, se detalla el nivel de potencial de eficiencia de aplicar la politica
del 20% en las proyecciones anteriormente identificadas y de forma transversal
por segmento de consumo. Al afio 2025, se obtendria un potencial de eficiencia
energética de aproximadamente 2,8 GWhe/Afio solo para el sector privado,
sequido por el sector minerfa con 2,6 GWhe/Afio, el residencial con 1,9 GWhe/
Afo y finalizando con el sector publico, con un valor de 0,4 GWhe/Afio.

Entrando en mads detalle, el primer energético (electricidad) presenta
oportunidades de eficiencia a nivel privado, mineria, residencial y publico,
debido a su peso relativo en la matriz de consumo eléctrico comunal. En primer
lugar, se encuentran los consumos privados de tipo comercial e industrial,
alcanzando un peso relativo del 37%. Aqui se identificaron oportunidades
similares a las del nivel residencial, pero extrapolando el

concepto de seleccion de equipos eficientes a procesos comerciales e
industriales. Es decir, habria que seleccionar motores de alta eficiencia, priorizar
sistemas de cadena de frio de alimentos que tengan una buena aislacion

para disminuir el consumo de energia eléctrica de los compresores, asi como
también invertir en aislacion de camaras de guardado de alimentos para
mantener la cadena de frio. A nivel residencial se identificé una oportunidad
de corto y mediano plazo, dada la gran participacién de este sector al
emplear electrodomésticos con certificacion de uso eficiente de energia
(refrigeradores), iluminacion eficiente (oportunidades de ahorro del 75%),
uso de termos eléctricos eficientes. Estas sugerencias se incluyen en el manual
"Recomendaciones para el Uso Eficiente de la Energia en el HOGAR", de la
Asociacién Chilena de Eficiencia Energética (AChEE). Ademds, el consumo
promedio por vivienda y per capita existente en Chafiaral es menor al promedio
nacional, luego es esperable que en el corto y mediano plazo alcancen niveles
promedio, incrementando el potencial de eficiencia lograble.

Finalmente, en la subcategoria de consumos publicos y municipales se identifico
la oportunidad de corto plazo de disminuir los consumos en iluminacion publica.
Si bien Chafiaral ha sido pionera en materia de iluminacion eficiente, también hay
zonas con mala iluminacion.

La comuna presenta bajos consumos de energia eléctrica en iluminacién publica
respecto a otras ciudades de la regién de Atacama (Caldera y Diego de Almagro),
representando el 1,4%? de la electricidad consumida. En contraste, este ndmero
alcanza valores entre 10,3y 11,9% para la comuna de Diego de Almagro y 4y 8%
para la comuna de Caldera. Si bien Chafiaral ha hecho un gran trabajo de eficiencia
energética, es probable que la cobertura del servicio de iluminacién publica se haya
expandido, por lo que serfa eficiente mantener la estrategia del uso de luces LED.

La comuna presentd un consumo térmico total de 0,38 GWht para el afio 2014,
a partir de la informacion levantada en el diagndstico realizado. Se estima que
este consumo corresponde en gran medida al uso de agua caliente sanitaria,
siendo el resto destinado al uso para calefaccion y cocina.

El potencial de ahorros por eficiencia energética en el item calefaccién es
relevante en la comuna, ya que las caracteristicas climaticas de la zona hacen
viable construir casas de alta eficiencia energética a bajo costo. En este
sentido, cabe destacar el ejemplo que representan las viviendas disefiadas,
y hoy en construccion en El Salado y Chafaral, como parte del proyecto de
reconstruccion de viviendas dafiadas por el aluvion de marzo de 2015. El
Ministerio de la Vivienda, con el apoyo técnico del Centro de Innovacién de la
Madera de la Universidad Catdlica, disefi¢ una vivienda social de alta eficiencia
energética, que con soporte de energfa solar fotovoltaica y térmica, logra altos
niveles de confort, con muy bajo costo energético. Esta iniciativa se denomina
proyecto habitacional "Oasis de Chafaral” y consiste en un conjunto de més de
300 casas entre Chafiaral y El Salado, construidas en forma industrializada en
madera, mediante un sistema de piezas prefabricadas. Estas logran mantener
durante todo el afio una temperatura de confort de entre 16 y 25 grados °C sin
mayor consumo energético?®. A la fecha de desarrollo de la presente Estrategia
Energética Local, ya se realizd la inauguracion la Casa Piloto en Chafiaral, que
servira de centro demostrativo y de capacitacion. En paralelo, se encuentran en
plena faena de construccion las respectivas villas en Chafiaral y El Salado, como
se aprecia en las siguientes imagenes:

Figura 24: Casa piloto “Oasis de Chafiaral”

=
P.

indice Ciudad 2011 2012 2013 2014
Peso D. de Almagro| 10.3% 11.5% 10.4% 11.9%
respecto a Chafaral 2.6% 2.7% 0.9% 1.4%
total Caldera 3.9% 3.7% 6.7% 7.5%
Peso D. de Almagro| 20.3% 21.7% 18.8% 22.2%
respectoa Chaniaral 16.4% 15.8% 6.1% 7.4%
residencial Caldera 15.6% 14.1% 23.0% 24.1%

Figura 25: Villa Oasis de Chafaral, proceso de construccion, Noviembre 2016.

Tabla 11: Participacion de consumo eléctrico de iluminacion publica en la comuna®*. Fuente elaboracion propia.

20 Se tienen los datos del ano 2015, pero estan afectos al impacto del aluvion del 25 de marzo.

21 Documento de Politicas Ministeriales del Ministerio de Energia. Extraido de: http:/iwww.gob.dl/cuenta-publica/2015/sectorial/2015_sectorial_ministerio-energia.pdf con fecha 05.09.2017.
22 Balance de Energia Nacional 2015.

2 Recambio luminarias Chaharal: http://diario.latercera.com/2013/07/21/01/contenido/pais/3 1-142 1 74-9-cuatro-comunas-renuevan-luminaria-publica-con-tecnologia-led.shtml

24 Fuentes, Estrategia Energética Local de Caldera, Fundacion Chile e informacion propia levantada en la zona (Chanaral y Diego de Almagro). 2 http:/Mvww.madera21.clf?p=1402
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POTENCIAL DE ABASTECIMIENTO CON ENERGIAS RENOVABLES P
B =——=Salvador Solar-S =—=Diego de Almagra Solar-M == (Chafiares-S = Esperanza-F
. I . . . e e Produccién Anual Especifica  ——lano de Llampos-S ——San Andrés-S —— laviera-5 ———Poz0 Almonte-5
Este capitulo busca identificar, en una primera instancia, el potencial tedrico de - [kWh/kwWp]
energias renovables existentes en la comuna de Chafiaral, su calidad y potencial - 00 RS damelks bz 0ed Norte-5
de abastecimiento, al ser considerada la zona de influencia definida en el = !
capitulo 6. Para cada energia renovable se realizo el ejercicio de identificacion - 3000 -
del potencial, segun el esquema detallado en la Figura 26. - I"
7 2,500 -
Potencial tedrico 2000 -
(Potencial gu puede apre har tedricamente) i
. , s s . 1,500 -
Potencial ecoldgico y técnico
N bt s Figura 27 Radiacién anual global horizontal, fuente Solargis. 1,000 -
Para complementar el anélisis de recurso solar en base a informacion 500 4
Potencial dlsponlble satelital (Figura 27), se incorpora el rendimiento histérico de las plantas
existentes en la regidn de Atacama y en zonas de mejores condiciones g
(Pozo Almonte y Jama).

Figura 26: Esquema de anélisis

Potencial Fotovoltaico

De forma general, se identifica una distribucion de la calidad de la irradiacion
solar horizontal que incrementa segun la distancia de la costa y la altura sobre
el nivel del mar (ver Figura 27). Los menores niveles de irradiacion anual global
horizontal, se encuentran en las zonas costeras (Chafiaral, Flamenco, Portofino),
mientras que el sector de El Salado presenta una irradiacion anual global 21 %
mayor que la identificada en la costa (considerando 1.900 y 2.300 kWh/m2 en
la costa y en la zona de El Salado respectivamente, ver Tabla 12).

thcation Irradiacién Anual Global Altitud Temperatura
Horizontal [kWh/m2] [msnm]  Promedio Anual [°C]

Chaiiaral 1,964 14 192

El Salado 2,340 406 19.5

Flamenco 1.930 16 18.4

Tabla 12: Variables de interés para comuna de Chanaral. Fuente elaboracion propia.

La Figura 28 detalla el rendimiento de sistemas fotovoltaicos en la zona
de Atacama, dentro de la que se encuentra la planta Llano de Llampos y
Salvador Solar. Su rendimiento solo es superado por plantas en zonas mas
al norte, como Pozo Almonte y Paso Jama (Calama sur).

Este breve andlisis del recurso y su comparacién operativa respecto al
resto del pafs, permite comprender el potencial existente en la comuna de
Chafaral.

Figura 28: Ventana maovil de produccion anual de 12 meses para plantas fotovoltaicas en la Region de Atacama con tecnologia fija (F), sequidor (S) y mixta (M)¢. Fuente CEN.

2 Salvador Solar (Total/Etrion/Sunpower), Diego de Almagro Solar (Almeyda Solar), Chanares (Enel Green Power), Esperanza Solar (SolarTS Energy), Llano de Llampos (SunEdison/Cap), San
Andrés Solar (SunEdison/Ameris Capital), Javiera (SunEdison, AMSA), Pozo Almonte (Solar Pack), Jama (Rijn Capital) y Luz del Norte (First Solar).
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Fotovoltaico de Gran Escala

El mercado de las plantas fotovoltaicas de gran escala registré un crecimiento
explosivo en Chile, en el periodo 2013-2016. En estos tres afios, la capacidad
instalada crecio desde practicamente 0 MW (a diciembre 2013 no existian mas
6 MW instalados), a casi 2.000 MW a fines de 2016, considerando plantas
en operacion, en etapa de puesta en marcha/pruebas y en construccién. Gran
parte de esta capacidad instalada se encuentra precisamente en la region de
Atacama y parte en la comuna de Chafaral, como es la planta Javiera, de 69
MW de capacidad instalada, que fue desarrollada por SunEdison y cuenta con
un contrato de suministro con Antofagasta Minerals S.A.

Potencial tedrico

La Figura 27 detalla de forma general la radiacion anual global horizontal para
la zona norte de la Regién de Atacama (provincia de Chafiaral que engloba
las comunas de Chafaral y Diego de Almagro). Al realizar un acercamiento
a la zona de la comuna de Chafaral, con una superficie de 5.722 km?, se
identifican diferentes niveles de irradiacion que estan principalmente definidos
por la distancia de la costa (ver Figura 29). Estos valores van desde los 1.600
kWh/m2 —afio en las zonas costeras hasta valores cercanos a los 2.500 kWh/
m2 — afio en zonas al noreste, limitrofes con la Region de Antofagasta y la
comuna de Diego de Almagro. El potencial tedrico de produccion eléctrica de la
comuna de Chafiaral alcanza los 1.641 TWhe/Afio.
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Potencial ecolégico y técnico

Las restricciones ecoldgicas y técnicas presentes en esta comuna, corresponden
a los parques nacionales (Pan de Azlcar, ver Figura 29 zona verde achurada)
y la calidad del terreno (existencia de cauces hidrolégicos, inclinacién o
inestabilidad del terreno, ver Figura 31). Considerando estos criterios, se
identifica un area utilizable que suma 659 km2 (ver Figura 31) en una zona de
irradiacion de 2.400 kWh/m2/afio o superior. Entonces, al utilizar un 11,4% de
la superficie de la comuna, el potencial ecoldgico técnico -considerando una
eficiencia de médulo del 15% y pérdidas del 15%- alcanza el valor de 201,9
TWhe/afio.

w7 w4 s

I zona protegida
M Zona urbana

*  Subestaion

# Planta solar Fv
=xxx Linea de transmisidn
----- Isocurva de radiacidn (kWhy/mifafia)

Figura 29: Radiiacion anual global horizontal (kWh/m?2), curvas de
nivel de la misma e infraestructura de sistemas eléctricos de potencia
(subestaciones, lineas y proyectos solares fotovoltaicos de gran escala)
para la comuna de Chanaral, creacion propia, datos SolarGis.
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Figura 30: Disposicion geogréfica del sistema de transmision del SIC y
las plantas fotovoltaicas en operacion y en construccion para la Region
de Atacama. Elaboracion propia
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| | Capacidad Longitud Linea
Flanta oonae Instalada [MW] [m]
Javiera 69.5 0
Chafiares 40.0 3,800
Diego de Almagro 30.0 500
PV Salvador 68.0 0
Lalackama 55.0 1,700
Luz del Norte 141.0 2,850
Carrera Pinto 90.9 3,500
San Andrés 50.0 0
Llano de Llampos 100.0 9,000
Maria Elena 68.0 0

Datos Unilineal CDEC-SIC/SING.

Tabla 13: Longitud de lineas de evacuacion de proyectos solares fotovoltaicos
en operacion (considera plantas en varias ubicaciones, no solo Regién de
Atacama, a modo de ejemplo). Fuente elaboracion propia.

Figura 31: Zonas protegidas y con superficie apta para el desarrollo de
plantas FV. Fuente elaboracion propia.
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Potencial Definitivo

PEI potencial definitivo considera ademas condiciones econdmicas, las que
podrian llegar a poner en duda el desarrollo de la zona sureste de la comuna de
Chafaral, en donde se identifica una zona alejada de infraestructura eléctrica
existente. Restando estas zonas, se obtiene un potencial de generacion anual
de electricidad de 128 TWhe/afio, considerando una eficiencia de panel del
15% y pérdidas eléctricas del 15%. El drea definitiva equivale a 421 km2 de
superficie plana y de alta calidad de recurso solar (superior a 2.300 kWh/m3/
afio).

Figura 32: Potencial solar fotovoltaico definitivo y detalle de zona norte y
sur. Fuente elaboracion propia.

Solar Fotovoltaico y Térmico Residencial y Comercial

La capacidad de instalar sistemas energéticos en el mismo lugar de consumo
permite disminuir la inversion en infraestructura de transmision y distribucion.
Ademés, ayuda a democratizar el concepto de energia, crear conciencia
y apoyar la eleccion de las fuentes de suministro de la misma. El presente
capitulo detalla el potencial energético solar fotovoltaico y térmico residencial.

Potencial tedrico

Con el fin de identificar el potencial tedrico de sistemas solares fotovoltaicos
y térmicos residenciales, industriales y municipales, es necesario estimar la
superficie utilizable para dichos efectos. Para esto se analizaron las manzanas
de Chafiaral dentro de los mérgenes definidos por el capitulo de limites de
influencia de la Estrategia Energética Local (ver Figura 33).

Figura 33: Andlisis de superficie por locacion en comuna de Chanaral. Superior-izquierda Chanaral, superior-derecha El Salado,
inferior-izquierda Flamenco e inferior-derecha Portofino?. . Fuente elaboracion propia.

27 Los colores indican los barrios agrupados de forma de comprender los ratios de utilizacién del terreno.
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De este andlisis se desprende el potencial tedrico en m2. La Tabla 14 detalla el drea acumulada de las manzanas y el factor de utilizacién (porcentaje de area de una

manzana utilizada por estructuras con techos).

Tipo Area Residencial Industrial Municipal
., AreaManzana Factor Area Util Area Manzana Factor Area Util Area Manzana Factor Area Util
Locacion e A :
[m2] Ocupacion* [m2] [m2] Ocupacién* [m2] [m2] Ocupacién* [m2]

Chanaral 1,031,495 59% 610,087 135,109 65% 87,821 160,132 50% 80,066
El Salado 104,766 48% 49,929 7,666 65% 4,983 43,706 50% 21,853
Flamenco 321,954 34% 110,991 - - - - - -
Portofino 327,681 13% 41,834 - - - - - -

*Se define coma la proparcién de drea construida y |a total.

Tabla 14: Area disponible y utilizable para la instalacion de sistemas solares residenciales fotovoltaicos y/o térmicos. Fuente elaboracion propia.

Utilizando los valores de 4rea de manzana identificados en la Tabla 14 y las irradiaciones identificadas para las diferentes locaciones de la comuna de Chafaral (ver
Tabla 12) se obtienen los potenciales detallados en la Tabla 15%,

Potencial (GWhe-GWht/Afio)
Lugar Chanaral El Salado Flamenco Portofino
Sector Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico

Residencial

Industrial

Municipal
Total

Total FV 254.8 GWhe/Afio | Total Térmico 1514.2 GWht/Afio

1 Considera unaeficiencia del sistma de coleccién térmico del 60 %.

Tabla 15: Potenciales tedrico de generacion eléctrica y térmica en la comuna de Chanaral. Fuente elaboracion propia.

28 Potencial no hace distincion entre uso de terreno para energia solar o térmica. El potencial por cada tecnologia hace uso de todo el terreno (potencial superpuesto). Esto debido a que no
se quiere sesgar el valor total a una seleccion arbitraria de érea.
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Potencial ecolégico y técnico

Este potencial no se ve afectado por el concepto ecoldgico, debido a que las
zonas en las cuales se desea instalar los sistemas ya fueron intervenidas y
catalogadas como urbanas. Por otro lado, el concepto técnico podria jugar
un rol primordial en zonas rurales, en donde la probabilidad de presentar
estructuras poco robustas, incapaces de sostener sistemas solares fotovoltaicos
y/o térmicos en sus techos, disminuye el potencial tedrico. Para efectos de este

ejercicio, no se consideran limitantes estructurales y se asume la instalacion de
los sistemas en el drea de techos identificados, generando asi una cota superior
de potencial ecolégico y técnico (ver Tabla 16). Se considera el &rea Util de las
manzanas detallada en la Tabla 14. Ademas, se hace uso del area en la razon
4:1 entre la tecnologia fotovoltaica y térmica (esto debido a sus pesos relativos
de eficiencia). La Tabla 16 presenta el potencial ecoldgico-técnico solar de la
comuna de Chafaral.

Potencial (GWhe-GWht/Afio)
Lugar Chafiaral El Salado Flamenco Portofino
Sector Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico

Residencial
Industrial
Municipal

Total

Total FV 203.8 GWhe /Afio | Total Térmico 239.8 GWht/Afio

1 Considera unaeficiencia del sistma de coleccion térmico del 60 %.

Tabla 16: Potencial ecolégico y técnico de Chafaral. Fuente elaboracion propia.
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Potencial Definitivo

Para determinar el potencial definitivo solar es necesario considerar las
condiciones reales en las cuales se instalan estos sistemas. En el caso
residencial, por ejemplo, solo se instalara la cantidad necesaria para satisfacer
las necesidades eléctricas y/o térmicas de forma econdmicamente eficiente (0,5-
3 kWp fotovoltaicos y un colector solar de 1 m2 en conjunto con un estanque
de 120 litros). Entonces, es posible considerar que para una casa promedio
en la comuna de Chafaral® es posible instalar un sistema fotovoltaico y uno
térmico sin competir por drea.

Para el caso de dreas industriales y municipales, se asume una capacidad
de uso del terreno del 40% (debido al espaciado necesario para evitar el
sombreamiento mutuo) y una distribucion de uso de area con proporcion 4:1
entre sistemas fotovoltaicos y térmicos. Esto debido a la mayor eficiencia que
presentan los colectores térmicos respecto a los fotovoltaicos. El potencial
residencial de produccion eléctrica queda expresado como una funcién de

la cantidad de viviendas y capacidad instalada fotovoltaica por casa (kWp).
Esto indica que ante escenarios de crecimiento demografico y econdmico es
esperable un gran aumento de este potencial en la comuna. Para el caso de las
instalaciones de la Municipalidad de Chafiaral y del sector industrial, dependerd
principalmente del incremento de drea disponible segln al crecimiento de
la infraestructura, que también es funcion de la economia y demografia. El
potencial identificado se detalla en la Tabla 17.

Como antecedente, en Diego de Almagro se instalaron 400 sistemas de 0,5
kWp de capacidad en el techo de viviendas, evidenciando el potencial de
instalar sistemas para autoconsumo en una zona donde la materialidad de los
techos implica baja capacidad de carga mecanica. Ademas, el bajo por vivienda
indica que los sistemas para auto consumo a instalar, también serén de un
menor tamafo que los existentes en otras zonas (multiples kWp de capacidad).

Potencial (GWhe/kWp-GWht/Vivienda/Afio)

Lugar Chanaral
Sector
Residencial
Industrial

Municipal

El Salado
Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico Fotovoltaico Térmico

Flamenco Portofino

Total

Total FV 27.8 Gwhe/kWp/Afio | Total Térmico 27.5 GWht/Afo

1 Considera unaeficiencia del sistma de coleccidn térmico del 60 %.

Tabla 17: Potencial definitivo Chafnaral. Fuente elaboracién propia.

29 Considera 4,996, 374, 733 y 350 para Chanaral, El Salado, Flamenco y Portofino respectivamente y 13,689 habitantes.
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Energia Eélica

A nivel nacional existen diversas experiencias de desarrollo de generacién
eléctrica mediante aerogeneradores. La primera experiencia es del afio 2001,
con la central Alto Baguales en el sistema mediano de Aysén. A la fecha

contamos con mas de 20 proyectos en operacion o por entrar, detallandose los
factores de planta anual a agosto del 2016 en la Figura 34.
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Figura 34: Factor de planta anual movil (ventana de 12 meses) de las plantas edlicas en Chile. Fuente elaboracion propia.

Para comprender las variables que determinan la viabilidad econdmica de un
sitio para el desarrollo de proyectos edlicos, se presentan las variables de factor
de planta anual, velocidad del viento promedio anual (obtenida del Explorador
Edlico) y elevacion sobre el nivel del mar de proyectos en funcionamiento. Para
esto, se presenta la distribucion de velocidad anual promedio de viento relativa
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a la altura sobre el nivel del mar (ver Figura 35), factor de planta en relacion a la
fecha de entrada (ver Figura 36) y el factor de planta anual (12 meses) a mayo
del 2016, en relacién a la velocidad del viento promedio anual para diferentes
alturas sobre el nivel del mar (ver Figura 37).
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\fﬂuldﬂwmﬂrml La Figura 36 detalla como el factor de planta anual a mayo del 2016 de los proyectos mas nuevos, han sido sistematicamente mayores, lo que indica un aprendizaje a
12 nivel de industria de la identificacion de buenos lugares y el aprovechamiento de su recurso.
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Figura 35: Distribucion de altitud de los proyectos y su velocidad de viento anual promedio. Fuente explorador edlico FCFM. 0% S d i . : : 4 o &
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La Figura 35 detalla cémo la gran mayoria de los proyectos se encuentra bajo los 500 msnm, presentando casos extremos a 2000 y 2400 msnm (Taltal y Valle de los
Vientos, respectivamente).

Figura 37: Factor de planta real anual y velocidad del viento promedio anual de proyectos en operacion (Explorador Edlico). Fuente explorador edlico FCFI\/I.:

Factor de Planta Anual
0% L La Figura 37 detalla la relacion de factor de planta anual real a mayo del 2016, con la velocidad del viento promedio anual obtenida del Explorador Edlico. En ella se
Talinay Poniente ¢ T . ., . . . . . .
Ao Bagisies )¢ indica que practicamente todos los proyectos en operacion presentan velocidades promedio anual de viento mayores a 6 m/s, lo que sera considerado un criterio a la
35% - : o
- San Pedro Taitai hora de determinar zonas con potencial edlico de gran escala.
s $
- * También se detalla el ajuste entre la variable de velocidad de viento promedio anual y el factor de planta anual promedio, que presenta una correlacion positiva.
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Figura 36: Fecha de entrada en operacién de proyectos edlicos y su factor de planta anual real a Mayo de 2016. Fuente explorador edlico FCFM.
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Potencial Tedrico

La Figura 38 detalla la calidad promedio anual de recurso edlico existente en
la comuna de Chafaral. En esta figura se identifica que las zonas con mejor

calidad de recurso edlico son los corredores transversales (este-oeste), como
por ejemplo la misma cuenca del Salado, como también zonas elevadas (cima
de cerros) en la zona sur de la comuna (ver Figura 38).

70.7249" W

26.9401° 5

Figura 38: Velocidad promedio anual del viento para la comuna de Chanaral [m/s].
Fuente explorador edlico FCFM-Ministerio de Energia y GIZ.
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Para este calculo, se considera una densidad de potencia segun la regla de
disefio de 4 didmetros rotéricos de distancia para aerogeneradores en paralelo
respecto a la orientacion dominante del viento y 15 didmetros rotéricos de
distancia para filas perpendiculares respecto de la orientacion dominante del
viento. Los resultados de aerogeneradores instalables® se detallan en la Tabla

Debido a la complejidad de la estimacién de potencial tedrico edlico (recurso
altamente en el espacio y altura), se calculara un potencial Unico definitivo para
la comuna de Chafaral.

Para estimar un potencial tedrico conservador, se definirdn 2 tipos de zonas
con velocidad de viento promedio asociada y drea, permitiendo asi calcular una 18.
cantidad de aerogeneradores.

Velocidad Media . Aero Generadores

Zona Area (%) Areakm2

Anual (m/s) (90 m diam.)
Alto recurso (Corredor Salado y zona Sur) 5.5 5% 288.60 605
Medio 3.6 60% 3,463.20 7260
Bajo 2.4 35% 2,020.20 4235
Total 3.3 100% 5,772.0 12,100

Tabla 18: Potencial edlico tedrico en la comuna de Chafiaral. Fuente elaboracion propia.

como potencial “bajo” en 438 km2. Esto genera como resultado el potencial
ecoldgico y técnico detallado en la Tabla 19.

Potencial ecoldgico y técnico
El potencial ecolégico técnico considerara la exclusion de zonas protegidas
como el parque Pan de Azlcar, afectando la superficie total de la zona definida

; . Aero Generadores
Area (%) Areakm2

Velocidad Media

Anual (m/s) (90 m diam.)
Alto recurso (Corredor Salado y zona Sur) 5.5 5% 288.60 608
Medio 3.6 65% 3,463.20 7295
Bajo 2.4 30% 1,582.20 3333
Total 3.3 100% 5,334.0 11,236

Tabla 19: Potencial edlico ecoldgico y técnico. Fuente elaboracion propia.

Esto equivale a una capacidad instalada de 22,4 GW con una capacidad de generacion de 24,0 TWhe/aho

%0 Considera una unidad Vestas V90 (90 metros de didmetro rotdrico) de 2 MWV de potencia.
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Potencial definitivo

El potencial definitivo de generacion eléctrica mediante sistemas edlicos para la
comuna de Chafiaral, se acota a las zonas cercanas a las lineas de transmision y
con un recurso mayor a 5,5 m/s promedio anual. La Tabla 20 detalla el potencial
edlico definitivo para la comuna de Chafaral.

Geotermia

El territorio chileno esta ubicado dentro del llamado “Cinturén de Fuego del
Pacifico”, cuya Region cuenta con més del 15% de los volcanes activos a nivel
mundial y con aproximadamente 300 zonas geotérmicas actualmente activas.

Generalmente, las actividades volcanicas se asocian a potencial geotérmico,
donde Chile posee un potencial de generacion eléctrica aproximado que varia
desde los 3.350 MW hasta los 15.000 MW3"32, Considerando estas cifras, y
un factor de planta geotérmico conservador de 80%, se obtiene un potencial

nacional de generacion eléctrica entre 23,5y 105,1 TWhe/Afo.

Velocidad Media e ; ; Aero Generadores
Area (%) Areakm2

Anual (m/s) (90 m diam.)

Los reservorios geotérmicos se clasifican seguin su entalpia: baja, media y alta.

Allto recurso (Corredor Salado y zona Sur) 55 100% 173.16 400 Los reservorios geotérmicos de alta y media entalpia permiten la generacion
Medio 3.6 0% = 0 de calor y electricidad, mientras que los reservorios de baja entalpia se utilizan
Bajo 2.4 0% = 0 para la generacién de calor a nivel residencial. Chile cuenta con una gran
Total 5.5 100% 1532 400 variabilidad de recurso geotérmico a lo largo de su territorio, donde el mayor
potencial se concentra en zonas proximas a actividades volcanicas (ver Figura
Tabla 20: Potencial definitivo. Fuente elaboracion propia. 39).

Esto equivale a una capacidad instalada de 800 MW, con una capacidad de generacion de 1,9 TWhe/afio.

Zoma con potencis geotémmico oo

alta termperalura, asociado princips -
mente & valcanisme. { 2200 *C)

Zora con petencisl pecdémco de
medhans & alts temperalurs, asocis-
oo 4 fallas y volcanes, { ¥160 *C)

Zoea con petencis geotdmico ge

baja & mediana lempéralura, a500a-

ko a fallis profundas, { <160 °C)
A Principales voicanas activos.

* Botancal & desse ol an los preeimes
20 anes,

Figura 39: Potencial geotérmico en Chile
(Fuente: Energia Andina)

31 Potencial geotérmico de Chile. Central Energia. http://www.centralenergia.cl/2010/10/06/potencial-geotermico-de-chile/
32 Focus on Chile. Bulletin. Geothermal Resources Council. Vol. 42, No. 1. January/February 2013.
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Potencial tedrico para geotermia de alta y media entalpia
De forma general, se identifican en la Region de Atacama cuatro zonas de
interés por recursos geotérmicos, de norte a sur respectivamente:

© La Isla (Serviland Minergy S.A.).

* Juncalito 1 (Energia Andina S.A.).

* Juncalito 2 (Energia Andina S.A.).

o Tres Cruces (Serviland Minergy S.A.).

Las primeras tres se encuentran en la comuna de Diego de Almagro, mientras
que la cuarta se encuentra repartida entre las comunas de Copiapd y Tierra
Amarilla (ver Figura 40).

ity

Cuerpos de agua
Zzna protegida
Zona urbana

= Linea de transmaidn
Concesionas da axploracion vigentes Copapd
‘Concesiones de exploracion entrimite

Figura 40: Concesiones de exploracion geotérmica en operacion (moradas)
y en tramite (verde) existentes en la Region de Atacama. Fuente Sistema
de Informacion Georeferenciada Ministerio de Energia.
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Esto nos indica que el potencial tedrico de energia geotérmica de la comuna
de Chafiaral es bajo, con relativamente pocas perspectivas de desarrollo
potencial. Es dificil obtener proyecciones mas concluyentes, debido a que
no ha habido en la comuna mayores estudios de potencial.

Potencial técnico

El desarrollo de plantas de energia geotérmica para la generacion de electricidad
requiere de una gran inversion y posee un alto riesgo, debido al proceso incierto
de exploracién. Los costos de exploracion comprenden alrededor del 50% del
costo total del proyecto, donde se encuentran actividades como: identificacion
y evaluacion del recurso y desarrollo de pozos de produccién (ver Figura 41).

Identificacién del | J Evaluacion del |
recurso — recurso ‘
8%

~ Perforacion de

"| pozos de prueba
5%

Cons!lucci(;‘
planta de [7
generacion |/
a9% | q

,.[ Perforacién de |

\

pozos de
produccion
37%

Figura 41: Distribucion de costos asociados a la
construccion de plantas geotérmicas. (Fuente: NREL).

Potencial definitivo

Debido a la falta de avance en los estudios de prospeccion que se estan
realizando en la zona cordillerana de la comuna de Chafiaral, no es posible
acotar una cifra especifica de potencial geotérmico de gran escala. Sin
embargo, ya que no existen pozos de alta entalpia se establece un valor
nulo como potencial definitivo.

ANO 1 ANO 2
1 314|5|6]|7|8]9]|1011|12]13|14|15]|16)17|18|19]20]21]22|23|24
GEOLOGIA X x| x|x

GEOQUIMICA DE FLUIDOS X x| x| x| x|x

HIDROGEOLOGIA x| x|x|x

GEOFISICA x| x[x]x|x

EXPLORACION DIRECTA x| x| x x| x| x x| x

MODELO CONCEPTUAL X x|l x| x| x| x| x|x]x]x]x|x|x|x|[x]|]x]x
Total Afo 1 |U551.080.000 Total Afo 2 | US51.700.000

Figura 42: Cronograma de inversiones de exploracion de zonas geotérmicas. Diario Oficial, Jueves 25 de Noviembre 2010.

Potencial tedrico de Baja Entalpia

El desarrollo de proyectos geotérmicos de baja entalpia para la calefaccion
en el sector residencial requiere de un menor tiempo e inversion. Sin
embargo, no existen estudios acerca del potencial en la provincia de
Chanfaral. Existen regiones donde se han desarrollado metodologias
para el cdlculo de este potencial, las que requieren de gran cantidad de
informacion climatolégica y geoldgica, por ende, estan asociados a una gran
inversion®3=34, Estos estudios comprenden metodologias de identificacion
del recurso geotérmico menos exactas que la identificacion del recurso con
métodos directos como la perforacion.

Dada la escasa informacion relacionada con el recurso geotérmico de
baja entalpfa, no es posible determinar el potencial del area. Es necesario
realizar estudios geolégicos que determinen la existencia de reservorios,
sus temperaturas y profundidad de la reserva.

Hidraulico

En el capitulo 4.2 se identificaron 3 cuencas hidricas en la provincia de
Chafiaral, dos de las cuales pasan efectivamente por el terreno de la comuna
de Chafiaral, quebrada de Dofia Inés Chica y el rio Salado. Considerando
que los proyectos hidraulicos en operacion se encuentran principalmente
en el sur del pais, y utilizando fuentes de anélisis de potencia provistas por
el Ministerio de Energia (Infraestructura de Datos Espaciales Ministerio de
Energia), se determina que ambas cuencas no han sido identificadas como
atractivas para el desarrollo de la energia hidraulica.

33 Desarrollo de metodologia para estimacion de potencial geotérmico explotable en la Regidn del Maule, zona volcénica sur, Chile. Memoria para optar al titulo de gedlogo.

Universidad de Chile, 2012.

34 Estimacion del potencial de energia geotérmica de baja entalpia y sus posibles aplicaciones en la comuna de Colina, Region Metropolitana. Memoria de titulo. Universidad de

Chile, 2013.
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8. FIRMA DE ACUERDO DE DESARROLLO DE LA
ESTRATEGIA ENERGETICA LOCALY TALLER |

El Primer Taller Participativo de la Estrategia Energética Local de Chafaral y
Taller | se realizé el 26 de julio de 2016. En la I. Municipalidad se sostuvo una
reunion que contd con la presencia del Alcalde y del Intendente de la Regidn
de Atacama, Miguel Vargas. En la ocasidn se realizé una breve ceremonia
con presencia de profesionales del Ministerio de Energia, Gobernador de
la Provincia de Chafaral, SEREMI de Energia y CORFO, en la que se firmo
el acuerdo de trabajo para desarrollar la Estrategia Energética Local en la
comuna. Ademas, esta reunion cumplio con las formalidades consideradas en
la Estrategia Energética Local para el desarrollo del Taller Participativo |, que
consistio en la presentacion del equipo de Fraunhofer CSET como consultora
encargada de desarrollar el proceso, la definicion de las contrapartes en la
Municipalidad y la capacitacién de los actores del Municipio que participaran
en el desarrollo del estudio.

| 52 ]

9. TALLER PARTICIPATIVO Il

VISION

La comuna de Chafiaral presenta un importante potencial de desarrollo en
torno a la energia solar. Si bien su ubicacion geografica cercana a la costa
atenda en cierta medida los niveles de radiacién solar, es posible indicar que
|a estrategia energética local debiese desarrollarse teniendo como eje principal
la energfa solar.

El proceso de la Estrategia Energética Local se considerd la realizacion del Taller
II, para levantar la mision, visidn, metas y posibles proyectos a desarrollar por
parte de la Comunidad. El taller se realiz6 el 8 de noviembre de 2016 y conté
con la participacion de 45 personas representantes de organizaciones civiles,
comunitarias, asociaciones de empresarios, junto con organismos técnicos
de la municipalidad. En la ocasion se levantaron interesantes y relevantes
inquietudes, opiniones y expectativas de las personas, que permitieron esbozar
un primer planteamiento de posibles proyectos a desarrollar.

En una primera instancia se presentaron los alcances de la Estrategia
Energética Local, se mostraron las etapas del proceso y los primeros resultados
del diagndstico energético local.

Luego, mediante el aporte de ideas directamente desde la comunidad, se
decidieron las frases para definir la Vision de la Estrategia Energética Local, cuyo
resultado se detalla més adelante. Finalmente, se identificaron necesidades y
problemas de los asistentes en cuanto a energfa, recogiendo sus menciones
espontaneas.

La comuna de Chafiaral cuenta con irradiacién solar superior a Santiago (1,800
kWh/m2/Afo), condicion que mejora al alejarse de la costa, hacia El Salado,
debido a la menor presencia de nubes.
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Figura 43: Taller Il realizado en la comuna (8-11-2016)
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La actividad econdmica y comercial en la se ha visto profundamente dafiada
por el aluvion de marzo 2015 y por el decaimiento en la actividad minera,
uno de los sustentos bésicos de su economia. Es por ello que la Estrategia
Energética Local de la comuna de Chafiaral -altamente inspirada en el recurso
solar- constituye no solo una estrategia referente al abastecimiento energético,
sino una oportunidad para la creacion de nuevas oportunidades econémicas,
generacion de nuevas fuentes de trabajo, diversificacién comercial e industrial.

En el taller se acordd la siguiente expresion para la Vision de la Comuna:

CHANARAL: COMUNA QUE SE ORGANIZA PARA UTILIZAR SUS RECURSOS
RENOVABLES PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE SUS HABITANTES

El siguiente mapa de palabras recoge los conceptos que se repitieron con
mayor frecuencia en la discusion sostenida en el taller.

Figura 44: Nube de palabras, taller participativo N° 2 — Comuna de
Chanaral
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Los conceptos destacados son: Comunidad; Habitantes empoderados;
Autoridades; Alto Costo de la Energia; Energia Solar en Casas, Colegios,
Edificios Pablicos; lluminacion; Seguridad; Agua, es muy dura; Contaminacion,
Polvo; Planta Fotovoltaica Comunitaria; Beneficios; Colegios / Educacion;
Talleres; Autogestion; Empleos; Trabajo; Economia & Comercio; Capacitacion;
Transporte, Bicicletas; Nuevo trato; Conciencia; Renovable; Limpia; Prioridad
hacia familias mas vulnerables; Calidad suministro eléctrico; Extender cobertura
de servicios de electricidad y agua potable hacia localidades no atendidas hoy.

RESUMEN DE DISCUSION CON LA COMUNIDAD EN TALLERES
REALIZADOS

Las siguientes frases y menciones espontaneas de mayor relevancia que se
levantaron en el Taller Il, permiten entender |a vision, perspectiva e inquietudes
especificas de la comunidad respecto a sus expectativas de una estrategia
energética comunal a corto, mediano y largo plazo. A partir de la discusion
e intercambio de ideas entre los asistentes al taller se obtuvo la base para
desarrollar la propuesta especifica de proyectos de desarrollo para la
implementacion de la Estrategia Energética Local de Chafiaral.

Las expresiones espontaneas recogidas reflejan la vision de las personas sobre
cdmo integrar la energia solar en su comuna.

En lo referente a Infraestructura Comunal:
- "Introduccion de energias renovables en dmbito publico, con disminucion
sustantiva de costos de mantenimiento.”

- "Seguridad, evitar robo de sistemas solares.”

- "Nuestro suefio es lograr ver a Chafaral con una buena iluminacion, ademas
que en cada hogar se disfrute de la luz, agua caliente, etc.”

- "Agua limpia, agua potable actual es muy dura.”
- "Habitantes de Chafiaral empoderados de las estrategias energéticas

encaminadas en acciones concretas de ser sustentables, a partir de nuevas
fuentes energéticas.”

- "Contaminacion, polvo.”

- "Queremos una comunidad con crecientes y mejores fuentes energéticas,
apoyando la calidad de vida de sus habitantes.”

- "Aumentar uso de energfas renovables a nivel comunitario, beneficiando a la
poblacién y también al sector productivo.”

- "Planta Solar de Chafaral al 2030, compartida, localizada al Oriente, (hacia
localidad de El Salado, que cuenta con mejores condiciones de radiacién, dada

su mayor distancia a la costa).”

- "Comprometer a las autoridades pertinentes para que den facilidades que
permitan lograr la vision propuesta.”

- "Parque automotriz con alto consumo de energia y alta contaminacién”,
“esta es una vision de la realidad”.”

En lo referente a MIPYMES, se levantaron las siguientes expresiones
espontaneas:

- "Aumentar uso de energias renovables en a nivel comunitario, beneficiando a
la poblacién y también al sector productivo.”

- "Queremos una comunidad con crecientes y mejores fuentes energéticas,
apoyando la calidad de vida de sus habitantes.”

- "Creacion de nuevas fuentes de trabajo, (a partir de ERNC).”
En lo referente a Vivienda:

-"Luz es cara en la comuna.”

- "Energia solar en las casas.”

- "Priorizacién hacia los mas vulnerables.”

- "Mejorar la mantencion del tendido eléctrico.”

- "Gestionar desde la I. Municipalidad compras asociativas de instalaciones
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solares para casas, agrupar demanda, compra centralizada.”

- "Aln existen varias comunidades y conjuntos de casas, sin acceso permanente
y estable al suministro eléctrico publico, se han implementado soluciones
puntuales sin respaldo técnico adecuado, de muy pequefia escala y bajo

impacto.”

- "Queremos una comunidad con crecientes y con mejores fuentes energéticas,
apoyando la calidad de vida de sus habitantes.”

En lo referente a Educacion:
- "Educacion energética. Talleres mas sequidos.”
- "Educacion de energia solar en colegios.”

- "Educar: realizar talleres que permitan entender la importancia del buen uso
de la energia.”

- "Motivar en las escuelas y liceos la educacién temprana a los nifios y jovenes.”
- “Convenios con grupos técnicos, Universidad de Atacama.”
- "Instalaciones de Tipo Piloto.”

- "Introduccion de proyectos en educacién tendientes a proponer acciones
concretas, en materias de ERNC.”

- "Metas cuantificables: 1) lograr un desarrollo energético a nivel escolar y
ciudadano 2) introduccién de un centro de estudio de energias renovables.”

-"Creacion de nuevas fuentes de trabajo, actores técnicos trabajando en
conjunto con representantes de la ciudadania.”
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PLAN DE ACCION

En base a las ideas, visiones y elementos levantados con la comunidad, se
propone un plan de Accién que apunte a la resolucion de las situaciones
planteadas por las personas, con base en los activos, potenciales y recursos
con que cuenta la comuna. Este Plan de Accidn se ordena seglin Sectores y
en cada uno de ellos se indica el problema central, se sugiere una Linea de
Accion general, se determinan posibles fuentes de financiamiento y finalmente,
se proponen Proyectos especificos que resuelvan o materialicen las expectativas
y/o problemas que la comunidad ha levantado.

El Plan de Accidn se traduce en Proyectos, que permitiran cumplir con las metas
globales propuestas para la Estrategia Energética Local de Chafaral. Cada
uno de los proyectos propone cumplimiento de metas especificas a un plazo
determinado, como se detalla en el Punto 12 del presente Informe, "Proyectos:
Metas Cuantificables y Plan Temporal de Implementacion”. En general se
establece un horizonte hasta el afio 2030 para el cumplimiento de las metas de
cada proyecto, segln detalle que se expone en la descripcion de los Proyectos
propuestos.

Siguiendo dicha definicion metodoldgica, se proponen los siguientes sectores
para ordenar la propuesta de Estrategia Energética Local comunal de Chafiaral:
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SECTOR DESAFIO-PROBLEMA/OPORTUNIDAD LINEA DE ACCION

1. ESCUELAS, * Bajo aprovechamiento potencial solar. * Incorporar energfa solar y eficiencia energética en edificios pablicos.

EDIFICIOS PUBLICOS, © Alto consumo energético. * Incorporar energia solar y medidas de eficiencia energética en

INFRAESTRUCTURA © Percepcion de deficiencias en iluminacion publica. infraestructura publica.

COMUNAL © Baja calidad en suministro de agua. ° Generar sistemas de transporte limpios, reemplazo de uso de
automoviles, implementar sistema de transporte publico de bajas
emisiones.

o Impulsar sistema de desalacion de agua de mar mediante energia
solar.

2. MIPYMES © Altos costos de energia. * Incorporar energfa solar en MIPYMEs.

© Bajo aprovechamiento de potencial solar.
* Pocas oportunidades de negocio.

* Desarrollar capacidades locales en dmbitos vinculados al potencial de
la energfa solar en la comuna.

* Impulsar oferta local de Servicios/Productos, con énfasis en necesidades
de la industria solar en la comuna®.

3. VIVIENDAS SOCIALES,
VIVIENDAS EN GENERAL

© Altos costos de energia.
» Condiciones de habitabilidad deficientes.

* Incorporar energia solar y eficiencia energética en viviendas sociales y
en viviendas en general.

4. EDUCACION Y DIFUSION

© Desconocimiento sobre Eficiencia Energética y
ERNGC, en particular sobre Energia Solar

© Planes y programas educacionales ERNC y EE, para que estudiantes de
colegios y liceos descubran, conozcan y se familiaricen desde pequefios
con el potencial de la energia solar en la zona.

* Desarrollar conocimiento y apropiacion de conceptos de energia solar
en la comunidad en general.

A continuacion, se presentan los programa o lineas de financiamiento disponibles para el desarrollo de cada sector y los proyectos especificos para incluir en la
Estrategia Energética Local de la comuna.

35 En concordancia con el proyecto ‘Diversificacion Productiva de la Cuenca del Rio Salado y Plan Integrado de Diego de Almagro’, convenio Codelco-Corfo-OCUC, desarrollado
durante 2016, en el cual se establece como objetivo la elaboracion de un plan de desarrollo economico para la Cuenca del Salado (Chanaral y Diego de Almagro), con énfasis en

Energia Solar.
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Sector Escuelas y Edificios Publicos, Infraestructura Comunal

SECTOR PROBLEMA

LINEA DE ACCION

ESCUELAS, EDIFICIOS * Bajo aprovechamiento potencial solar.
PUBLICOS, INFRAESTRUCTURA * Alto consumo energético.

COMUNAL o Percepcion de deficiencias en
iluminacion publica.

* Baja calidad en suministro de agua.

* Incorporar energfa solar y eficiencia energética en edificios publicos.

° Incorporar energia solar y medidas de eficiencia energética en
infraestructura publica.

° Generar sistemas de transporte limpios, reemplazo de uso de
automoviles, implementar sistema de transporte publico de bajas
emisiones.

e Impulsar sistema de desalaciéon de agua de mar mediante energia
solar.

Se recomienda generar instancias de coordinacion y conocimiento del Programa
Techos Solares Publicos, para postular proyectos.

Si se decide priorizar la instalacion de plantas fotovoltaicas en liceos, es
importante desarrollar acciones de coordinacion con planes educativos técnicos,
para que las plantas solares a instalar se integren a los proyectos educativos
de las instituciones beneficiadas, contribuyendo a su vez a la capacitacion y
formacion de los estudiantes. En este aspecto hay una evidente conexién con
el Sector Educacion y Difusion.
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Se propone la instalacion de plantas solares en edificios publicos relevantes:
escuelas, liceos, municipalidad, centros de salud, centros comunales,
dependencias municipales y/o institucionales en general.

Segln se desprende del andlisis del Programa Techos Publicos Solares del
Ministerio de Energia (http://www.minenergia.cl/techossolares/), en la comuna
de Chafiaral alin no existe ningun techo solar adjudicado ni construido.

Los colegios municipales de la comuna podrian ser postulados al programa
Techos Solares Pdblicos:

N° NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO MENSUALIDAD DEPENDENCIA
1 ESC. BAS. DIFERENCIAL JOSE LUIS OLIVARES A. [383] Gratuito Munic.
2 ESCUELA BASICA ANGELINA SALAS OLIVARES [11033] Gratuito Munic.
3 ESCUELA BASICA DIEGO PORTALES PALAZUELOS [380] Gratuito Munic.
4 ESCUELA BASICA GASPAR CABRALES [382] Gratuito Munic.
5 ESCUELA BASICA IGNACIO DOMEYKO [13135] Gratuito Munic.
6 ESCUELA BASICA PEDRO LUJAN [381] Gratuito Munic.
7 ESCUELA PADRE LUIS S. SOTO NUBEZ [11029] Gratuito Munic.
8 LICEO FEDERICO VARELA [379] Gratuito Munic.

Escuelas y Liceos Comuna de Chafaral
Fuente http://www.mime.mineduc.cl/mime-web/mvc/mime/busqueda_avanzada

Adicionalmente, el nuevo edificio consistorial que se construird para el
funcionamiento de la llustre Municipalidad de Chafaral, representa una
importante oportunidad para el disefio e implementacion de un proyecto
arquitectonico sustentable y basado en el uso del excelente recurso solar
disponible en la comuna.
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Como ya se ha sefialado, la comunidad de Chafiaral manifiesta la necesidad de
extender los beneficios de la energia solar hacia otros dmbitos, no solamente
vinculados a la generacion directa de energia. Se mencionan aspectos de
transporte, calidad y disponibilidad de agua potable, entre otros.
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PROYECTOS DESCRI

PCION

P1. Impulsar proyectos solares en
edificios publicos: municipalidad,
colegios, comisaria, consultorios,
centros comunitarios, etc.

Instalar plantas fotovoltaicas en techos de edificios publicos, para aprovechar excelentes condiciones de radiacion existentes
en la ciudad. Consumos de edificios publicos son esencialmente diurnos, alta coincidencia con perfiles de generacion solar.

P2. Impulsar Planta solar
asociativa para la comuna.

Se propone impulsar una planta solar comunitaria, de mayor capacidad, que optimice costos y aspectos de logistica y
operacion, que permita ademas mejorar condiciones de negociacidn energética para la comunidad.

P3. Impulsar uso de Bicicletas,
instalar ciclovias, considerar uso
de bicicletas eléctricas, (impulsadas
por energia solar).

Desarrollar programa de disefio y construccion de ciclo vias, con estaciones alimentadas por energia solar. Considerar la
incorporacion de bicicletas eléctricas.

P4. Autos - Bus (electrificar
transporte).

Desarrollar programa de impulso al uso de vehiculos eléctricos, énfasis en transporte publico. Si bien hoy son vehiculos de alto
costo, se espera que vayan disminuyan en el tiempo. Carga de baterfas de vehiculos eléctricos a través de plantas solares, para
obtener huella de carbono nula. Cabe destacar que existe en la ciudad de Santiago un proyecto piloto a cargo de la empresa
Enel, que tiene en operacion un bus eléctrico. Enel tiene importante presencia en la Regién, si bien un programa o proyecto
de este tipo puede ser complejo de implementar, es posible considerar solicitud de ayuda al sector privado (ver proyecto Enel
en https://www.eneldistribucion.cl/la-compania/20160504-bus-electrico)

P5. lluminacion Publica eficiente,
alimentada por ERNC.

Acelerar cambio de luminarias a sistemas mas eficientes, combinar alimentacion energética en base a energia solar. Proyecto
relacionado a Eficiencia Energética. Cabe destacar que la Comuna ya realizd un recambio de luminarias en 2014. Ello se nota
en los consumos energéticos comunales, pues tal como se plantea en el Diagndstico Energético, los consumos energéticos por
lluminacion Publica son relativamente reducidos. Sin embargo, en los Talleres con la Comunidad surge con bastante fuerza la
necesidad de mejorar iluminacion en diversos sectores de la Comuna. Se debe entender entonces, que las personas se refieren
especificamente a ciertos puntos de la Comuna que mantienen iluminacion deficiente, (los sistemas LED requieren planes
de mantencion adecuados), o bien se refieren a localidades costeras especificas (Portofino, Flamenco, otros), que estan en
proceso de regularizacion, pues actualmente son “tomas”.
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PROYECTOS DESCRI

PCION

P6. Impulsar la instalacion de una
planta desaladora comunitaria,
para mejorar el suministro y
calidad de agua potable en la
comuna.

Si bien se cuenta con suministro, éste es considerado deficiente, por la ‘dureza’ del agua, lo que impacta en electrodomésticos
(lavadoras, hervidores, etc.) utensilios de cocina, sistemas de caferias, llaves, etc. Ademés, hay algunas comunidades que
aun no tienen conexion a las redes sanitarias. Hay ejemplos a nivel mundial de plantas desaladoras de osmosis inversa,
alimentadas por energia solar, (ver fotos incluidas mas adelante, con ejemplo en Isla de Chipre, en el Mediterraneo). Ademas,
la complementacion de desalacion y energia solar constituye un interesante desafio técnico, que puede generar capacidades
locales y un modelo aplicable en otras localidades costeras de la zona centro-norte del pais. Una ventaja adicional de plantas
desaladoras, es que la salmuera de descarte puede ser utilizada para tratamiento bésico de caminos, y reducir las emisiones
de polvo, en caminos no pavimentados.

Ejemplo de Planta Desaladora alimentada por energia solar, en funcionamiento en la Isla de Chipre, en el Mar Mediterraneo.
Es interesante pues se trata de una localidad costera. Esta planta fue instalada con asesorfa técnica y soporte por parte de
Fraunhofer ISE, Alemania.
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PROGRAMA / LINEAS DE FINANCIAMIENTO

* Para planta solar en Municipalidad: Techos solares publicos - http://www.minenergia.cl/techossolares/
Para integracion de proyectos solares en planes educativos técnicos: http://www.tecnicoprofesional.mineduc.cl/
https://www.ayudamineduc.cl/ficha/educacion-media-tecnico-profesional-5

* Para financiamiento de Transporte Verde, Plan de Transporte de bajas emisiones:

- Programas Ministerio de Transporte (“Renueva tu Micro — Renueva tu Taxi”, orientados a conversion de vehiculos hacia combustibles més limpios, ver http://dtpr.mtt.
gob.cl/WEBRTC/).

- Fondos municipales, Ministerio de Obras Publicas — MINVU, para modificaciones viales necesarias para ciclovias.

- El Programa FIC Regional (Fondos de Innovacion para la Competitividad Regional) también puede constituir una base para acceder al financiamiento de proyectos de
innovacion regionales: http://goreatacama.gob.cl/fic/

© Para Recambio de Luminarias:
Fondo Nacional de Desarrollo Regional, FNDR (http://www.subdere.gov.cl/programas/divisi% C3%B3n-desarrollo-regional/fondo-nacional-de-desarrollo-regional-fndr)

* Transporte Verde, 0 emisiones

Programas Ministerio de Transporte (“Renueva tu Micro — Renueva tu Taxi”, orientados a conversion de vehiculos hacia combustibles mas limpios, ver http://dtpr.mtt.
gob.cl/WEBRTC/).

* Programa Techos Solares Publicos, (http://www.minenergia.cl/techossolares/)

* Fondos municipales, Ministerio de Obras Publicas — MINVU, para modificaciones viales necesarias para ciclovias.

* Fondo Nacional de Desarrollo Regional, FNDR (http://www.subdere.gov.cl/programas/divisi%C3%B3n-desarrollo-regional/fondo-nacional-de-desarrollo-regional-
fndr)

* Programa de Agua Potable Rural del Ministerio de Obras Publicas, Direccién de Obras Hidraulicas (http://www.doh.gov.cl/APR/Paginas/Inicio.aspx)

* Fondo para la Competitividad Regional — FIC Atacama (http:/goreatacama.gob.cl/fic/)
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PYMES
SECTOR PROBLEMA LINEA DE ACCION
MIPYMES * Bajo aprovechamiento de la condicion de * Incorporar Energia Solar en MIPYMEs, como mecanismo para

alta disponibilidad de recurso solar.

© Altos costos de energia.

* Falta de competencia técnica y capacidad
de gestion de las empresas locales, lo que no
les permite abordar las nuevas oportunidades
de negocio, que representa la existencia de
alto nivel de desarrollo de la industria de
generacion solar a gran escala.

o El desarrollo de los grandes proyectos
fotovoltaicos en la Regién de Atacama ha
tenido bajo impacto positivo en la ciudad
de Chafaral, en términos de generacion de
empleo, surgimiento de nuevas oportunidades
de negocio para las MIPYMES locales.

reducir costos energéticos.

* Desarrollar capacidades y competencias técnicas y de gestion a
nivel local, para implementar

Oferta Local de Servicios/Productos, con énfasis en necesidades de la
industria solar en la comuna.

* Implementacién de planes de comunicacion de impactos positivos
en la comuna.

* Desarrollar en la comuna mas oportunidades de trabajo. Generar
nuevos sectores econdmicos, nuevos polos industriales, comerciales,
de servicios.

e Transformar la actual relacion con los operadores de grandes
plantas solares en uno de los motores de nueva actividad econémica
en la comuna.

Necesidad de generar Valor Compartido®®.

% Se entiende por Valor Compartido o Capital Social la medicién de la sociabilidad de un conjunto humano, en base a aspectos que permiten que se desarrolle colaboracion y uso,
por parte de actores individuales de una comunidad, de las oportunidades que surgen en estas relaciones sociales. Sociabilidad en este caso entendida como la capacidad para
realizar trabajo conjunto, colaborar y llevar a cano accion colectiva, (definicién de Sociologia). En este caso, se entiende como conjunto humano, a la comunidad mds las empresas.
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PROYECTOS DESCRIPCION
P7. Fortalecer Fortalecimiento de capacidades de gestion de las empresas locales. No solo se refiere a la creacién de competencias especificas en
competencias de energia solar, sino que también en materias de gestion de negocios, formacion de empresas y emprendimiento, desarrollo de negocios,

gestion  de las
empresas.

P8. Programas de
apoyo en Formacion
de  Empresas y
Emprendimiento.

administracion, adopcion de estandares adaptados a necesidades de gran industria, etc.

P9. Directorio de
trabajo con Grandes
Empresas, Generacion
de Valor Compartido.

Se propone generar un Directorio de empresas validadas para trabajar con empresas operadoras de gran escala, que detalle competencias
y servicios/productos ofrecidos, y que ademds entregue informacién sobre comportamiento de pago y cumplimiento con sus sub-
proveedores. De esta forma se evita el problema observado a la fecha, en que proveedores intermedios de grandes operadores no
cumplieron compromisos de pago con sus proveedores locales.

Desarrollar relacion constructiva con grandes plantas, generacion de capital social. Se propone lograr para el afio 2018 un acuerdo
marco con los operadores de plantas de la zona, que establezca y genere beneficios concretos y tangibles, de mutuo valor para ambas
partes, con la participacién y compromiso de todos los actores publicos y privados involucrados.

Desarrollar en la comuna mas oportunidades de trabajo. Generar nuevos sectores econémicos, nuevos polos industriales, comerciales,
de servicios.

P10. Fomentar Energia
Solar en MIPYMES.

Desarrollar planes de incentivo al uso de energia solar en actividades comerciales e industriales en la comuna, aprovechando el gran
recurso solar disponible para reducir costos y disminuir huella de carbono, y adicionalmente generar demanda por servicios y mano de
obra técnica local, tanto en instalacion como en operacién de sistemas solares.
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PROGRAMA / LINEAS DE FINANCIAMIENTO

» Fomento Energia Solar en PYMES:
http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/
En este link, el Ministerio de Energia pone a disposicién un buscador de fuentes financiamiento para proyectos de Energias Renovables.

© Planes / Programas para creacién de competencias, asesorfas en desarrollo de planes de negocio, asesoria en cursos de capacitacion y emprendimiento, Sercotec
tiene diversos programas:

Portal de Capacitacion: https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/ver/2752

Programa de Formacion Empresarial: https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/ver/2755

MejoraNegocios, fondo de asesorias empresariales: https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/ver/2749

Sercotec también opera el programa Centros de Desarrollo de Negocios®: http://wwuw.centroschile.cl/

En la Regién de Atacama, existen Centros operando en Copiap6 y Vallenar (http://www.centroschile.cl/Centro_Negocio/Atacama)

* Implementar un Acuerdo Marco con operadores, concordar plan de accién de mutuo beneficio, ‘Nuevo Trato":

Apoyo en planes y programas del Ministerio de Energfa, buscar apoyo en autoridades para lograr acercamiento y establecimiento de Acuerdo Marco.

Generar instancias de conversacion y aproximacion a los Grandes Operadores.

Abrir contactos a través de instancias gremiales: ACERA, Generadoras de Chile.

Las empresas grandes dedican en forma creciente presupuestos y recursos internos para desarrollar iniciativas de creacion de valor compartido, han incorporado
equipos de trabajo con experiencia en generacion de vinculos con comunidades. Por ejemplo, consultar EL Concurso para Organizaciones Sociales de Fundacion Minera
Escondida: http://chilebeneficios.cl/concurso-para-organizaciones-sociales-fundacion-minera-escondida/

37 Programa ejecutado por el Servicio de Cooperacion Técnica, Sercotec. Iniciativa que se enmarca en el acuerdo suscrito entre los gobiernos de Chile y Estados Unidos en junio de
2014, en materia de Promocion del Emprendimiento y del Crecimiento de las Pequenas y Medianas Empresas, (fuente: http://www.centroschile.cl/quiénes-somos)
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Vivienda

SECTOR

PROBLEMA LINEA DE ACCION

VIVIENDAS SOCIALES y
VIVIENDAS EN GENERAL

* Incorporar energia solar y eficiencia energética en viviendas
sociales y en viviendas en general.

* Altos costos de energia.
» Condiciones de habitabilidad deficientes.

PROYECTOS

DESCRIPCION

P11.  Gestion  desde la
Municipalidad ~ de  compras
asociativas, centralizadas de
sistemas solares.

La Municipalidad puede cumplir un rol clave en coordinar a la comunidad para agrupar demanda y realizar adquisicion y
provision centralizada de sistemas fotovoltaicos. Esto redundard en menores costos y acceso a mejores tecnologias, mejor
calidad en componentes y en instalacion de sistemas. Ademas, cumple con objetivo de impulsar uso de mano de obra local,
complementario con creacién de competencias locales. Es importante generar participacion activa en esta iniciativa de la
empresa de distribucion eléctrica, incorporando desde el inicio la variable calidad de servicio eléctrico, para abordar y resolver
la percepcion de servicio inestable existente en la comunidad. Cabe destacar que para la comuna de Caldera, como resultado
del desarrollo de su Estrategia Energética Local, se incluyd en una de las propuestas el Proyecto Caldera 30+ (http://iel.acee.cl/
caldera-30/), que precisamente consiste en agregacion de demanda a nivel residencial y comercial por energfa solar. Un modelo
similar ya esta siendo implementado en la comuna de Vitacura (https://www.vitacura.cl/municipalidad/pr_mapa_solar.html).

P12. Plan de Electrificacion
de Comunidades Costeras /
regularizacion Conexiones
Irregulares mediante ERNC.

Existen varias localidades, a lo largo de la costa de la comuna, que no cuentan con suministro eléctrico regular. Se han
implementado soluciones puntuales sin soporte técnico adecuado. Se trata de localidades tales como Portofino, Parque
Nacional Pan de Azlcar, entre otras, que cuentan con alto potencial turistico. La electrificacion de estas comunidades en base
a ERNC permitirfa explotar de mejor manera el potencial turistico existente

P13.  Plan de Eficiencia
Energética en viviendas nuevas
y usadas, aprovechamiento
condiciones climaticas (ejemplo
casas Chanaral)

La incorporacion de medidas de eficiencia energética en viviendas, con énfasis en impulsar el uso de sistemas de aislacion
térmica disefiados y adaptados para las condiciones climaticas de la zona, permitira lograr importantes ahorros en el
consumo de energfa térmica en Chafaral, junto con lograr mejor calidad de vida, al obtenerse mejores niveles de confort
térmico en casas y construcciones en general.
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PROGRAMA / LINEAS DE FINANCIAMIENTO

* Apoyo para mejorar aislacion térmica, Eficiencia Energética en viviendas:

Fondos MINVU mejoramiento de vivienda® (3PF — Programa Proteccion Patrimonio Familiar y Construccion en Sitio Propio - CSP): http://beneficios.minvu.gob.cl/
mejoramiento-de-vivienda-y-entorno/

MINVU ademés cuenta con los subsidios para Acondicionamiento Térmico de Viviendas, para la Instalacién de Sistemas Solares Térmicos, y para la Instalacion de
Sistemas Solares Fotovoltaicos, que permiten tanto mejorar las condiciones de aislacion térmica de las viviendas como también la autogeneracion de energia y de agua
caliente sanitaria, a través del aprovechamiento de la energia solar. Més informacién en www.minvu.cl .

Planes y programas de financiamiento en buscador del Ministerio de Energia: http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/

* Aportes privados: grandes empresas mineras o energéticas presentes en la Region y en la comuna, podran aportar recursos para el proyecto, lo que se puede enmarcar
en sus propias iniciativas de responsabilidad social empresarial, creacion de valor compartido, logrando mejorar sus vinculos con las comunidades.

* Programas de apoyo e informacion disponibles en Inversion Energética Local: http://iel.acee.cl/ (Proyecto coordinado por la Asociacion Chilena de Eficiencia Energética
ACHEE, con el apoyo del Fondo de Inversion Estratégica, Ministerio de Energfa, Programa Comuna Energética, y diversas municipalidades).

La misma comuna de Chafiaral cuenta con un interesante ejemplo (villas construidas en Chafaral y El Salado, en base a viviendas y un concepto integral de barrio
eco-sustentable):

http://www.gob.cl/2015/06/24/minvu-y-universidad-catolica-construiran-barrios-ecosustentables-para-familias-damnificadas-de-chanaral/

¢ Ya se encuentra en desarrollo un plan masivo de instalacion de sistemas solares fotovoltaicos en 400 casas y pequerios comercios en la comuna de Diego de Almagro, por parte
de SERVIU. Cada sistema tiene una potencia de 500 Watts. El programa se baso en modalidad subsidio bajo el proceso de Reconstruccion, utilizando dos programas: Programa de
Proteccion del Patrimonio Familiar (PPPF) y Construccion en Sitio Propio (CSP), ambos de Ministerio de la Vivienda.
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Educacion y Difusion

SECTOR

DESAFIO-PROBLEMA/OPORTUNIDAD

LINEA DE ACCION

EDUCACION Y DIFUSION

» Desconocimiento sobre EE y ERNC, en
particular Energfa Solar.

* Planes y programas educacionales ERNC y EE, para que estudiantes
de colegios y liceos descubran, conozcan y se familiaricen desde
pequefios con el potencial de la energia solar en la zona.

* Desarrollar conocimiento y apropiacion de conceptos de energia
solar en la comunidad en general.
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PROYECTOS

DESCRIPCION

P14. Plan de Capacitacion de Profesores de
Areas Técnicas en Liceos / Escuelas de la
comuna.

Generacion de profesores de areas técnicas con competencias y conocimientos suficientes en liceos y escuelas,
para formar alumnos que al salir del colegio tengan competencias basicas para instalar y operar sistemas
fotovoltaicos menores y/o tengan formacion base para optar a cursos mas avanzados. Una gran ventaja para ello
es que se contempla la instalacion de plantas fotovoltaicas en los Liceos de la comuna, mediante el programa
Techos Publicos. La instalacion de dichas plantas debe ser aprovechada ademas como laboratorio practico, para
ser integrada a los planes de estudio del liceo, (se adjuntan fotos de interesante ejemplo en Liceo Pablo Neruda
de Arica).

P15. Preparar Monitores / Lideres Energéticos
comunales.

P16. Desarrollo de Alianzas con Centros de
Formacion Técnica (IPs, U de Atacama, etc.)
para formar técnicos con conocimientos
avanzados en energia solar, pequefia, mediana
y gran escala.

En conjunto con institutos profesionales y/o la Universidad de Atacama u otras instituciones, ademas de la
participacion de las empresas de energia, se propone desarrollar un sistema de capacitacion para la creacién
de competencias locales efectivas en la comuna. Se sugiere aprovechar los perfiles de competencias disponibles
en Chilevalora para formar técnicos que sean capaces de trabajar en cualquier etapa de un proyecto solar.
Proyectos de capacitacion y generacion de competencias locales: instaladores, operadores, técnicos, etc.
Ademas, es posible incluir la formacion de monitores o lideres energéticos comunales, de manera de formar
competencias y liderazgo de proyectos desde la comunidad.

P17. Talleres de Energias Renovables para
toda la comunidad, con énfasis en energia
solar.

P18. Talleres de eficiencia energética para
aprender sobre el correcto uso de la energia.

Talleres abiertos para la comunidad en general, que entreguen nociones bésicas de energia y eficiencia
energética. El objetivo es difundir y extender los beneficios y ventajas que implica la energia solar en la comuna,
como fuente energética limpia y como nuevo sector econémico. La generacion de mayor conciencia comunitaria
acerca de la energia solar serd un aporte relevante para lograr capacidades de autogestion en la comuna. Es
posible incluir un programa de buen uso de la energia, basado en trabajo directo con grupos familiares: se
mide y monitorea directamente el consumo de una familia y se desarrolla un trabajo progresivo en el tiempo,
ensefiando técnicas y formas de ahorro, viendo directamente el impacto en la disminucion del consumo. De
esta manera, se logran cambios de comportamiento de manera activa, con experiencia real y concreta. Esta
modalidad se puede implementar con familias ‘pioneras’, innovadoras, desde las cuales podrian emerger los
Monitores o Lideres Energéticos comunales.
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10. PRIORIZACION DE PROYECTOS

El 14 de diciembre de 2016 se efectud el taller 3 en la ciudad de Chafaral. En

PROGRAMA / LINEAS DE FINANCIAMIENTO
la ocasion se presento a representantes de la comunidad y de la Municipalidad,

* Educacion energética en escuelas con foco en la creacién de competencias locales, para preparar personas capacitadas, a nivel escolar: la propuesta general de Sectores, Problemas, Lineas de Accion, Proyectos y
El Ministerio de Educacidn posee planes y programas para desarrollar innovacion académica, fortalecimiento técnico-institucional, otros aspectos: Programas de Financiamiento levantados preliminarmente.
http://www.tecnicoprofesional.mineduc.cl/

http://media.mineduc.cl/ En el Taller se discutio en detalle cada proyecto, incluyendo la vision y
http:/media.mineduc.cl/actividades/* experiencia del representante de la Secretaria Regional de Planificacion y
https://www.ayudamineduc.cl/ficha/educacion-media-tecnico-profesional-5 Coordinacion (SERPLAC) de la llustre Municipalidad, lo que permiti¢ incorporar
AchEE — Agencia Chilena de Eficiencia Energética, posee planes y programas de capacitacion: http://www.acee.cl/cursos/ la vision técnica y operativa del Municipio.

Fondo Concursable Participa 2017. INJUV pone a disposicion fondos para financiar iniciativas presentadas por jovenes de entre 15y 29 afios, antecedentes en https://
www.chileatiende.gob.cl/fichas/ver/40313 En la ocasion se priorizé el orden de implementacién de los proyectos, en base
a los criterios que la comunidad estimé mas relevantes. Se determiné cudles
deberian ser presentados para su desarrollo en el corto plazo y cudles deberian
ser fusionados y/o modificados.

Para ello, cada persona indicd los 5 proyectos que a su juicio deberfan ser
priorizados, los que alcanzaron la siguiente votacién:

39 Se destaca el Plan de Fortalecimiento de la Educacion Publica, el cual contempla, entre otras iniciativas, apoyo a la educacion integral, desarrollo de innovaciones pedagogicas,
apoyo formativo para docentes, entre otros aspectos.
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PROYECTO VOTOS PRIORIDAD
5. lluminacion Publica Eficiente. 17 1
2. Impulsar Planta Solar Asociativa / Comunal (con modelo de gestion comunitario). 12 2
13. Plan de Eficiencia Energética en viviendas nuevas y usadas, aprovechamiento condiciones climéticas (ejemplo casas Chafiaral). 9 3
14. Plan de Capacitacion de Profesores de Areas Técnicas en Liceos / Escuelas de la comuna. 8 4
15. Preparar Monitores / Lideres Energéticos comunales. 8 4
1. Impulsar proyectos solares en edificios publicos: municipalidad, colegios, comisaria, consultorios, centros comunitarios, etc. 7 5
6. Planta Desaladora Solar, nueva fuente de agua para riego, consumo humano, otras actividades”. 7 5
12. Plan de Electrificacion de Comunidades Costeras / regularizacion Conexiones Irregulares mediante ERNC. 7 5
17. Talleres energia solar a toda la comunidad. 6 6
18. Talleres de eficiencia energética, aprender sobre uso correcto de la energia”. 3 7
7. Fortalecer competencias de gestion de las empresas. 2 8
9. Directorio de trabajo con Grandes Empresas, Generacion de Valor Compartido. 2 8
11. Gestion desde la Municipalidad de compras asociativas, centralizadas de sistemas solares. 2 8
3. Ciclovias / Red de Bicicletas Publicas. 1 9
10. Fomento del Uso de Energia Solar en MIPYMEs. 1 9
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11. CARTERA DE PROYECTOS

Al analizar el listado de proyectos, es posible reagruparlos con otros proyectos
relacionados, ademas de visualizar aquellos que no se relacionan directamente con
la EEL o bien son abordados por otras entidades de gobierno.

De este modo, el proyecto Transporte Limpio agrupa los siguientes:

3. Ciclovias / Red de Bicicletas Publicas.

4. Impulsar transporte eléctrico (Bus / taxis / etc.)

El proyecto “Fomento del Uso de Energfa Solar en MIPYMEs":

7. Programas de Apoyo Técnico / Financiero / Gestion directo a PYMES.
8. Programas de apoyo en Planes de Negocio.

Estos proyectos pueden ser abordados desde programas disponibles en otros
organismos publicos ya desplegados en la zona, por ejemplo, Sercotec u otros
programas Corfo. Como no son programas directamente vinculados a energa, se
recomienda focalizarlos en organismos especializados en desarrollar competencias
de gestion en empresa pequefia y mediana, por lo que no se consideran en la
EEL. Se estima de mayor interés y atractivo para la comunidad definir un proyecto
de estimulo al uso de ERNC en MIPYMESs locales. Este proyecto, incrementard de
manera practica las competencias locales, generard nueva actividad econdmica
y adicionalmente, permitira al sistema empresarial de la comuna contar con una
matriz energética mas limpia.

Todos los proyectos relacionados con instancias de capacitacion, conocimiento,
difusion y educacion sobre energia solar, se agrupan en el “Plan de Capacitacion
y Educacion Comunal”, incluyendo:

14. Plan de Capacitacion Profesores Técnicos.

15. Preparar Monitores / Lideres Energéticos comunales.

17. Talleres Energia Solar a toda la comunidad.

18. Talleres de eficiencia energética, aprender sobre uso correcto de la energia.

16. Alianzas con Centros de Formacion Técnica.

13. Capacitacion en Eficiencia Energética en viviendas nuevas y usadas.

Si bien no resulté definido con alta prioridad, se estima necesario considerar el
proyecto 11, referente a compras asociativas coordinadas por la Municipalidad,
pues puede resultar un mecanismo eficiente para impulsar la masificacion de la
energia solar en la comuna.

El proyecto 12, referente a regularizacion de conexiones eléctricas y conexién
de comunidades costeras a las redes eléctricas, involucra a una serie de
organismos, siendo complejo abordarlo desde la perspectiva de la EEL. Las
conexiones eléctricas irregulares van normalmente asociadas a urbanizaciones

irrequlares, por lo que su formalizacion es mas compleja y multi-dimensional,
ya que abarca temas urbanos, de uso del territorio, planos reguladores, otros
servicios publicos, etc. No es recomendable incluirlo en esta EEL, pues no se
puede abordar solamente desde la perspectiva energética.

Los proyectos 2. Planta Solar Asociativa y 1. Impulso a Proyectos Solares en
Edificios Publicos, se fusionan en el proyecto Infraestructura Solar Comunitaria,
que consiste en desarrollar un proyecto de energia solar concreto para algin
edificio publico a definir (se presentard un pre-disefio referencial para una
planta solar de este tipo).

Se define y propone un Proyecto de Generacién de Valor Compartido, que
permita generar instancias de colaboracién y relaciones positivas, de mutuo
beneficio, entre las empresas y la comunidad. En primera instancia, se propone
dirigir el esfuerzo de este proyecto a desarrollar un sistema de valor compartido
entre empresas de energia y la comunidad de Chafaral, sin perjuicio que el
modelo puede ser extendido a otros sectores industriales, tales como portuario,
minero y pesquero. Una forma de generar valor para la comunidad, que se ha
utilizado con éxito en algunos sectores como Mineria, es la implementacion
de un Royalty, sobre la produccion o estructura de ingresos de las plantas FV
de gran escala, que genere un fondo comunal directo para impulsar proyectos
en la comuna. Estos proyectos también pueden ir en beneficio de las propias
empresas, pues si por ejemplo se generan competencias locales, se crean redes
de proveedores locales, etc., los costos de servicios y personal pueden sufrir
importantes reducciones y optimizaciones.

Finalmente, se ha relevado la necesidad de que la Municipalidad pueda
incorporar un sistema eficiente para el andlisis centralizado de contratos y
cuentas con la empresa distribuidora local. Esto permitiria analizar en forma
ordenada las boletas y facturas de servicio eléctrico de los multiples servicios
que la Municipalidad gestiona, lo que es un elemento relevante para generar
ahorros de costos y en definitiva, mejor gestion presupuestaria de los recursos
municipales. Para ello, se propone considerar un proyecto denominado
"Analisis de optimizacién de tarifa eléctrica para las cuentas de electricidad de
los servicios contratados por la I. Municipalidad de Chafiaral”.

Dicho proyecto debe incluir al menos los siguientes aspectos: anlisis de
demanda, de potencia punta, tipo de tarifa, recomendacion de cambio de tarifa,
ahorros potenciales, ingreso de solicitud de cambio de tarifa y acompafiamiento
en el proceso de cambio de tarifa, entre otros aspectos.
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Agrupando los proyectos segun los criterios expuestos, se obtiene el Cuadro Final de Proyectos para la Comuna de Chafaral: A partir de esta cartera de proyectos, se pueden establecer metas medibles y
verificables, evaluando permanentemente los resultados obtenidos para ver donde
se requiere replicar las iniciativas o tomar otras medidas.

PRIORIDAD  PROYECTO

1 ILUMINACION EFICIENTE Es de gran importancia identificar y fortalecer las sinergias de la cartera de proyectos
5. lluminacion Publica Eficiente. con programas existentes, en especial para el acceso a fondos y asistencia técnica,
tanto del Gobierno Regional como de organismos sectoriales (salud, vivienda,
2 INFRAESTRUCTURA SOLAR COMUNITARIA / PLANTA SOLAR EN EDIFICIO PUBLICO agricultura y otros).
2. Impulsar Planta Solar Asociativa / Comunal (con modelo de gestién comunitario).
1. Proyectos solares en edificios publicos (escuelas, Municipalidad, etc) - Techos Publicos. Los proyectos deben ser formulados al nivel de idea de proyecto, donde se
identifique a los beneficiarios, los costos y los impactos esperados, entre otros.
3 OPTIMIZACION DE CONTRATOS Y TARIFAS A continuacion, se exponen las fichas de los proyectos propuestos.

Proyecto de andlisis, revision, gestion y optimizacion de los multiples contratos y planes tarifarios vigentes, en los diversos consumos municipales.

4 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION COMUNAL

14. Plan de Capacitacion Profesores Técnicos.

15. Preparar Monitores / Lideres Energéticos comunales.

17. Talleres Energia Solar a toda la comunidad.

18. Talleres de eficiencia energética, aprender sobre uso correcto de la energfa.
16. Alianzas con Centros de Formacion Técnica.

13. Capacitacion en Eficiencia Energética en viviendas nuevas y usadas.

5 PLANTA DESALADORA
6. Planta Desaladora OR Solar, nueva fuente de agua para riego, consumo humano, otras actividades”.

6 GENERACION DE VALOR COMPARTIDO
9. Directorio de trabajo con Grandes Empresas.

7 COMPRAS ASOCIATIVAS
11. Gestion desde la Municipalidad de compras asociativas, centralizadas de sistemas solares.

8 TRANSPORTE LIMPIO
3. Ciclovias / Red de Bicicletas Publicas.
4. Impulsar transporte eléctrico (Bus / taxis / etc.).

9 FOMENTO ERNC EN MIPYMES
10. Fomentar Uso ERNC en MIPYMEs.
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12. FICHAS DE PROYECTOS

Proyecto: ILUMINACION EFICIENTE

Ubicacion: Zona urbana comuna de Chanaral, mas localidades
costeras.

Necesidad energética a resolver: En las personas hay percepcién de
la necesidad de més y mejor iluminacién en varios sectores de la comuna.
La comuna ya invirti6 en 2014 en el recambio del sistema de luminarias
tradicionales por luminarias de tipo LED, obteniendo importantes ahorros en
consumo energético.

SECPLAC de la Municipalidad de Chafaral sefiala que se aprecia una
deficiencia en la cantidad de iluminacién entregada en zonas costeras, debido a
que no cuentan con alumbrado publico. Por ello, se estima que una alternativa
de solucion serfa la instalacion de postes solares con luminarias solares
inteligentes autocontenidas (bateria y panel solar incluidas en la luminaria). La
Municipalidad estima que el recambio de luminarias a LED fue el primer paso y
el siguiente sera el recambio a luminarias solares inteligentes autocontenidas.

Ademés, CORFO sefiala que de acuerdo a conversaciones sostenidas con
SUBDERE, la experiencia existente en diversas comunas en relacion a luminarias
solares autocontenidas, no es del todo positiva. Hay diversidad de proveedores
y calidades, y es clave considerar un adecuado plan de mantenimiento al
optar por una solucién de este tipo. Por tanto, se propone definir un macro
proyecto de mejoramiento de iluminacion en las zonas costeras de la comuna,
considerando las distintas alternativas técnicas existentes.

Objetivos:

Objetivo General: Contar en la comuna con un sistema de iluminacion publica
eficiente, econémica, segura y confiable con énfasis en la situacion de las zonas
costeras de la comuna.

Objetivos especificos:

e Contar con un sistema de iluminacion publica que optimice el consumo
energético asociado.

e Contar con un sistema de iluminacion publica que entregue las necesarias
condiciones de cobertura, seguridad y comodidad a los vecinos, cumpliendo las
normativas luminicas aplicables.

Actividades: Levantamiento detallado de la situacién actual en las zonas
costeras de la comuna. Desarrollo de proyecto de iluminacién en zonas

| 76 |

en las cuales se requiera extender o complementar el servicio actual en las
zonas costeras. Estudio de alternativas técnicas adecuadas, de acuerdo a las
condiciones existentes en las zonas objetivo definidas. A continuacion, es
necesario desarrollar el proyecto eléctrico de factibilidad. Luego, se deben
buscar fuentes de financiamiento para llevarlo a cabo, las que en primera
instancia contemplan optar a financiamiento por intermedio de FNDR.

Metodologia:

e Levantamiento de situacion actual.

Identificacién de lugares en los que se requiere extender o mejorar el servicio
de iluminacion actual. El proyecto se enfocard preferentemente en las zonas
costeras de la comuna.

Identificacion y descripcion de alternativas técnicas adecuadas, segun la
realidad y condiciones existentes en las zonas costeras de la comuna.

e Desarrollar proyecto de ingenierfa eléctrica.

e Informe técnico de factibilidad.

e Presentacion proyecto para lograr financiamiento.

Productos:

Sistema de iluminacion eficiente de acuerdo con la normativa aplicable, en
zonas que complementen o extiendan los beneficios de la infraestructura
de alumbrado publico actualmente en operacién, en particular en las zonas
costeras de la comuna.

Ambito de accion y alcance del proyecto: Comuna de Chafiaral. En
particular, se recomienda enfocar la iniciativa en localidades costeras que hoy
no cuentan con electrificacion formal: Portofino, Flamenco, Parque Nacional
Pan de Azlcar.

Identificacion de los Beneficiarios: Poblacion de Chafaral, particularmente
habitantes de las localidades indicadas: Portofino, Flamenco, Parque Nacional
Pan de Azlcar.

Implementacion: Depende de plazos y procedimientos de suministro de
insumos y servicios coordinados por la I. Municipalidad. Se propone considerar
un plazo de 3 afios, para contar en 2020 con el 100% de la comuna con
servicio de iluminacion eficiente.

Impactos Esperados: Beneficios tangibles: ahorro importante en gasto
energético municipal. Estimativamente, en comparacién con iluminacién en

base a luminarias tradicionales de sodio, el recambio total a luminarias de
tipo LED implicaria ahorros superiores al 50% en los consumos de energia
en el sistema de iluminacion publica. Beneficios intangibles o sociales: mayor
percepcién de seguridad, mejor calidad de vida, menor nivel de delincuencia,
barrios mas seguros.

Gestion del Proyecto: Proyecto presentado por la llustre Municipalidad de
Chafiaral.

Costos y Financiamiento: Siguiendo ejemplo observado en Diego de
Almagro, el proyecto puede ser presentado al FNDR (http://www.subdere.
gov.cl/programas/divisi%C3%B3n-desarrollo-regional/fondo-nacional-de-
desarrollo-regional-fndr). Como referencia, el proyecto total de iluminacion
considerado para Diego de Almagro tiene un costo de § 900.000.000. Para el
caso de Chafaral, dado que ya se hizo un esfuerzo, el costo es menor.

No es posible contar con un monto especifico, pues a la fecha no existe un
levantamiento detallado del proyecto de iluminacion complementario a
la situacion actual. Como referencia, LED Solar equivalente a luminarias
tradicionales de 150 Watts, tiene un costo en el mercado que oscila entre
$300.000 y $500.000, instalado. Estos valores dependeran de las cantidades
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a adquirir y sus calidades. Es importante considerar no solamente el suministro
e instalacion de luminarias, sino ademés la incorporacion de un contrato de
mantenimiento adecuado y la consideracion de materiales de alta calidad,
dado que se trata preferentemente de localidades costeras, sometidas a
rigurosidades propias de los ambientes marinos, (el factor corrosion y limpieza
de los paneles, para el adecuado funcionamiento de los componentes, es
un elemento clave). También puede ser una opcion buscar directamente
suministro por parte de un ente privado, mediante una licitacion que incluya
no solo la instalacion de las luminarias, sino ademés un contrato de Operacion
y Mantenimiento. Bajo este esquema, la Municipalidad no hace la inversién
total, adjudica el servicio mediante un modelo similar a una Concesion por el
que se paga un servicio mensual. Dicho pago de servicio incluye la amortizacion
de la inversion, rentabilidad y aspectos de Operacién y Mantenimiento del
sistema de iluminacion. Segun informacion entregada por la administracion
previa de la Municipalidad de Chafaral, éste es el modelo bajo el cual opera
el actual sistema de iluminacion de Chafiaral. Con esta modalidad, se asegura
también la correcta operacion del sistema, reduciendo tasa de fallas y aliviando
trabajo y costo directo por parte de la Municipalidad, si se disefia un contrato
de suministro y servicio con los incentivos adecuados.
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Proyecto: INFRAESTRUCTURA SOLAR COMUNITARIA / PLANTA SOLAR
EN EDIFICIO PUBLICO

Ubicacion: Comuna de Chaiaral.

Necesidad energética a resolver: : Aprovechar el recurso solar existente
en la ciudad, para disminuir costos energéticos comunales, disminuir la huella
de carbono comunal e impulsar con el ejemplo el desarrollo de la industria
solar local, mediante proyectos emblematicos en edificios publicos. A modo de
ejemplo, se presenta un proyecto genérico de caracter referencial disefiado en
base a parametros de radiacion solar disponibles en la ciudad de Chafaral, que
podria servir de base para identificar un edificio publico especifico e impulsar
un proyecto concreto.

Objetivos:

Objetivo General: : Incorporar en forma activa el aprovechamiento del
importante recurso solar que existe en la comuna, en la matriz energética de los
servicios publicos y municipales, a través de un proyecto concreto emblematico
en edifico publico a definir en la ciudad de Chafaral.

Objetivos especificos:

e Desarrollar un proyecto de incorporacién de sistemas fotovoltaicos en el
edificio publico emblematico, (idealmente de propiedad municipal).

e Reducir costos energéticos comunales mediante aprovechamiento de recurso
solar.

e Reducir huella de carbono comunal.

e Impulsar el desarrollo de industria solar local a través del desarrollo de un
proyecto comunal emblemético.

Actividades: Se propone identificar proyectos posibles en la infraestructura
publica de la comuna, definiendo prioridades. Es posible contar con asesoria
y orientacion por parte del programa Techos Publicos Solares. A modo de
referencia técnica, se propone un proyecto para un edificio genérico con una
superficie disponible para sistemas fotovoltaicos de 800 m2 en su techumbre.
Considerando un panel solar comercial estandar de 260 [Watts peak], y 1,637
m2 de superficie®, dicha superficie permitirfa implementar una planta de 18,98
[kWp], preliminarmente.

40 panel Fotovoltaico Jinko JKM260P-60

Metodologia:

e Designacion de un encargado de proyecto en la Municipalidad, que gestione
el desarrollo de las diversas etapas requeridas.

e Seleccion de edificio para planta propuesta, preparacion de proyectos,
bisqueda de asesoria técnica, fondos / programas adecuados para
financiamiento, seglin modelos expuestos en el presente Informe.

e Contar con asesoria técnica especializada para detallar aspectos técnicos y
econémicos del proyecto a desarrollar.

e Desarrollo de Proyecto Técnico: estudio de ingenierfa basica y detallada,
estimacion de produccidn de energia, revision de compatibilidad y estado de
la red eléctrica actual del Municipio, cubicacion y estudio de costos detallado.
e Desarrollo de tramitacion para lograr conexidn de planta mediante los
procedimientos establecidos en la Ley de Generacién Distribuida, (Ley 20571),
para los excedentes de energia de la planta sean inyectados y reconocidos por
la empresa distribuidora.

e Gestionar la presentacion de la iniciativa a instancias de financiamiento, por
ejemplo, Programa Techos Publicos Solares o fondos especiales regionales.

o Definicion de estructura organizacional y de responsabilidades técnicas,
financieras y administrativas para la planta solar municipal, con el propésito de
contar con un modelo de gestién o modelo de negocio de la planta.

e Complementar el proyecto con instancias de difusién de conocimiento,
capacitacion y entrenamiento (previstas en otros proyectos de desarrollo
propuestos en el presente informe) para impulsar la creacion de competencias
a nivel local e impulsar industria solar local, al menos a nivel de componentes
basicos, y labores de mantencion e instalacion.

Productos:

e Planta solar en edificio de municipal o publico a identificar.

e Modelos de gestion y operacién de la planta a cargo de equipo de gestion
municipal.

o Conexion de planta con modelos de educativos / de difusion para soportar la
creacion de competencias locales, e impulsar el conocimiento y cercania de las
personas hacia la energia solar.

Ambito de accién y alcance del proyecto: Edificio municipal. Una
alternativa concreta, podria ser la incorporacién de la planta fotovoltaica
propuesta en el proceso de construccion del nuevo edificio de la propia
Municipalidad de Chafaral. Es posible plantear un ambito de alcance comunal,
debido a la caracteristica de proyecto emblemético.

Identificacion de los Beneficiarios: La Municipalidad vera reducciones en los
consumos energéticos del edificio seleccionado para el desarrollo del Proyecto. Por
extension, escolares, estudiantes y la comunidad en general, se veran beneficiados
de manera indirecta, al contar con una instancia de capacitacion y difusién de la
energia solar en la comuna. En cuanto a beneficios directos para la municipalidad,
en la configuracion referencial propuesta, se propone una planta solar de 18.98
kWp de potencia, que podria generar hasta 32.228 kWh/ afio, (ver detalles de
célculos realizados en Anexos).

Implementacion: Revisar plazos y posibilidades segin programa Techos
Publicos Solares, u otros programas. Se estima un plazo de 2 afios, si la planta
se instala en un edificio ya existente.

Impactos Esperados: Beneficios tangibles: importante ahorro en gasto
energético municipal, con un potencial de hasta $ 2.640.000 anuales, asumiendo
una distribucion de 70% de produccion para autoconsumo y 30% de excedentes
inyectados a la red, bajo un plan tarifario BT1.

Gestion del Proyecto: Se propone que el proyecto sea liderado por la llustre
Municipalidad de Chafaral, bajo lineamientos del programa Techos Solares
Publicos, sin perjuicio de otras fuentes de financiamiento disponibles. Es necesario
contacto y coordinacion con Ministerio de Energia, ademds se sugiere buscar
formas de colaboracion con empresas operadoras y/o desarrolladoras de plantas de
gran escala ya presentes en la zona.

Costos y Financiamiento: Para una planta de 18,98 kWp de potencia, se
estima un costo de inversion llave en mano de $ 15.000.000 aproximadamente,
(US$ 22.800). En la actualidad, a precios vigentes al momento de redactar el
presente informe, en promedio el valor de instalacion de plantas fotovoltaicas
en modalidad llave en mano se encuentra en torno a US$ 1.2 / Wp instalado.
Detalles de célculos preliminares de costo y estimaciones de generacién de
energia, se incluyen en Anexo.

Posibles opciones de Financiamiento:
e Programa Ministerio de Energia — Techos Solares Publicos:  http://www.
minenergia.cl/techossolares/

e Fondo de Acceso Energético (FAE) del Ministerio de Energia: https://fae.
minenergia.cl/

e Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC) Region de Atacama:
goreatacama.gob.cl/fic/

e FNDR

e Planta aportada total o parcialmente por medio de auspicios de empresas
privadas. Por ejemplo, desde aportes de compafiias operadoras de energia solar
a gran escala presentes en la zona.

e Modelo de tipo ESCO, se licita suministro, financiamiento y construccion a
privados, y la comunidad en conjunto con la Municipalidad, comprometen un
contrato de compra de energia a largo plazo.

Ejemplo de Referencia: Planta Solar de 100 kWp en techos del Centro Cultural
Gabriela Mistral, Santiago, (GAM), financiada mediante programa Techos
Solares Publicos:

e Modelo de tipo crowd-funding*': parte de aportes privados, parte municipal,
parte de los propios vecinos o de terceros. Existe un interesante ejemplo aplicado
a colegios en el Reino Unido, el programa Solar Schools (www.solarschools.
org.uk®. En dicho programa, toda la comunidad escolar es provista con
entrenamiento, apoyo y capacidades para levantar financiamiento, mediante
un mecanismo de crowd-funding. Dicho modelo podria ser considerado, si se
desea abordar la planta propuesta en una escuela municipal.

e Modelo de tipo ESCO, se licita suministro, financiamiento y construccion
a privados, y la comunidad en conjunto con la Municipalidad compromete
contrato de compra de energfa a largo plazo.

41 Crowd-funding: modelo de financiamiento basado en ‘desintermediacién financiera’, mediante el cual se ponen en contacto promotores de proyectos que demandan fondos, a
través de la participacion social o mediante la solicitud de préstamos, con inversionistas u oferentes de fondos que buscan a su vez inversiones para obtener un rendimiento financiero.
En Crowd-funding se destaca la condicién de unién masiva de inversionistas que financian con cantidades pequenas, lo que es usado normalmente para financiar proyectos de alto
potencial, por efemplo, proyectos de alto nivel de innovacion tecnoldgica y de alto riesgo. Han surgido también opciones de crowd-funding para financiar proyectos de innovacion

social.

42 Propuesta presentada en Estrategia Energética de Caldera, desarrollada por Fundacion Chile.
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Proyecto: OPTIMIZACION DE CONTRATOS Y PLANES TARIFARIOS DE
CONSUMOS MUNICIPALES

Ubicacion: Comuna de Chafiaral.

Necesidad energética a resolver: Disminuir gastos incurridos en suministro
eléctrico en infraestructura municipal y publica, mediante la revision vy
priorizacién de contratos de suministro energético, acompafiado de potenciales
cambios tarifarios.

Objetivos:

Objetivo General: Desarrollar un estudio detallado de contratos y tarifas
actuales de los mdltiples servicios municipales existentes, como base para
contar con una priorizacién de los contratos que podrian generar el mayor
ahorro monetario al realizar un cambio tarifario exitoso.

Objetivos Especificos:

e |dentificar y clasificar centros de consumo, empalmes, contratos y planes
tarifarios vigentes en los distintos consumos municipales.

e Analizar consumos y determinar potencial de ahorro por ajuste y revision de
contratos y planes tarifarios vigentes (busqueda de espacios de optimizacién).
e Priorizar contratos y tipos de consumo que al realizar cambio tarifario
podrian generar el mayor ahorro en materias de suministro energético para la
Municipalidad.

e Cambiar tarifa de contratos priorizados.

Descripcion: El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema de gestion
centralizado de contratos, boletas y facturas de servicios eléctricos municipales,
mas una revision y andlisis detallado de los actuales contratos de servicio y
esquemas tarifarios, con el proposito de detectar ineficiencias y lograr ahorros
por mejor gestion contractual y tarifaria.

Metodologia:

o |dentificacion de todos los servicios de suministro energético contratados por
la Municipalidad.

e Recopilacion y clasificacion de documentacion de respaldo: contratos, boletas
y facturas de todos los servicios municipales.

e Contratacion de servicio especializado de optimizacion tarifaria y contractual
de servicios de suministro energético.

e |dentificacion de contratos/consumos de mayor impacto potencial en ahorros
gracias a cambios tarifarios y renegociacion de contratos de suministro.

e Cambios tarifarios y nuevos contratos energéticos.

Productos:

e Levantamiento de consumos energéticos y sus respectivos contratos, como
también los montos histéricos incurridos para suministrar estos energéticos a
los puntos de consumo.

e Levantamiento de opciones tarifarias para cada tipo de energético consumido.
e Priorizacion de contratos/puntos de consumo segun potencial de ahorro.

e Conjunto de recomendaciones y acciones concretas a desarrollar ante
empresa distribuidora de energético.

¢ Negociacion tarifaria y de nuevos contratos de suministro de los energéticos
identificados en el punto anterior.

e Ejecucion de los cambios contractuales identificados en el proyecto.

Ambito de accion y alcance del proyecto: todos los inmuebles y consumos
eléctricos directamente gestionados por la Municipalidad de Chafaral.

Identificacion de los Beneficiarios: Tllustre Municipalidad de Chafaral.
Implementacion: Se estima un plazo méximo de 1 afio, considerando 3 a 6

meses para desarrollar un proceso de licitacion y definicion de proponente, y un
plazo maximo de 6 meses para su ejecucion®.

% A modo de referencia, existen profesionales del drea de ingenieria eléctrica que se especializan en realizar revisiones energéticas (tarifarias y contractuales) de este tipo.
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Impactos Esperados: Preliminarmente, es dificil indicar un impacto
econémico directo, pues no se cuenta con un levantamiento detallado de los
consumos municipales actuales. Es posible indicar que un ahorro equivalente a
10% deberia ser una meta posible y factible.

Gestion del Proyecto: Se recomienda designar a un encargado municipal
directo (de forma de generar transferencia de conocimiento en materias de
gestion y revision de contratos energéticos), perteneciente a las unidades de
administracion y presupuestos y contar con la ayuda de empresas especializadas

Costos y Financiamiento: Un proyecto de este tipo tiene un costo que
podria ascender a un méaximo de $ 10 millones.

Posibles fuentes de financiamiento:

Fondos Municipales propios (el proyecto puede tener un alto retorno, por el
potencial de ahorros a generar).

Es posible buscar asesoria especializada en ACHEE, Asociacién Chilena de
Eficiencia Energética, (www.acee.cl).

Diversas consultoras privadas proveen este tipo de servicios, es recomendable
consultar en www.acesol.cl, Asociacion Chilena de Empresas de Energfa Solar,
y también en ANESCO Chile AG, Asociacion Nacional de Empresas de Eficiencia
Energética (www.anescochile.cl). Ver especificamente http://www.anescochile.
cl/?post_type=miembros .

Esta iniciativa podria integrarse con el proyecto relativo al desarrollo de Ia
planta solar en el edificio de la municipalidad.
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Proyecto: PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION MUNICIPAL
Ubicacion: Zona urbana comuna de Chadaral.

Necesidad energética a resolver: Creacion de conocimiento a nivel
general en la comunidad, para lograr impulso desde la base comunitaria para
el desarrollo de proyectos de ERNC y Eficiencia Energética.

Objetivo:

Objetivo General: Implementar un Plan de Capacitacion y Creacion de
conocimiento sobre ERNC con énfasis en energia solar y aspectos de eficiencia
energética en la comuna de Chafiaral.

Objetivos Especificos:

e Implementar talleres y programas educacionales ERNC en escuelas y liceos
(Energias Renovables No Convencionales) y EE (Eficiencia Energética).

e Implementar talleres comunitarios para la creacion de competencias locales,
como base para preparar personas capacitadas y desarrollar habilidades basicas
para crear nueva actividad econémica en la comuna, entregando herramientas
para el desarrollo de nuevas actividades econdmicas en torno a la energfa solar.

e Implementar talleres de formacion de lideres energéticos, que en calidad de
monitores comunitarios impulsen y gestionen proyectos de ERNC y Eficiencia
Energética.

Actividades:

Desarrollar planes y programas educacionales ERNC y EE, para que los estudiantes
descubran el potencial de la energia solar en la zona. Implementar planes de
educacion energética en escuelas y liceos. Capacitacion de profesores, desarrollo
de planes educacionales con asesoria técnica adecuada. Creacién de conocimiento
a nivel general en la comunidad, mediante el desarrollo de talleres formativos y
participativos. Formacion de lideres energéticos, que asuman roles de monitores
y gestores locales de proyectos en la comunidad, mediante cursos y talleres
especificos.

Metodologia:

Se propone una metodologia de trabajo basada en el desarrollo de los
siguientes elementos especificos, a ser implementados directamente en la
comunidad o bien con el sistema educacional de la comuna (colegios, liceos):
e Preparar Monitores / Lideres Energéticos comunales, mediante la captacion
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de personas con competencias técnicas iniciales, a ser formadas a través de
talleres y cursos especializados.

e Desarrollo de Talleres comunitarios de eficiencia energética y energia solar,
para ensefiar a la comunidad sobre uso correcto de la energia y ademas
incrementar el conocimiento de las personas acerca del potencial solar de la
comuna.

e Desarrollar un Plan de Capacitacion en energia solar y eficiencia energética
para Profesores en la comuna, para que a su vez ellos puedan incluir estos
topicos en sus clases.

e Establecer alianzas con Centros de Formacion Técnica, como base para
desarrollar los talleres, cursos, planes y programas recién descritos.

e Desarrollar talleres y planes de capacitacion en Eficiencia Energética en
viviendas nuevas y usadas, tanto para constructores como para usuarios. Las
empresas constructoras pueden implementar sistemas de construccién que
consideren aspectos de aislacion y eficiencia energética y los habitantes de una
casa pueden implementar medidas / mejoras en sus actuales viviendas.

e Desarrollar programa de buen uso de la energfa, basado en trabajo directo
con grupos familiares: medicién y monitoreo directo del consumo de una
familia, con desarrollo de un trabajo progresivo en el tiempo, ensefiando
técnicas y formas de ahorro, viendo directamente el impacto en la disminucion
del consumo.

Productos:

e Plan y programa de talleres energéticos comunitarios.

e Plan y programa de capacitacion de profesores.

e Plan de Contenidos de cursos y talleres, en ERNC y Eficiencia Energética.

e Plan y programa de cursos y talleres de Formacion de Lideres o Monitores
energéticos comunitarios.

o Talleres implementados con la comunidad, sistema escolar y de formacion de
monitores energéticos comunales.

e Programa Buen Uso de la Energia implementado.

e Familias Pioneras elegidas y capacitadas.

e Una comunidad capacitada e informada sobre elementos de ERNC y
Eficiencia energética, que permita el desarrollo de habilidades y competencias
locales, junto con la creacién de una industria solar local, con proyectos e ideas
originadas en la base comunitaria.

e |mplementacion de un plan de difusion con apoyo en las mdultiples
asociaciones vecinales y comunitarias existentes en Chafiaral.

e Involucrar a profesores y personal docente en el desarrollo de planes y
programas. Evaluar el resultado de iniciativas que ya se han realizado (Actividad

con Ruta Solar, 2016).
Ambito de accion y alcance del proyecto: toda la comunidad de Chafiaral.

Identificacion de los Beneficiarios: Estudiantes de Basica y Media de
la Comuna. Sector productivo, poblacién en edad laboral, incluso es posible
sefialar que toda la poblacién en general se veria beneficiada de manera
indirecta.

Implementacion: Proyecto requiere interaccion con mdltiples organismos. 2
afios como méximo para coordinacién y preparacion. Después los programas
tendrén cardcter permanente.

Impactos Esperados:

Generacion de mayor cultura energética en la comuna. Formacion y creacion de
competencias técnicas locales, generacion de nuevas competencias laborales.
Formacién de Lideres Energéticos Comunales, que impulsen proyectos a nivel
de las bases de la comunidad.

Gestion del Proyecto: Proyecto liderado por la llustre Municipalidad de
Chafiaral, requiere coordinacion y participacion de multiples actores: Ministerio
de Educacion, Sercotec, Ministerio de Economia (Corfo), Ministerio de Energia,
Universidades y Centros Técnicos, autoridades educacionales locales, etc. Desde
la Municipalidad se debiese coordinar y direccionar la participacién de otras
entidades comunales y gremiales, no solamente liceos y colegios, tales como
juntas de vecinos, asociaciones gremiales, cdmaras de comercio, entre otros.

Costos y Financiamiento: Es posible proponer la creacion de un fondo de
hasta $40 millones, para la coordinacion y desarrollo de un plan comunal de
talleres e iniciativas de capacitacion y creacién de conocimiento y competencias
locales, por un periodo de 2 afios.

Posibles fuentes de financiamiento: En Mineduc, existen planes vy
programas, en los cuales es posible encontrar apoyo para desarrollar este
proyecto.

En cuanto a educacion energética en escuelas, foco en creacion de competencias
locales, preparar personas capacitadas, a nivel escolar, el Ministerio de
Educacion posee planes y programas para desarrollar innovacién académica,
fortalecimiento técnico-institucional, entre otros aspectos:
http://www.tecnicoprofesional.mineduc.cl/

http://media.mineduc.cl/

http://media.mineduc.cl/actividades**
https://www.ayudamineduc.cl/ficha/educacion-media-tecnico-profesional-5

AchEE — Agencia Chilena de Eficiencia Energética, posee planes y programas
de capacitacion: http://www.acee.cl/cursos/. Es interesante considerar la
generacion de convenios de capacitacion y formacién de competencias en
Energias Renovables y Eficiencia Energética con la ACHEE, existen interesantes
instancias en esta institucion.

Programa de Ecoalfabetizacion del Instituto de Ecologia Politica (www.iepe.
org).

Fondo Concursable Participa 2017. INJUV pone a disposicion fondos para
financiar iniciativas presentadas por jovenes de entre 15y 29 afios, antecedentes
en https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/ver/40313

44 Se destaca el Plan de Fortalecimiento de la Educacion Publica, el cual contempla, entre otras iniciativas, apoyo a la educacion integral, desarrollo de innovaciones

pedagdgicas, apoyo formativo para docentes.
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Proyecto: PLANTA DESALADORA
Ubicacion: Localidades costeras de Portofino o Flamenco.

Necesidad energética a resolver: La Municipalidad invierte hoy una
gran cantidad de recursos en distribuir agua con camiones aljibe en estas
localidades, que no cuentan con suministro de agua potable. Ademas, los
vecinos deben autoabastecerse, llevando su propia agua en tambores. Todo
ello conlleva problemas sanitarios y logisticos. Estas comunidades son lugares
con interesantes perspectivas de desarrollo turistico, por lo que contar con agua
potable de manera estable, les permitira impulsar estos negocios de mejor
forma y mejorar sus condiciones basicas de vivienda. Las plantas desaladoras
de Osmosis Inversa, al tratar agua de mar, consumen importantes niveles de
energia (estimativamente, 3 a 4 kWh por cada m3 de agua fresca producida).
Se propone desarrollar un sistema de plantas desaladoras de Osmosis Inversa
alimentadas por energia solar.

Una condicién de base relevante para el desarrollo de este proyecto, es la
legalidad de las urbanizaciones en estas localidades costeras, tema que se
analizé de manera especifica con SECPLAC de la Municipalidad. En ambas
localidades existe poblacién en situacién de ocupacion ilegal (“toma”), sin
embargo se sefiala que esto esta en proceso de regularizacion. Ademés, hay
viviendas que pagan concesion maritima y otras que pagan arriendo a Bienes
Nacionales. Estos elementos, considerando ademas el potencial turistico de
estas localidades y la necesidad de definir 4reas de expansion urbana, justifican
este proyecto.

Objetivos:
Objetivo General: Contar en las comunidades de Flamenco y Portofino con
suministro de agua potable estable y a costos razonables.

Objetivos Especificos:

e Mejorar sustancialmente la calidad de vida de los habitantes de estas
comunidades, mediante el abastecimiento seguro y confiable de agua potable
de buena calidad.

e Contribuir al establecimiento de una base para el desarrollo de actividad
comercial y turistica en dichas localidades, gracias al suministro confiable y
seguro de agua potable.

Actividades: Se contempla el impulso a la instalacion de al menos una
planta desaladora en cada comunidad, alimentada por energia solar. Se debe
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desarrollar un completo proyecto, estimando la demanda, para dimensionar
las plantas desaladoras, el sistema de suministro de energia, el sistema de
tratamiento y distribucién de agua para su consumo. Adicionalmente, o
alternativamente, se podrd disponer de agua para riego, desarrollo de areas
verdes, actividad agricola especifica, etc.

Metodologia: Levantamiento de datos basicos para demanda, incluyendo
estimacion y proyeccion de habitantes estables y poblacion flotante. Proyeccion
de necesidades de agua potable a largo plazo en ambas comunidades.

Disefio de ingenieria de la solucion de desalacion (Osmosis Inversa u otro
sistema), tratamiento de potabilizacion del agua producida, disefio de solucién
de suministro energético en base a un sistema mixto solar —red de distribucion,
disefio de red de distribucion de agua a la comunidad.

Desarrollo de ingenieria detallada y proceso de suministro e instalacion de la
solucion.

Definicion de un plan de operacion y mantenimiento de largo plazo, que
entregue adecuada sustentabilidad y continuidad al funcionamiento del
sistema. Se recomienda revisar el funcionamiento de Cooperativas de Riego y/
Comités de Agua Potable Rural.

Productos: Plantas desaladoras operativas, que generen agua potable a partir
de agua de mar, alimentadas mediante sistema solar fotovoltaico conectado
a red (operacién mixta solar / conexién a red eléctrica), incluyendo sistema de
potabilizacion de agua y red de distribucion bésica a viviendas y comercio.

Ambito de accién y alcance del proyecto: localidades costeras de
Flamenco y Portofino, habitantes de estas localidades y visitantes estivales.

Identificacion de los Beneficiarios: Habitantes permanentes y visitantes
de las localidades costeras de Flamenco y Portofino.

Implementacidn: Proyecto requiere interaccion con multiples organismos. 2
afios de disefio, coordinacion y preparacién. Al menos 12 meses adicionales
para llamado a licitacién, para el suministro de equipos y sistemas. 12 meses
adicionales para instalacién y puesta en marcha.

Impactos Esperados: Gran mejoramiento de calidad de vida de las personas en
las localidades impactadas. Base para desarrollar nuevas actividades econdmicas:
turismo, desarrollo inmobiliario, agricultura. Claro ahorro de costos para la
municipalidad, al evitar compra de agua en camiones aljibe®.

Gestion del Proyecto: Liderado por la I. Municipalidad de Chafiaral, requiere

coordinacion jmdltiples actores: Ministerio de Obras Publicas, Corfo, SISS,
Ministerio de Energia, Centros Técnicos especializados en tratamiento de agua,
etc. Interesante posibilidad de desarrollar proyecto piloto-prototipo, para ser
aplicado en mdltiples localidades costeras de la zona centro-norte de Chile, que
enfrenta un creciente problema de escasez de agua.

Costos y Financiamiento: Para estimar la inversion requerida, es necesario
contar con informacion sobre poblacion en las localidades planteadas.
Una proporcion no menor de las viviendas corresponden a urbanizaciones
informales o ‘tomas’, por lo que no es facil tener un dato exacto en relacion
a la cantidad de viviendas existentes. Ademas, son localidades de veraneo,
por lo que hay una alta variacién de poblacién durante el afio. Se estimara
una poblacion de 2.700 personas en cada comunidad, como promedio anual.
Probablemente durante los meses de invierno, la poblacion estable es menor,
pero durante la temporada estival, la cantidad puede ser mayor. Es importante
destacar que al menos en el caso de Flamenco, se contabilizan 1.012 viviendas,
con una ocupacion promedio de solo 7%, lo que indica la fuerte incidencia
de la segunda vivienda®, (no se cuenta con este dato para la localidad de
Portofino, en el caso de Chafaral, este indicador es 85% y en El Salado, 75%).
Las localidades de Portofino y Flamenco cuentan con Plan Seccional contenido
en el Plan Regulador Comunal de Chafiaral de 2005, que busca avanzar en la
normalizacion de la ocupacion del suelo, especialmente en el borde costero®’.

En base a estos antecedentes y asumiendo el consumo promedio de agua
potable por persona a nivel de 170 litros/persona/dia®®, una planta desaladora
en la localidad de Flamenco deberia tener una capacidad para generar 460
m3 dia de agua potable. Si funciona a carga completa, es decir el 100%
del tiempo, implica un consumo méximo aproximado de 500.000 kWh/afio,
considerando que las plantas desaladoras comerciales tienen un consumo
aproximada de 3 kWh/m3 de agua producida. Para efectos de la estimacion
de inversion, se considera incluir una planta fotovoltaica de 100 kWp, que
abastecerfa aproximadamente el 34% de la demanda energética total de la
planta desaladora. Ademés, es necesario incluir un sistema de potabilizacion y
distribucién de agua potable producida.

4 Segun Tarifas de agua potable vigentes para Aguas Chanar SA, concesionaria sanitaria
de la Region de Atacama (http://www.siss.gob.cl/577/articles-4498_Aguas_Chanar_G2_

abr_2017.pdf), el costo del servicio de Distribucion de Agua Potable es $ 2.997,15 $/m3.

% Informe OCUC - 2016
47 Informe OCUC - 2016
48 Estudio Superintendencia de Servicios Sanitarios SISS - http://www.siss.gob.cl/
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Estimativamente, el proyecto tendrfa el siguiente costo:

Planta Desaladora 460 m3/dia : US$ 175.000
Planta PV asociada (100 kWp) : US$ 150.000
Red de Distribucion de Agua : US$ 100.000
Costo Total Proyecto: US$ 425.000

Para el caso de Portofino, no hay datos precisos de cantidad de poblacién o
casas, pero estimativamente se considera que el proyecto tendrfa similares
caracteristicas.

Dado que se trata de un costo no menor (equivalente al tipo de cambio
vigente, aproximadamente $650 / US$, a $276.250.000), y considerando
que existe un costo de operacién y mantenimiento importante, (costo de
energia, mantencion, supervision y operacion, repuestos e insumos), es posible
considerar un modelo de inversion basado en lograr directamente los fondos
para ejecutar la inversion por parte de la comunidad y mediante un esquema de
tipo cooperativo, gestionar el pago de un servicio para solventar la operacion. O
bien, es posible considerar un modelo basado en la entrega de una concesion
a un operador externo, quien ejecuta la inversién y ademas opera y mantiene
el sistema, mediante un contrato de servicio que genera un pago mensual por
parte de los usuarios. Dicho contrato debe incluir cldusulas claras de calidad de
servicio, parametros de operacion, niveles de calidad de agua segiin normativa
nacional aplicable, entre otros aspectos.

Posibles fuentes de financiamiento:

- Fondo Nacional de Desarrollo Regional, FNDR
(http://www.subdere.gov.cl/programas/divisi%C3%B3n-desarrollo-regional/

fondo-nacional-de-desarrollo-regional-fndr)

- Programa de Agua Potable Rural, de la Direccion de Obras Hidraulicas del

Ministerio de Obras Publicas: http://www.doh.gov.cl/APR/Paginas/Inicio.aspx

- Fondo de Innovacién para la Competitividad Regional — FIC Atacama: http:/

goreatacama.gob.cl/fic/

Y tal como se indicd previamente, es posible desarrollar una licitacion

publica de un servicio integral, que incluya suministro del sistema y costos de

operacion. La licitacion puede llevarse a cabo desde la Municipalidad, a través

de Mercado Publico. Por ejemplo, en 2013, la Municipalidad de La Ligua realizo

una licitacion similar para proveer un sistema de desalacion (para tratar agua

de pozo), para la localidad costera de Los Molles, en la Regién de Valparaiso,

(http://www.siss.gob.cl/577/w3-article-11176.html).
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Proyecto: CREACION DE SISTEMA DE VALOR COMPARTIDO
Ubicacion: Comuna de Chanaral.

Necesidad energética a resolver: Mejorar la relacién con empresas que
operan y desarrollan proyectos solares a gran escala en la comuna, lograr una
relacion de mutuo beneficio para comunidad y empresas.

Objetivos:

Objetivo general: Establecer una instancia de coordinacién y contacto
permanente entre las empresas y la comunidad, para el desarrollo de una
relacion de mutuo beneficio entre ambas.

Objetivos especificos:

e Establecer una mesa de trabajo multisectorial, que identifique, impulse y
coordine proyectos de intereses comunitarios, definidos en forma conjunta
entre empresas y comunidad.

e Resolver la percepcién actual de la comunidad de que hasta ahora solo se
han quedado con los costos, sin acceder a beneficios tangibles, de largo plazo.
e Buscar formas para que la comunidad acceda a beneficios tangibles.

e Generar oportunidades laborales, educativas, contacto y colaboracién activa
con la comunidad, para el logro de una relacién constructiva de largo plazo y
beneficio mutuo.

e Crear un Directorio de Empresas proveedoras de grandes plantas solares, con
historial de buenas conductas / buenas practicas.

Actividades:

e Establecer un sistema de trabajo colaborativo con las empresas, con el
liderazgo de la Municipalidad, en base a una Mesa de trabajo.

e Planteamiento de necesidades y expectativas de la comunidad, determinar en
qué aspectos las empresas pueden contribuir a resolver necesidades, problemas
y expectativas existentes.

e Dar formato a la colaboracién: acuerdo de trabajo, sistema de tipo Royalty,
contribucién en bienes y servicios, entrega de apoyo mediante planes de
capacitacion y formacion de competencias, apoyo en desarrollo de proyectos
comunales (plantas comunitarias), entre otros aspectos.

e Generar un Directorio de compafiias validadas para trabajar con
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empresas operadoras de plantas fotovoltaicas de gran escala, que detalle
competencias, servicios y productos ofrecidos, y que entregue informacion
sobre comportamiento de pago y cumplimiento con sus sub-proveedores. De
esta forma se evita la problemética observada a la fecha, en que proveedores
intermedios de grandes operadores no cumplieron compromisos de pago
con sus proveedores locales, generando problemas de imagen y percepcion
negativa de la energia solar a nivel de la comunidad.

Metodologia:

Establecimiento de mesa de trabajo conjunta Comunidad-Empresas-
Autoridades, en plazo no superior a 1 afio.

Definir listado de actores publicos y privados a ser convocados.

Desarrollar convocatoria inicial, presentar experiencia de la comunidad, y
exponer expectativas y objetivos.

Implementar mesa de trabajo con grandes desarrolladores.

Conformacién de Consejo Conjunto de Comunidad y Empresas, con estructura
administrativa basica que lo mantenga actualizado permanentemente.

Definir un sistema de gobernanza basico, para asegurar la permanencia de la
instancia en el tiempo.

Invitar y convocar autoridades relacionadas con el sector.

Planificar instancias de reuniones periddicas de la mesa, desarrollar plan de
trabajo claro y preciso.

Andlisis de problemas observados hasta la fecha y definicién conjunta de
soluciones, con visién de relacion de largo plazo empresas-comunidad.
Presentacion de diagnostico de la situacion actual, percepcion de la comunidad
y de las empresas.

Definicion conjunta de formas de colaboracion, en base a expectativas de
la comunidad, y formas en que las empresas podrian proponer proyectos,
soluciones, aportes.

Generar plan de trabajo, metas y plazos claros para la mesa de discusion
conjunta.

Definir herramientas concretas para hacer tangible la creacién de valor
compartido: formas de canalizacion de recursos, planes y mecanismos de
apoyo, programas y planes de colaboracion, apoyo en planes formativos,
talleres comunales, proyectos técnicos.

Creacion de un Directorio de Empresas proveedoras de grandes plantas solares,
con historial de buenas practicas.

Productos:

Mesa de trabajo establecida dentro de 1 afio.

Plan de trabajo para la mesa, detallado, con objetivos y plazos.

Definicion de necesidades a resolver, andlisis conjunto de expectativas y
posibilidades reales de satisfaccion de las mismas.

Conclusiones y listado de proyectos de colaboracién Comunidad-Empresas.
Plan de colaboracion concreto, materializado en mecanismos de canalizacion
de recursos y planes y programas de apoyo a la comunidad.

Creacion de un Directorio de Empresas proveedoras de grandes plantas solares,
con historial de buenas conductas / buenas practicas.

Consejo Conjunto Comunidad — Empresas, con plan de accién definido,
modalidad de funcionamiento y sistema de gobernanza estable y permanente.

Ambito de accion y alcance del proyecto: Ambito y alcances en multiples
dimensiones, comunidad en general, sector industrial y comercial. Se espera
generacion de nuevos empleos y nueva actividad econdmica para la comuna. Es
importante destacar que este proyecto puede representar un interesante caso
modelo para otras actividades industriales, aplicable en otras comunas, en que
se hayan presentado problemas en la relacion entre las personas y actividades
industriales a gran escala. De hecho, éste es un problema que emerge de
manera cada vez mas frecuente en nuestro pais y el mundo entero. Lejanos
quedaron los tiempos en que las comunidades que recibian una gran inversion
industrial se mostraban agradecidas, pues los impactos de tipo ambiental no
eran aun valorados. Se muestra a continuacion la portada del periddico El
Dia de Copiapd, de fecha 26 de enero de 1952, dia en el cual se inaugura la
Fundicion Paipote de ENAMI en la ciudad.

Portadas como ésta ya no se repiten.
Hoy las empresas y autoridades,
al desarrollar grandes proyectos
industriales, deben llevar a cabo
complejos  procesos de trabajo
con las comunidades, para lograr
su implementacion  exitosa. La
iniciativa propuesta en este Proyecto
puede representar un interesante
ejemplo de desarrollo colaborativo
entre comunidad, empresa y sector
publico.
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Identificacion de los Beneficiarios: Comunidad de Chafaral en
general. Sector productivo: industria y comercio. Los operadores y empresas
operadoras de plantas solares de gran escala, también se veran beneficiados
por el mejoramiento de su imagen y percepcién en la comunidad.

Implementacion: Plazo de 12 meses para establecer formato base de
Modelo de Valor Compartido: Royalty, Acuerdo Marco de Colaboracion,
Fondo de Inversiones Comunal, Formacién de Competencias Laborales
Locales, etc.

Materializacion de Formato de Acuerdo definido, en plazo de 24 a 36
meses, bajo la forma de entrega de apoyo técnico, financiero, capacitacion
y de gestidn.

Impactos Esperados: Generacion de actividad econdmica, fuentes de
trabajo, nuevos negocios para MIPYMEs y sector industrial de la comuna.
Canalizacion eficiente de planes y politicas de creacién de valor compartido
desde las empresas hacia la resolucion efectiva de necesidades y problemas
de la comunidad.

Gestion del Proyecto: Proyecto liderado por la llustre Municipalidad de
Chafiaral. Con aporte de Corfo, Ministerio de Economfa, Ministerio de Energia,
ACERA, empresas desarrolladoras y operadoras de plantas de gran escala.
Puede servir de proyecto piloto para desarrollar planes colaborativos efectivos
en otras comunidades que presenten problematicas similares.

Costos y Financiamiento: El desarrollo de este proyecto requiere la
dedicacion de un Gerente y un asistente, ambos como minimo a media jornada,
durante un periodo de al menos 2 afios. Se estima un costo mensual de hasta
$3.500.000, por 24 meses, totalizando un monto de $42.000.000 anuales,
incluyendo gastos operacionales, para efectos de llevar a cabo las gestiones
necesarias y coordinaciones para el establecimiento del Consejo, plan de
trabajo y sistema de gobernanza requerido.

Posibles Fuentes de Financiamiento: No se identifican instrumentos
especificos que incentiven dialogo entre la sociedad civil y la empresa privada,
en torno al concepto creacion de valor compartido o creacion de capital social.
Este concepto es entendido como la medicion de la sociabilidad de un conjunto
humano, en base a aspectos que permiten que se desarrolle colaboracion y uso
por parte de actores individuales de una comunidad, de las oportunidades que
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surgen en estas relaciones sociales®.

Fuentes de Financiamiento Posibles: solicitud de aportes de las propias
empresas, fondos propios de la Municipalidad, postulacion a programas de
tipo Bienes Publicos de Corfo, el formato y caracteristicas de estos programas
puede tener vinculacién con lo que se espera de este proyecto. La generacion
de Bienes Publicos puede ser una forma de canalizar la vinculacion positiva
y generacién de valor compartido entre las empresas y la comunidad. Es
posible encontrar una descripcion del programa Bienes Publicos en http:/
www.corfo.cl/programas-y-concursos/programas/bienes-publicos--programas-
estrategicos-2017.

También es posible postular proyectos al programa Fondos de Innovacion para
la Competitividad del Gobierno Regional de Atacama, (http://goreatacama.
gob.cl/fic/).

En efecto, en el Ministerio de Energia se ha establecido una Division de
Participacion y Didlogo Social, que precisamente tiene como tarea liderar y
apoyar el trabajo con comunidades, para considerarlas de manera activa en el
desarrollo de proyectos industriales en el sector energfa. En principio, es posible

afirmar que esta Division deberfa tener un rol relevante en la iniciativa.
Finalmente, es posible acudir directamente a fuentes de financiamiento
disponibles por parte de empresas privadas, por ejemplo, consultar Concurso
para Organizaciones Sociales de Fundacion Minera Escondida: http:/
chilebeneficios.cl/concurso-para-organizaciones-sociales-fundacion-minera-
escondida/

Otro ejemplo se encuentra en la vecina comuna de Diego de Almagro, la empresa
TEN (Transmisora Eléctrica del Norte) puso a disposicion de la comunidad un
monto de $75 millones para la implementacion de un fondo concursable, al
cual organizaciones sociales pueden postular y presentar iniciativas en dmbitos
de Deporte, Desarrollo Sustentable y Desarrollo Productivo — Emprendimiento.
Ver nota de prensa sobre esta iniciativa en http://www.litoralpress.cl/design3/
Ipi/pdf3/litoralpresspdf.aspx?id=41197530&idT=540&0rg=&carp=_&ve=0

El Ministerio de Energia pone a disposicion su Buscador de programas y planes
de financiamiento: http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/

% Sociabilidad en este caso es entendida como la capacidad para realizar trabajo conjunto, colaborar y llevar a cano accion colectiva, (definicién de Sociologia). En este caso, se

entiende como conjunto humano, a la comunidad mds las empresas.
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Proyecto: COMPRAS ASOCIATIVAS
Ubicacion: Comuna de Chaiiaral.

Necesidad energética a resolver: Impulsar el desarrollo de instalaciones
solares fotovoltaicas en residencias, pequefias empresas y comercio en la
comuna, aprovechando el gran potencial solar existente y condiciones de la
Ley Net Metering.

Objetivos:

Objetivo General: Generar sistema de agrupacién de demanda, mediante un
mecanismo de licitaciones centralizadas, que permita reducir costos y otras
barreras para la instalacién masiva de sistemas fotovoltaicos distribuidos.

Objetivos Especificos

e Desarrollar desde la Municipalidad una instancia de coordinacion comunitaria,
para agrupar demanda y realizar adquisicion y provision centralizada de
sistemas fotovoltaicos, mediante licitaciones centralizadas.

e Lograr menores costos en la adquisicion de sistemas fotovoltaicos para
residencias y comercio en la comuna.

e Lograr acceso a mejores tecnologfas, mejor calidad en componentes y en
instalacién de sistemas.

e Masificar la instalacion de sistemas fotovoltaicos en residencias y comercios
de la comuna.

Actividades:

e Desarrollar un levantamiento detallado del potencial de energia solar en la
comuna.

e levantamiento de demanda y estudio de potencial, siguiendo proyectos
similares desarrollados en otras comunas, (por ejemplo, programa Techo 30+ en
Vitacura, https://www.vitacura.cl/municipalidad/pr_mapa_solar.html; también
proyecto en desarrollo en Caldera, http://iel.acee.cl/caldera-30/), adaptando a
|a realidad de la comuna.

e Disefiar un mecanismo de agrupacion de demanda e implementar licitaciones
comunitarias, coordinadas desde la Municipalidad.

e L os llamados a licitacion pueden ser para una Unica planta comunitaria, como
alternativa a proyectos individuales.

46 SolarGis / PVPlanner — Chaharal
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Metodologia:

e Definicion y desarrollo de plan de difusion desde la Municipalidad hacia la
comunidad e invitacién a presentar proyectos.

e Implementar herramienta informdtica para entrega de informacién vy
levantamiento de antecedentes, suscripcion preliminar de interesados.

e Sistema de ingreso de pardmetros para visualizar potencial preliminar de
posibles instalaciones solares, entrega de reporte de factibilidad preliminar, (ver
ejemplo en https://www.vitacura.cl/municipalidad/pr_mapa_solar.html).

e Acompafiamiento y asesoria por parte de empresa consultora especializada,
para acotar proyectos.

e Desarrollo de licitacidon: mecanismo, bases de participacion, caracteristicas/
condiciones, plazos.

e Es muy relevante incluir no solo el disefio, instalacién y puesta en marcha
de los sistemas en las bases de licitacion, éstas deben abordar aspectos de
Operacién y Mantenimiento, para asegurar continuidad de operacién de las
instalaciones.

Productos:

e Levantamiento inicial de potencial de generacion.

e Herramienta de consulta e inscripcion.

e Plan de difusion y participacion.

e Proceso de Licitacion, bases y términos de referencia.

® 200 kWp instalados a 2020. La irradiacién solar global en la ciudad es de
2.185 kWh/m2*. En base a este antecedente, 200 kWp instalados en forma
distribuida en el sector residencial, generarian 340 MWh/afio, equivalentes al
5% de la demanda residencial total proyectada para 2020 (6.9 Gwh/afio).

Ambito de accién y alcance del proyecto: Zona urbana de la comuna de
Chafaral. El programa puede alcanzar a toda la poblacion, preferentemente
sectores residenciales y comercio menor. Sectores comerciales e industriales
pueden ser abordados en proyecto especifico, (Fomento ERNC en MIPYMES).
Portadas como ésta ya no se repiten. Hoy las empresas y las autoridades,
al desarrollar grandes proyectos industriales, deben llevar a cabo complejos
procesos de trabajo con las comunidades, para lograr la implementacion exitosa
de dichos proyectos. La iniciativa propuesta en este proyecto, puede representar
un interesante ejemplo de desarrollo colaborativo entre comunidad, empresa
y sector publico.
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Identificacion de los Beneficiarios: Sector residencial fundamentalmente,
de todos los estratos socioecondmicos.

Implementacion: Se estima 1 afio para realizar levantamiento de demanda
y coordinacion de sistema de licitaciones. Plan a mediano — largo plazo para
lograr meta de porcentaje de techos cubiertos con paneles solares, hasta 2030.

Impactos esperados: Aumento importante de penetracién de energfa solar
distribuida en sectores residenciales de la comuna. Potenciamiento cruzado
con otros proyectos propuestos: Generacion de actividad economica, fuentes
de trabajo, nuevos negocios para MIPYMEs y sector industrial de la comuna.
Reduccién relevante en consumo energético desde la red y reduccién de huella
de carbono comunal. Al lograr 200 kWp instalados al afio 2020, el impacto
directo en el sector residencial se reflejarfa en la generacion de 340 MWh/afio,
equivalentes al 5% de la demanda residencial total proyectada para ese afio
(6.9 Gwh/afio).

Gestion del Proyecto: Proyecto liderado por la llustre Municipalidad de
Chafaral, con aporte de Corfo, Ministerio de Economia, Ministerio de Energia
y también puede participar ACESOL. Es recomendable desarrollar un plan
de colaboracién con otras comunas mas avanzadas en implementacién de
programas similares. En este aspecto, el proyecto Caldera 30+, que busca
precisamente instalar sistemas fotovoltaicos en al menos 30 techos residenciales
y/lo comerciales en la comuna de Caldera, Copiap6 y Tierra Amarilla, puede
servir de referencia. Es posible encontrar informacion sobre esta iniciativa en
el sitio iel.acee.cl, donde se encuentran antecedentes del programa Inversién
Energética Local.

Costos y Financiamiento: En promedio, un sistema individual de 1 kWp,
tiene un costo de $1.990.000 como proyecto instalado (segun precios revisados
en tiendas de retail, Homecenter). Estos costos pueden reducirse de manera
significativa, dependiendo de las cantidades que se logre reunir en licitaciones
que agrupen demanda, pudiendo llegar estimativamente a la mitad o incluso
menos, en comparacion con una compra individual.

Posibles Fuentes de Financiamiento:

Fondos del Ministerio de Energia, fondos internacionales, otros programas.
Fondos privados, algunos sectores socioecondmicos pueden contribuir con
recursos propios a la compra de sistemas. Empresas privadas pueden estar
interesadas en contribuir a cofinanciar la iniciativa. Se presentan algunos
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programas y planes especificos:

Si bien existe el Programa “Subsidios para Instalacion de Sistemas Solares
Fotovoltaicos” del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, (www.minvu.cl), éste
no aplica para compras asociativas. Seria necesario estudiar con MINVU su
posible aplicacion, definiendo algtn mecanismo especial.

Subsidio SERVIU para paneles y colectores solares. Actualmente los subsidios
para estos elementos operan para viviendas que puedan acogerse al Decreto
Supremo 255 (Titulo I1), que regula el Programa Proteccion Patrimonio Familiar -
http://beneficios.minvu.gob.cl/mejoramiento-de-vivienda-y-entorno/, orientado
a viviendas de caracter social, urbanas y rurales, que no superen un valor de
tasacion comercial de 650 UF.

La gestion de subsidios MINVU-SERVIU podria ser un soporte para este proyecto,
pues podria contribuir en la adquisicién de sistemas, para el caso de familias
cuya condicién socioeconémica no les permita abordar la inversién requerida,
aun después de las rebajas de costos que se logren mediante la compra masiva.
Durante el proceso de levantamiento de demanda, la Municipalidad deberia
llevar a cabo un sistema de clasificacion socioecondmica, para lo cual puede
regirse por instrumentos existentes, tales como la encuesta CASEN, que permita
priorizar familias que cumplan con ciertos requisitos, para luego coordinar la
gestion de subsidios para soportar el suministro e instalacién de los sistemas,
una vez adjudicada la licitacion. Aportes privados: grandes empresas mineras
0 energeéticas presentes en la Region y en la Comuna, podran aportar recursos
para el proyecto, lo que se puede enmarcar en sus propias iniciativas de
responsabilidad social empresarial, creacién de valor compartido, logrando
mejorar sus vinculos con las comunidades.

El Ministerio de Energia pone a disposicion su Buscador de programas y planes
de financiamiento: http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/

Proyecto: TRANSPORTE LIMPIO
Ubicacion: Comuna de Chafaral.

Necesidad energética a resolver: Reducir huella de carbono del transporte
publico y privado de la comuna. Generar ahorro de costos reemplazando
vehiculos a combustion por vehiculos cero emisiones, para transporte publico
y privado. Enfasis en sistema de tipo bicicletas compartidas, de menor costo
y menor complejidad técnica. Este tipo de sistemas ya estan en uso en varias
comunas de la region Metropolitana, siendo posible extrapolar la experiencia
y contar con referencias de uso y operacién. Uno de ellos es el sistema Bike
Santiago, que integra una red de bicicletas compartidas entre 11 comunas,
mostrando un intensivo nivel de uso.

Para el caso de Chafaral, dado el potencial solar existente y sumado al interés
en crear una comuna con gran orientacién hacia aplicaciones de la energia
solar, se recomienda impulsar un sistema de transporte publico complementario
a las alternativas existentes, basado en los ejemplos de sistemas de bicicletas
compartidas y evaluando la posibilidad de incorporar en forma complementaria,
bicicletas eléctricas con uso de energia solar para sistemas de recarga de
baterias. SECPLAC de la Municipalidad destaca que el sistema de ciclovias es
un circuito necesario para la comuna, y que seria de interés incluir un proyecto
en este sentido. En relacion a transporte eléctrico, SECPLAC indica que tal vez
el municipio podria adquirir algun tipo vehiculo de este tipo dentro de su flota,
incluyendo una solucién en relacién a los puntos de recarga necesarios.

Objetivo: Contar en la comuna con un sistema de transporte limpio, que
reduzca el uso de automdviles para tramos cortos a nivel urbano o dentro de
rangos de distancia cercanos a la zona urbana.

Actividades:

e |dentificar sistemas de bicicletas compartidas similares implementados en
otras comunas, para entender aspectos relevantes de la iniciativa y aprender de
su experiencia, adaptandola a las necesidades de Chafiaral.

e Analizar posibilidad de reutilizar sistemas comunas que estén considerando
renovar sus sistemas actuales, (ejemplo Las Condes, si se suma a sistema
Bike Santiago de comunas adyacentes, puede 'donar’ o transferir a costo muy
reducido su actual sistema a otras comunas).

e Estudiar opciones de transporte motorizado eléctrico: si la municipalidad
dispone de buses para transportar escolares, es posible considerar el uso
de alternativas eléctricas. En este caso serd necesario estudiar y definir
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recorridos, seleccion de posibles vehiculos adecuados, frecuencias, formatos de
funcionamiento, horarios.

e Disefio y construccion de programa de ciclo vias, con estaciones alimentadas
por energia solar (similar a estaciones Bike Santiago). Analizar la incorporacion
de bicicletas eléctricas.

e Desarrollar programa de impulso al uso de vehiculos eléctricos, con énfasis en
transporte publico. Si bien hoy son vehiculos de alto costo, se espera que éstos
disminuyan en el tiempo.

e Carga de baterfas de vehiculos eléctricos a través de plantas solares, para
obtener huella de carbono nula.

Metodologia:

e Estudio y definicion de posibles recorridos, estudios de tréfico y transporte
requeridos.

e Estudio de opciones de transporte motorizado eléctrico o de bajas emisiones,
para transporte escolar, servicios municipales, carga y reparto.

e Definicion de recorridos, seleccion de posibles vehiculos, frecuencias, formatos
de funcionamiento, horarios.

e Disefio y construccién de programa ciclo vias, con estaciones alimentadas
por energia solar, incorporando bicicletas eléctricas, u otros vehiculos livianos
cero emisiones.

e Estudiar programas complementarios disponibles en el Ministerio de
Transportes, que permiten a transportistas renovar o mejorar sus vehiculos,
cambiandolos de bencina o diésel a gas, lo que genera una mayor economia
y menor contaminacion. Programa puede ser aplicable a recambio a vehiculos
eléctricos o hibridos, que tienen precios cada vez mas accesibles.

e Desarrollar programa de impulso al uso de vehiculos eléctricos, con énfasis
en transporte publico.

Productos:

e Contar con una Red de Bicicletas Publicas, evaluando la incorporacion de
bicicletas eléctricas alimentadas por un sistema de recarga de baterias en base
a energia solar.

e Estudio de factibilidad de la incorporacién de sistemas de transporte eléctrico:
buses, carga y reparto, vigilancia y servicios municipales varios.

e Lograr reemplazo de viajes en vehiculos a motor en tramos cortos-urbanos,
por uso de bicicletas o vehiculos de cero emisiones.

e Transporte motorizado eléctrico: hoy la municipalidad dispone buses para
transportar escolares, desde diversas localidades hasta las escuelas de la
comuna. Segun representantes de la Municipalidad, este servicio es un ftem
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de gasto no menor y se plantea la posibilidad de estudiar alternativas de
transporte mediante vehiculos eléctricos.

e Transporte puUblico eléctrico entre Salado, Chafiaral y Barquito. En base a
la misma referencia planteada en el punto previo, es posible considerar la
incorporacion de movilidad eléctrica en estas rutas. Se requiere un estudio
de rutas, demandas, anélisis origen y destino, para desarrollar la definicion
de recorridos, seleccion de posibles vehiculos, frecuencias, formatos de
funcionamiento, horarios. Como referencia y precedente a nivel nacional, se
destaca que la empresa Enel Distribucion tiene en Santiago un bus eléctrico
operando de manera demostrativa (https://www.eneldistribucion.cl/la-
compania/20160504-bus-electrico).

Ambito de accion y alcance del proyecto: Sector transporte de la comuna.
Necesidades de transporte comunal: escolares, tercera edad. Transporte publico,
necesidad de comunicacion en la Cuenca, entre Chafaral, El Salado, Barquito.
Sector costero en general, (Flamenco hasta Pan de Azlcar), conexion con Diego
de Almagro. Incorporacion e integracion de recorridos turisticos.

Identificacion de los Beneficiarios:

Considerando a los beneficiarios como la poblacién entre 15y 60 afios (61%
de la poblacién de la comuna de Chafaral a la fecha, ver Figura 3) se identifica
un nlmero directo de 8.359 personas. Si bien hay experiencias de sistemas
de bicicletas compartidas en varias comunas de la ciudad de Santiago, los
resultados en este caso no son directamente aplicables a Chafiaral, serfa
necesario realizar estudios y levantamientos especificos para poder entregar
ntimeros relativamente certeros en cuanto a cantidad directa de beneficiarios,
en términos de usuarios directos del servicio esperados. Si es posible comentar
que iniciativas de este tipo que se han implementado en diversas comunas de
la ciudad de Santiago, han tenido una notoria la recepcién por parte de los
vecinos.

Por otro lado, la menor emisién de contaminantes, debido a la reduccion en
el uso de vehiculos motorizados, genera un beneficio indirecto para toda la
poblacién urbana de la ciudad. Finalmente, es posible sefialar que se dispondra
de un beneficio intangible para la ciudad, en términos de imagen y generacion
de conciencia en torno a una sociedad mas amigable con el entorno.

Implementacion: Se estima 6 meses a 1 afio para realizar levantamiento de
demanda, estudio de recorridos y definicion de sistema de operacion. Uno a
dos afios adicionales para la compra y puesta en marcha de vehiculos. Similar
en el caso de ciclovias, 1 afio para definicion de recorridos, 1 afio adicional para
construccion de vias e implementacion de sistemas de bicicletas compartidas.

Impactos esperados: Reducir huella de carbono del transporte publico y
privado de la comuna. Generar ahorro de costos reemplazando vehiculos a
combustidn por vehiculos cero emisiones, para transporte publico y privado.
Uso de bicicletas reduce el tréfico vehicular y tiene un impacto positivo en la
salud de la poblacion.

Si bien es dificil entregar proyecciones concretas para la comuna de Chafaral
en cuanto a reduccion de emisiones por menor consumo de combustibles
fosiles en transporte, como resultado del desarrollo de un sistema de bicicletas
compartidas, es posible analizar antecedentes relativos a emisiones de autos
particulares, el cual serfa en definitiva el medio de transporte que en mayor
medida serfa desplazado por el uso de bicicletas®’ Asumiendo que el sistema
logre reemplazar el 20% de los viajes anuales de un automévil moderno, es
decir 4.000 km/afio, cada bicicleta evitaria la emision de 400.000 gramos de
€02 anuales.

Gestion del Proyecto: Proyecto liderado por la llustre Municipalidad
de Chafaral, con aporte de CORFO, Ministerio de Economia, Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones. Plan de colaboracién con otras
Municipalidades, programas ya en funcionamiento.

Costos y Financiamiento: El costo aproximado de una plataforma e-Bike
referencial (ver imagenes) asciende a aproximadamente $60.000.000%,
considerando una solucion en base a bicicletas tradicionales.

Posibles fuentes de financiamiento:

Fondos Ministerio de Energfa, Programa Subsidios Ministerio de Transporte:
“Renueva tu Micro — Renueva tu Taxi”, (orientados a conversion de vehiculos
hacia combustibles mas limpios). Fondos municipales, Ministerio de Obras
Publicas — MINVU, para modificaciones viales necesarias para ciclovias.

Un modelo bastante usado de financiamiento en la implementacién de este
tipo de sistemas se logra mediante la incorporacién de auspiciadores. Es una
opcion interesante presentar el proyecto a empresas presentes en la Region
y en la comuna, para lograr apoyo financiero, a cambio de incluir la marca
e imagen corporativa de la empresa en el sistema. Este ha sido el caso de la
ciudad de Santiago, en que el sistema se ha desarrollado con el impulso de una
institucion financiera.

Adicionalmente, el sistema implica un pago de los usuarios, mediante un
sistema de membresia, a través del cargo en una tarjeta bancaria. Este pago
incluye normalmente un seguro asociado al ciclista, que cubra eventuales
accidentes y ademds un seguro para cubrir dafios y pérdidas de las bicicletas y
otros componentes técnicos del sistema.

En todo caso, seria muy dificil solventar completamente el costo del sistema
solamente mediante el aporte via membresia por parte de los usuarios, pues

el costo seria demasiado elevado. Por ello, se hace imperativo contar con
auspicios y colaboracion de empresas mediante el pago por publicidad.

Finalmente, es posible acudir directamente a empresas y solicitar aporte de
privados a los proyectos, en particular para lo referente a transporte en base a
vehiculos eléctricos mayores: buses para escolares o transporte publico®.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de sistemas de transporte
compartidos:

1 En general, un automavil estandar, dependiendo en gran medida de su tecnologia, emite entre 100 y 200 gramos de CO2 por kildmetro recorrido. Los vehiculos mas modernos y
menos contaminantes emiten 100 g CO2/km o menos, mientras que los mas antiguos, emiten 200 g CO2/km o mas. La cantidad media de emisiones se estima en torno a 140 g CO2/
km. No se dispone de antecedentes de edad media del parque automotriz en Chafaral, ni tampoco estimaciones de cantidad de kildmetros que cada auto puede recorrer en un dia,
pero asumiendo que la media nacional de distancia recorrida es aproximadamente 20.000 km anuales por cada automovil, es posible indicar que cada vehiculo en promedio emite
2.000.000 de gramos de CO2 al afio, (asumiendo vehiculos relativamente modernos). Luego si se supone que una bicicleta de uso compartido logra reemplazar el 20% de los viajes
anuales de un automovil moderno, es decir 4.000 km/ano, cada bicicleta evitaria la emision de 400.000 gramos de CO2 anuales.

“0 Estrategia energética local Caldera, Fundacion Chile.

Estacion Bike Santiago en comuna de Providencia Modelo de Bicicleta Eléctrica Recargable

3 Cabe destacar que la empresa Enel Distribucién se encuentra impulsando de manera bastante decisiva el transporte eléctrico, http://www.revistaei.cl/entrevistas/enel-distribucion-
alista-estaciones-carga-autos-electricos-regiones/?revista=118968. Dada la importante presencia de la empresa Enel en la region de Atacama, es posible intentar impulsar algin
proyecto de creacion de valor compartido en torno al transporte eléctrico para la Cuenca del Salado en su totalidad.
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solar y edlica
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Sistemas de autos eléctricos compartidos, con recarga mediante energia
solar, Espana

Bus 100% Eléctrico, Origen China, Marca ByD, Operado en Chile por Enel
en proyecto demostrativo (Comuna de Santiago) y Ejemplo de Referencia,
Taxi Marca ByD 100% Eléctrico.

Proyecto: FOMENTO ERNC EN MIPYMEs
Ubicacion: Comuna de Chaiiaral.

Necesidad energética a resolver: Aumentar la competitividad de los
distintos sectores productivos de las MIPYMEs locales, reduciendo sus costos
energéticos y sus huellas de carbono.

Objetivos:

Objetivo general: Aumentar la competitividad de las MIPYMEs, incentivando
el uso de energia solar en actividades comerciales e industriales en la comuna,
para aprovechar el gran recurso disponible.

Objetivos especificos:

e Reducir costos operacionales y/o fijos en sector MIPYME local.

e |Impulsar el desarrollo de instancias locales de creacion de mayores
competencias técnicas en energia solar.

e Impulsar la creacion de un mercado local por servicios, insumos, instalacion
y operacion de sistemas fotovoltaicos.

e Generar demanda por servicios y mano de obra técnica local, tanto en
instalacion como en operacion de sistemas solares.

Actividades:

Desarrollar planes de incentivo al uso de energia solar en actividades
comerciales e industriales en la comuna, para reducir costos y disminuir huella
de carbono. Ademas, generar demanda por servicios y mano de obra técnica
local, para la instalacion y operacién de sistemas solares.

Lograr apoyo de entidades publicas o privadas, para impulsar el desarrollo
de sistemas solares en empresas MIPYMEs y la creacion de competencias
locales. Blsqueda de programas de financiamiento y apoyo. Coordinacion
desde Municipalidad, contacto con dependencias estatales, empresas privadas,
corporaciones de desarrollo. Coordinar la disponibilidad y difusion de diversas
fuentes de financiamiento y apoyo al alcance de las MIPYMEs locales.

Metodologia:

e Generacion de planes y programas de apoyo e incentivo a la incorporacion de
ERNGC, en particular energfa solar, en las MIPYMEs de la comuna. Levantamiento
de demanda potencial.

e Match-making con agrupaciones de proveedores de sistemas solares
(ACESOL).

o Conexion con planes de capacitacion y demostracion de beneficios.

e Trabajo conjunto y colaborativo con la empresa de distribucion local, revision
de estado de la red, estudio de necesidades de mejoras técnicas y operativas.
e Soporte para desarrollar compras asociativas, compras por volumen de
sistemas y servicios, para reducir costos.

e Contacto con dependencias estatales, organismos publicos o privados que
imparten capacitacion, fuentes de financiamiento. Contacto con corporaciones
de desarrollo.

Productos:

Aumento significativo de instalaciones solares en MIPYMEs de la comuna.
Implementacion de programas de apoyo SERCOTEC, Corfo u otras instancias
de apoyo a empresas, motivados y coordinados desde la Municipalidad, para
acceso a tecnologia y financiamiento.

Red de proveedores locales suministrando servicios basicos, en instalacion y
0&M de plantas fotovoltaicas.

Disponibilidad de acceso a programas de apoyo técnico y fuentes de
financiamiento de proyectos.

Ambito de accién y alcance del proyecto: Sector comercial e industrial
de la comuna.

Identificacion de los Beneficiarios: Sector comercial e industrial de
la comuna. Cdmara de comercio. Poblacion en general, por el desarrollo de
demanda por productos y servicios vinculados a la energia solar, que pueden
ser abastecidos con mano de obra local (plan debe desarrollarse en conjunto
con proyectos de capacitacion y creacion de competencias locales). Este niimero
asciende a 880 empresas en la comuna de Chafiaral*.

* Informe de Diversificacion Productiva de la Cuenca del Rio Salado y Plan Integrado de Diego de Almagro, OCUC, 09.05.2016.
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Implementacion: Se estima un periodo de hasta 3 afios para realizar un
levantamiento detallado de demanda, estudio de potencial efectivo de
implementacion de autogeneracion en base a energfa solar y coordinacién de
planes y programas de apoyo. Se propone preparar un plan a mediano — largo
plazo, para lograr meta de porcentaje de techos industriales y comerciales
cubiertos con paneles solares, para el afio 2020.

Impactos Esperados: Aumento radical de penetracién de energia solar
distribuida en sectores industriales y comerciales de la comuna. Potenciamiento
cruzado con otros proyectos propuestos: Generacion de actividad econdmica,
fuentes de trabajo, nuevos negocios para MIPYMEs y sector industrial y
comercial de la comuna. Reduccion relevante en consumo energético desde la
red y reduccién de huella de carbono comunal.

Seglin se levantd en el diagndstico energético comunal, el sector Comercial en
Chafiaral tuvo un consumo de 2.0 GWh/afio durante 2016, mientras que -en el
mismo periodo- el sector industrial representé un consumo total de 8.7 GWh/
afio. En total, entre ambos sectores consumen 10.7 GWh/afio. Se ha estimado
que la demanda total eléctrica de los sectores comercial e industrial en la
comuna para el afio 2020, seria de 11.9 GWh/afio. Se propone considerar una
meta de abastecer el 5% de esta demanda mediante generacion fotovoltaica
instalada en industrias y comercio de la comuna. En total, esto representaria
una generacion en base a sistemas fotovoltaicos de 600 MWh/afio, lo que se
lograrfa con una capacidad instalada de 350 kWp en techos e infraestructura
comercial e industrial. Asumiendo un costo promedio de $ 75 por kWh (netos,
sin IVA, valor de referencia de planes AT), esta cantidad de energia generada
mediante sistemas fotovoltaicos representaria un ahorro para la industria y
comercio de la comuna de aproximadamente $ 44.5 millones anuales.

A modo de ejemplo, el disefio preliminar de una planta solar de 20 kWp de
capacidad para un edificio municipal, generaria una cantidad equivalente a
34.000 kWh/afio en la zona (ver anexo).

Gestion del Proyecto: Proyecto liderado por la llustre Municipalidad de
Chafaral, con aporte de Corfo, SERCOTEC, Ministerio de Energia.

Costos y Financiamiento: Fondos Ministerio de Energfa, fondos Corfo, fondos
privados, incorporacion de banca privada, modelos de financiamiento eficientes,
sistemas de crowd-funding. Estimativamente, la meta planteada en cuanto a
instalar para el afio 2020 una capacidad equivalente a 350 kWp, a un valor
de inversion de entre US$ 1.5 y 2.0 / Watt-peak, representaria un costo de
inversion en el rango de US$ 525.000 a US$ 700.000, (a valores de inversion

observados hoy, que se espera continlen una tendencia de reduccién en los
proximos anos).

Tomando como referencia el disefio preliminar propuesto para un edificio
municipal, se obtiene que una planta tipo de aproximadamente 20 kWp de
potencia, tendrfa un costo de $ 15 millones, (US$ 23.000).

Posibles fuentes de financiamiento:

Fomento Energia Solar en PYMES: http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/
En este link, el Ministerio de Energia pone a disposicion un buscador de fuentes
financiamiento para proyectos de Energias Renovables.

Planes / Programas para creacién de competencias, asesorfas en desarrollo
de planes de negocio, asesoria en cursos de capacitacion y emprendimiento,
Sercotec tiene diversos programas:

Portal de Capacitacion: https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/ver/2752
Programa de Formacion Empresarial: https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/
ver/2755

Corfo o Sercotec pueden solicitar fondos a FNDR.

MejoraNegocios, fondo de asesorias empresariales:
https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/ver/2749

Sercotec también opera el programa Centros de Desarrollo de Negocios®®: http:/
www.centroschile.cl/. En la Region de Atacama, existen Centros operando en
Copiapd y Vallenar (http://www.centroschile.cl/Centro_Negocio/Atacama)

A través de la Camara de Comercio de Chafiaral, los comercios e industrias
de la zona pueden buscar formas de asociacion y desarrollar planes de
financiamiento privados, acudiendo a banca o fondos de inversién o bien
mediante sistemas de crowd-funding.

La Agencia Chilena de Eficiencia Energética cuenta con diversos programas y
planes de apoyo a la pequefia y mediana industria, en materias energéticas,
ver www.acee.cl.

Concurso CORFO “IPRO Especial Atacama”, orientado a sectores priorizados
en la Region, entre ellos energia solar para autoabastecimiento. Esta iniciativa
contempla financiamiento de hasta 30 millones, con tope maximo de 40% de
cofinanciamiento, es decir para un proyecto total de $10.000.000, el subsidio
aporta $4.000.000). Antecedentes sobre este programa se pueden encontrar
en:
https://www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/2017_ipro_
atacama?resolvetemplatefordevice=true

> Programa ejecutado por el Servicio de Cooperacion Técnica, Sercotec. Iniciativa que se enmarca en el acuerdo suscrito entre los gobiernos de Chile y Estados Unidos en junio de
2014, en materia de Promocién del Emprendimiento y del Crecimiento de las Pequenas y Medianas Empresas, (fuente: http://www.centroschile.cl/quiénes-somos)

13. PROYECTOS: METAS CUANTIFICABLES Y PLAN TEMPORAL DE IMPLEMENTACION

PROYECTO

LINEA DE BASE (DIAGNOSTICO)

META / PLAZO

ILUMINACION EFICIENTE

5. lluminacion
Publica Eficiente.

- Comuna realiz6 recambio de luminarias en
radio urbano, en 2014.

- Localidades costeras Portofino y Flamenco,
no cuentan con sistema de iluminacion
publica.

- 100% Iluminacién Publica Eficiente para 2020 en radio urbano.
- 75% iluminacién publica en localidades costeras Portofino y Flamenco para
2020.

INFRAESTRUCTURA
SOLAR COMUNITARIA

2. Impulsar Planta Solar
Asociativa  /  Comunal
(con modelo de gestion
comunitario).

1. Proyectos solares en
edificios publicos (escuelas,
Municipalidad, etc) - Techos
Publicos.

- Actualmente no existen plantas
fotovoltaicas en techos publicos de la
comuna.

- Planta solar fotovoltaica de 18,98 kWp en techos de edificio municipal a
definir, implementada en un plazo maximo de 2 afios, costo aproximado de la
iniciativa $15 millones.

PLAN DE CAPACITACION
Y EDUCACION COMUNAL

14. Plan de Capacitacion
Profesores Técnicos.

15. Preparar  Monitores
| Lideres  Energéticos
comunales.

17. Talleres Energfa Solar a
toda la comunidad.

18. Talleres de eficiencia
energética, aprender sobre
uso correcto de la energia.
16. Alianzas con Centros de
Formacion Técnica.

13.  Capacitacion  en
Eficiencia  Energética en
viviendas nuevas y usadas.

- A nivel comunal se han realizado talleres
abordando materias de energia solar y
su aprovechamiento. Sin embargo, éstos
no han permeado en el tejido comercial,
dado que el aprovechamiento solar en este
segmento es bajo, casi nulo.

- Plan de capacitacion completo funcionando en 2018.

- Profesores técnicos y area Matematicas / Ciencias: 100% capacitado para
2020.

- 20 Lideres / Monitores energéticos capacitados en 2018.

- 5 Talleres Comunales anuales, 2018 en adelante.
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PROYECTO

LINEA DE BASE (DIAGNOSTICO)

META / PLAZO

PLANTA DESALADORA

6. Planta Desaladora Ol
Solar, nueva fuente de
agua para riego, consumo
humano, otras actividades.

- Las comunidades de Portofino y Flamenco
cuentan  con  sistemas  precarios  de
abastecimiento de agua. En gran medida,
dependen de abastecimiento  mediante
camiones aljibe municipales, y compra de agua
por parte de privados, para su uso mediante
estanques.

- 2 plantas desaladoras instaladas y en operacién para 2020.

Capacidad de cada una: 325 m3/dia (aprox. 2.000 personas)-

Cada una en conjunto con planta FV de 200 kWp, que produce energia
equivalente requerida por planta desaladora.

CREACION DE SISTEMA
DE VALOR COMPARTIDO

9. Directorio de empresas
que cumplen protocolos de
buenas practicas en trato a
proveedores locales.

- A la fecha no existen iniciativas que permitan
contar con procesos de creacion de valor
compartido entre empresas y comunidad.

- Directorio establecido y operativo con Grandes Empresas para 2018.

COMPRAS ASOCIATIVAS

11. Gestion desde
la Municipalidad de
compras asociativas,
centralizadas de
sistemas solares.

Compras asociativas permiten generar
economias de escala y mejorar el
aprovechamiento de capital existente a nivel
local y nacional. Un ejemplo es el proyecto
techo30+ de Caldera implementado por
ACHEE.

- En 1 afio, contar con estudio detallado y levantamiento de demanda.

- Licitacion de bloque 1 de techos, en 2018. - Instalacion, durante 2019-2020.
- Meta: 200 kWp instalados en 2020, equivalentes a 5% demanda comunal
residencial al 2020 (6,9 GWh/afo).

TRANSPORTE LIMPIO

3. Ciclovias / Red de
Bicicletas Publicas.

4. Impulsar transporte
eléctrico (Bus / taxis

/ etc.)

3. Ciclovias / Red de Bicicletas Publicas.

4. Impulsar transporte eléctrico (Bus / taxis /
etc.)

- No existen sistemas de transporte urbano/
interurbano que no tengan emisiones directas
o que hagan uso del recurso solar existente en
la zona.

- Estudio de red de ciclovias y definicién proyecto, 1 afio, durante 2017-2018.

- Implementacion de ciclovias, 2019; puesta en marcha, 2020.

- Transporte eléctrico: 1 afio para estudios y definicion recorridos (2017). Compra
material y puesta en marcha, 2018-2019.
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PROYECTO

LINEA DE BASE (DIAGNOSTICO)

META / PLAZO

FOMENTO ERNC
EN PYME

10. Fomentar Uso ERNC en
PYMEs.

- No esta identificado el potencial para instalar
sistemas fotovoltaicos en PYMES en Chafiaral.
- En terreno, duefios de PYMES no estan
identificados con el potencial de disminuir
pagos por electricidad durante horas solares.

- Levantamiento de demanda potencial, en 1 afio (durante 2017).

- Plan de impulso y estimulo, 2018-2019.

- Instalacion sistemas, 2019-2020.

- Meta: para 2020, 0.35 MWp Energia Solar en techos comerciales e industriales,
equivalente a 5% de la demanda comercial e industrial al 2025 (estimada en
11,9 GWh/afio).
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14. GLOSARIO

e SolarGis.

e Explorador Eélico FCFM, Ministerio de Energia y GIZ.

e Fuente: INE — Instituto Nacional de Estadisticas.

e Censo 1992, 2002 y 2012 (Minuta ejecutiva resultados preliminares Censo 2012), INE.

e Anélisis Socio-Demografico, Urbano y Productivo Diego de Almagro, elaborado por Observatorio de Ciudades UC, 2016.

e Direccién Meteoroldgica de Chile.

e "Caracteristicas Climaticas de la Region de Atacama”, Julid et. al. Ediciones universidad de La Serena, La Serena, Chile, 2008.

e Direccién General de Aguas.

* Medio Ambiente, Informe Anual, Instituto Nacional de Estadisticas, 2014.

e Bowman, Almeyda, Griem, Garrido y Direccién General de Aguas.

e Atlas de Faenas Mineras Regiones de Antofagasta y Atacama, Sernageomin, Ministerio de Minerfa, 2011.

e EMELAT, CGE.

e Recambio luminarias Chafiaral: http://diario.latercera.com/2013/07/21/01/contenido/pais/3 1-142174-9-cuatro-comunas-renuevan-luminaria-publica-con-
tecnologia-led.shtml.

e SECPLAC Chafaral.

e Fuentes, Estrategia Energética Local de Caldera, Fundacion Chile e informacion propia levantada en la zona (Chafiaral y Diego de Almagro).

e Potencial geotérmico de Chile. Central Energia. http://www.centralenergia.cl/2010/10/06/potencial-geotermico-de-chile/.

e Focus on Chile. Bulletin. Geothermal Resources Council. Vol. 42, No. 1. January/February 2013.

e Desarrollo de metodologia para estimacion de potencial geotérmico explotable en la Region del Maule, zona volcanica sur, Chile. Memoria para optar al titulo de
gedlogo. Universidad de Chile, 2012.

e Estimacion del potencial de energia geotérmica de baja entalpia y sus posibles aplicaciones en la comuna de Colina, Regién Metropolitana. Memoria de titulo.
Universidad de Chile, 2013.

e Creating Shared Value, Harvard Business Review, Michal E. Porter and Mark R. Kramer, texto disponible en https://myhbp.org/leadingedge/d/
la?&c=248118i=25967&cs=e3c4e5ddc7e9ch91d18872a098ee63b6

e Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, Plataforma Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, preparada por ONEMI,
Ministerio del Interior y Seguridad Publica. Documento que difunde fuentes de financiamiento, apoyo técnico y apoyo en recursos humanos, de origen nacional e
internacional, pablico y privado, las cuales pueden ser de interés y utilidad para los proyectos planteados en el presente Informe.
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15. ANEXO

Memoria de Calculo Preliminar — Planta Solar Municipal Chanaral

I. Analisis preliminar
En base a un panel fotovoltaico de tipo comercial, (Jinko JKM260P-60), se haran los calculos preliminares de una planta fotovoltaica a instalar en un edificio con
800 m2 de superficie disponible en su techumbre. Este es un célculo de caracter referencial, que debera ser ratificado mediante un estudio técnico especializado,

una vez que se defina el edificio especifico a abordar.

Il. Parametros Técnicos Generales

Superficie util (m2) 800

Panel Referencia Jinko JKM260P-60
Potencia (Wp) 260

Superficie (m2) 1,6368

Superficie FV efectiva (%) 15%

Superficie FV efectiva (m2) 120

Cantidad de Paneles 73

Potencia Total Planta (Wp) 18980

Potencia Total Planta (kWp) 18,98

11l Estimacion de Generacion de Energia Anual

A partir de informacion de radiacion solar obtenida de Solargis, para la ciudad de Chafaral, el rendimiento especifico de una planta fotovoltaica se estima en
1.698 kWh/kWp, para un panel fotovoltaico similar al considerado en el disefio técnico.

La irradiacion global anual existente en la ciudad de Chafaral, segtin Solargis, corresponde a 2.185 kWh/m2.

Se asume una instalacion de techo de tipo fijo, sin sequimiento, orientada 0° Norte y con una inclinacion de 25° sobre plano horizontal.

(Se adjunta como parte del presente Anexo el informe de simulacién completo obtenido de Solargis).

En base a estos parametros, una planta solar fotovoltaica instalada en el techo de la Municipalidad con una potencia de 18,98 kWp, generaria 32,228 kWh/

afio, con un factor de planta anual de 19.38%.
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IV. Parametros Economicos YIELD ASSESSMENT OF THE PHOTOVOLTAIC POWER PLANT
Report number: PV-24384-1704-34

Se estima un costo de inversion de US$ 1.2 por watt peak para la planta, fprmrs st

totalizando para el proyecto un valor llave en mano de US$ 22.776,

equivalentes a $ 15.032.160 en moneda nacional, a un tipo de cambio de $
1. Site info 2, PV system info

Site name: Chafiaral, Chile Instalied power: 50.0 kWp
Type of modules: crystalline silicon (c-Si)
Mounting system: fixed mounting, free standing

660 por US$, (valor promedio del tipo de cambio para el mes de julio 2017).

A modo referencial, se asumird que el 70% de la produccién se destina Coordinates. 26° 20° 45.87" S, 70° 36' 57.38" W Azmuthfincination:  0° (north) / 25°
. L Elevaionasl:  33m Inverter Euro eff.- 97.5%
a autoconsumo y un 30% se inyecta a la red, lo que genera el siguiente Slope inclination:  2° DC 7 AC losses: 5.5% / 1.5%
ingreso anual: Slope azimuth: 296 northwest Availability: 99.0%
Annual global in-plane iradiation: 2185 kWh/m? Annual average electricity production: 84.9 MWh
Annual air temperature at 2 m: 19.2 °C Average performance ratio: 77.2%
Mix de Generacion % kWp Ingreso{Ahorro (S) Location on the map: http://solargis.info/imaps/#tl gle:satellitelloc=-26.3460755971,-70.615940094982<15
Autoconsumo 70% 27,396 2.818.637
Inyeccién 30% 11,741 614.525 3. Geographic position
Totales 39,137 3.433.163 e e e

Se considera tarifa BT1 para Chafaral de $ 103/kWh, como tarifa de
referencia para estimar ingreso por autoconsumo, y $ 52/kWh, para estimar ) g
ingreso por energia inyectada a la red, (fuente: CGE / Emelat).
En base a estos parametros, considerando un costo anual de O&M para s e
actividades de mantencion basicas (limpieza, revision periddica de

estructura, control de parametros, etc.), equivalente a US$ 15 por cada kWp

anuales, se tiene el siguiente cuadro de desempefio econdmico preliminar

para la planta propuesta: 4. Terrain horizon and day length
w w m w™TN, 4w
EE = g r—
Costo de Inversién ($) 15.032.160 :
Ingreso esperado anual ($) 2.827.115
Costo O&M - $/afio 187.902
Ingreso neto anual ($) 2.639.213 i
Payback lineal (afios) 5,696 i
F‘hmh'u”h)‘hbm&h

Left: Path of the Sun over a year. Tmmhamn(drmbymf&q)mdmodulehmm(hhnf.u)mhwe
shading effect on solar radiation. Black dots show True Solar Time. Blue labels show Local Clock Time,

Right: Chanoeofthedaylengﬂnndsohrmﬂlangledunmayear.Thehcddaylauﬂl(mmm&nsabm&e
horizon) is shorter ¢ d to the astro ical day length, if obstructed by higher terrain horizon.
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Site: Chafiaral, Chile, latflon: -26 3461"-70.6159°
PV system. 50.0 kWp, crysialling silicon, fixed free, azim. 0° (north), inclination 25°

5. Global horizontal irradiation and alr temperature - climate reference

HMonth ﬂ. Il. ‘. T-_ w — ER]
Jan 234 756 238 FrE) . s
Feb 20 7.6 2.20 223 = “ v temperatre ||
Mar 190 612 1.98 13 i \
Apr 143 475 1.67 19.5 \ ) =g
May 119 183 1.44 182 o h 4 E
Jun 104 146 1.24 169 E Y / B
Jul 17 78 130 164 Ay
Aug 138 446 158 17.0 !_ a AY / N
Sep 159 529 n 177 ® \ E
Oct 183 581 238 10.6 g / L
HNow 201 [0 245 19.8 i ‘ :
Dec 224 722 250 20 | § P 1
Yew  ao1z ;1 ae: 192 h 1

Ol W M My R W R s ot o
Long-term monthly averages:
Gh_ Monthly sum of global imadiation [kWh/m’]
Ghy  Daily sum of global iadiation [kWh/m’]
Dh,  Daily sum of diffuse imadiation (kWhjm’)
T, Dally (diumal) air temperature [°C]

6. Global in-plane irradiation
Fixed surface, azimuth 0° (north), inclination. 25°

i Gy = '] s ——
Jan nur 701 230 0.04 04 ————
Feb 199 711 .22 .04 06 e - et
HMar 07 6.68 10 oo 0.6 E

Apr 171 571 1.84 0.03 [

May 156 501 164 n.02 (% .

Jun 144 4080 146 0.o2 0.5 E

Jul 159 514 1.52 0.0z (T3

Aug 172 5.56 1.78 0.03 0.7 l a

Sep 178 5.94 .14 o3 [ k-]

oct 157 602 230 003 0.7 ]

How 130 634 237 0.04 06 j 2

Dec 204 £.57 .38 Q.04 0.5

Year 2185 598 200 0.03 [ X .

Long-term monthly averages:

Gi,  Monthly sum of global radiation [kh/m’] Sh,,. Losses of glabal imadiation by tervain shading [%]

Gi,  Daily sum of global inadiation
i,  Dally sum of diffuse imadiation [KWhjm?)
Ri,  Dally sum of reflectad imadiation [kWhim?]

Average yearly sum of global iradiation for different types of surface:

kwh/m? relative to optimally inclinad
Horizontal 2012 92.1%
Optimally inclined (25*) 2185 100.0%
2-axis tracking 2776 127.0%
Your option 2185 100.0%
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Site: Chafiaral, Chile, latfon: -26.3461°-7006159"

PV system: 5000 kWp, crystalling silicon, ixed free, azim. 0" (north), nclnation 25

7. PV electricity production in the start-up

Jan 166 535 83 2.8 76.0
Feb 152 542 7.6 8.9 75.8
Mar 159 512 78 a4 763
Apr 133 445 &7 78 a
Hay i3 97 52 7.2 8.5
Jumn 115 3.83 57 6.8 79.5
Jul 127 411 64 7.5 79.4
Aug 136 4,40 6B 8.0 786
Sep 140 4.65 1o a2 mr
Dt 145 4.66 1.2 a5 69
Hov 145 4,88 7.3 8.5 76.5
Dec 156 5.04 7.8 2.2 76.2
Year 1698 465 B4.9  100.0 7.2
Long-term monthly averages:

Es_  Monthly sum of specific electricity prod. [kwh/kwp]
Es;  Daily sum of specific electricity prod. [KWh/kwp]
Et

M fes MM Apl Myl kil Rug Sm Dol hew  Dae

g, Percentual share of monthly electricty prod. [%]
PR Performance ratio [%]

Manthly sum of total electricity prod. [MWh]
8. System losses and performance ratio
Energy conversion step Energy output  Emergy loss  Energy loss Performance ratio

[kWh/kWp] [kWh/kWp] [%] [partial %] [cumul. %)

1. Global in-plane irradiation (input) 2198 - - 100.0 100.0
2. Global radiation reduced by tenain shading 2185 <13 0.6 9.4 99.4
3. Global iradiation reduced by reflectivity 2129 56 26 97.4 96.9
4, Comversion to DC in the modules 1890 <239 <12 865 86.0
5. Other DC losses 1786 -104 55 W5 1.3
6. Inverters [DGAC ¢ wan) 141 45 -5 9r.5 9.2
7. Transfarmer and AC cabling lcases 1715 -26 -15 9B.5 7RO
B. Reduced availability 1608 -17 1.0 95.0 772
Total system performance 1698 -500 -Z1B - 7.2
Energy conversion steps and losses:

1. Initial production at Standard Test Conditions (STC) s assumed,
2. Reduction of global in-plane irmradiaton due to obstruction of termain horizon and PV modules,

3. Proportion of global iradiation that is reflected by surface of PY modules (typically glass),

4, Losses in PV modules due to comversion of solar radiation to DC electricity; deviation of module efficiency from STC,
5. DC losses: this step assumes integrated effect of mismatch between PV modules, heat losses in interconnections and cables, |osses
due to dirt, snow, iing and soiling, and self-shading of PV modules,
6. This step considers euro efficiency to approximate average losses in the inverter,

7. Losses in AC saction and transformer (where applicable) depend on the system architecture,
8. Availability parameter assumes losses due to downtime caused by maintenance or failures.

Losses at steps 2 to 4 are numenically modeled by pyPlanner. Losses at steps 5 to 8 are to be assessed by a user. The simulation

by
modets have inherent uncertainties that are not discussed in this report. Read more about simulation methods and related uncertainties

o evaluate possible risks at hitp://solargis.oom/products/pyplannery.
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Site: Chanaral, Chile, bklon, <26 3481"-70.6158°
PY system: 50.0 kWp, crystalling silioon, fived free, azim. 0° (north), inclination 25°

9, Solargis v21a - description of the database

Solarges i high-regolution clmate database operatid by Solargis <.r.o. Primary data lyers nchude solar radiation, air temperature and
temain (elevation, horzon).

Air temperature at 2 m: developed from the CFSR data (£ NOAA NCEP, USA); vears: 1994 - 2011; recakulated to 15-minute valuss.
The data are spatially enhanced to 1 km resslution to reflect variability induced by high resclution terrain.

Solar radiation: calculated from the satellite and atmospheric data:

Meteosat PRIME satellite (€ EUMETSAT, Germany) 1994 - 2015, 15-minute or 30-minute values for Europs, Africa and Middle East,
Meteosak 10DC satelite (© EUMETSAT, Germany) 1999 - 2015, 30-minute values for Asia,

GOES EAST sateliite (£ NOWA, USA) 19949 - 2015, 30-minute values for Americas,

GOES WEST satelite (@ NOAA, USA) 1999 - 2015, 20-minute values for North America and Pacific,

MTSAT satellite (& JMA, Japan) 2007 - 2015, 30-minute values for Pacific,

MACC-II/CAMS (© ECMWF, UK) 2003 - 2015, atmospheric data,

- GFS, CFSR (@ NO&A, LISA), 1994 - 2015, atmospheric data,

- MERRA-2 [© NASA, USA), 1994 - 2002, atmaspheric data.

[ R |

This estimation assumes year having 365 days. Oocasional deviations in calculations may ocour 2= a result of mathematical rounding
and cannot be considered as a defect of algonthms. More informaton about the applied data, algorithms and uncertainky can be found

at: hitp://solargis.com/products/ pvplanner/,

10. service provider

Solangis s.r.o. , Milana Marecka 3, 84108 Bratislava, Slovakia; Registration 1D: 45 354 766, VAT Number: SKH22962766; Registration:
Business register, District Couwt Bratislava I, Section S0, File 62765/8

11. Mode of use

Thiss report shows solar power estimation in the stam-up phase of a PV systiem, The estirmates are accurabte enough for small and
miedium-size PV systems. For suntracking simulations, only theoretical options are shown without considering backtracking and shading.
For large projects planning and financding, more nformation is needed:

1. Skatistical distribution and uncertzinty of solar radiation

2. Detailed specification of 3 PV system

3. Interannual variability and P90 uncertainty of PV production

4. Lifetime energy production considering performance degradation of PV components,

More information about full PV yield assessment can be found at: hitp:ffsolangis.comy products/ pv-yield- assessment-study .
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