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1.1 Ubicacion Territorial y limite de influencia

La comuna de Futaleufa, perteneciente a la provincia de Palena, esta ubicada en el extremo sur

de la Region de Los Lagos y cubre una superficie total de 1. 280 km?2. Limita al Oeste con la
comuna de Chaitén, al Sur con la comuna de Palena y hacia el Norte y Este con la Republica
Federal Argentina. El alcance del presente estudio incluye a toda la comuna.

% A
% \MNAL

REGION DE LOS LAGOS %

"o Ao

4
E&ulz\,"
f e

N
N
N,

<
-
€ Espolon

.

_ rcanam -a.-(‘_,-

' : I

Figura 1: Limite de influencia. Fuente: Departamento de Desarrollo Rural y Turismo de Futaleufu.

Futaleufl es una comuna con atractivos turisticos invaluables, lo que ha generado una cultura
en relacién con estos atractivos y principalmente con las cuencas hidro gréficas de los rios
Espol6n y Futaleufd, ademas de los humerosos lagos que se distribuyen en los sectores rurales
de la comuna. Debido a esto, el desarrollo de la comuna se ha conducido en relaciéon con el
turismo. Es por es to que la comuna de Futaleufd cu enta con una basta oferta de hoteles,
hosterias, cabafias y camping, ubicados en su mayoria en el casco urbano, para suplir con la
demanda de la poblacién flotante que visita la comuna, principalmente en los meses de
temporada alta (octubre -febrero) y de me nor manera a los turistas argentinos que visitan la
comuna de manera pareja el resto de los fines de semana del afio. El casco urbano del poblado
de Futaleufu concentra la mayoria de los servicios publicos y privados de la comuna, donde
destacan el Hospital , Aer6dromo, Municipalidad, Casa de la Cultura, Liceos, Servicentro y
grandes tiendas del comercio, entre otros.

1.2 Poblaciéon y Sociedad

La poblaciéon de la comuna de Futaleufu se distribuye en un casco urbano o localidad de
Futaleufd y 8 sectores rurales, conformando un total de 2623 habitantes (Censo 2017, INE). Su
distribucion poblacional es de un 73% en el sector urbano y un 27% en sectores rurales , COMo
se observa en el siguiente grafico.
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Figura 2: Distribucién de la poblacion segln sectores. Elaboracion propia a partir del Censo 2017 INE.

La comuna de Futaleufu presenta una distribucion por sexo relativamente equitativa, siendo 4
puntos porcentuales mayor la poblacion masculina por sobre la femenina, la cual se puede
apreciar en el s iguiente grafico .

Distribucién por sexo

48%

mHombres ' Mujeres

Figura 3: Distribucién de la poblacién segun género.Fuente:Elaboracion propia a partir del Censo 2017 INE.

En cuanto al andlisis etario de la poblacion, se comenta que segun la division etaria realizada
por el INE para el Censo 2017, el grupo etario con mayor nimero de habitantes es en el rango
entre 15y 64 afios, luego lo sigue el grupo de mayores de 65 afios, luego el grupo entre 6 y 14
afios, para finalmente llegar al grupo etario entre 0 y 5 afios. Los porcentajes se presentan en el
gréfico a continuacién .
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Figura 4: Distribucién de la poblacion por rango etario. Elaboracion propia a partir del Censo 2017 INE.

1.3 Educacion y salud

La comuna de Futaleufu cuenta principalmente con educacion y salud publica. Con respecto a

la educacion existen 6 establecimientos pubicos, entre el radio urbano y sectores rurales. El
Liceo Bicentenario Futaleufd se encuentra en el area urbana y cuenta con educacién desde los
Niveles de Transicion a Ensefianza Media, realizando también ensefianza para adultos. Existe n
5 escuelas en los sectores rurales, El Espolon, El Azul, El Limite, Lonconaoy Las Escalas, las cuales
no cuentan con Niveles de Transicidn, contando sélo con ensefianza basica hasta 6° grado, luego

de lo cual los estudiantes tienen que asistir al Liceo B icentenario. Futaleufd no cuenta con
educacion superior, por lo cual para proseguir estudios se debe trasladar a otra ciudad.

Ademas, la comuna cuenta con un Jardin Infantil y sala Cuna, Los Huemules de Fundacién
Integra . Con respecto a educacion privada, existe un proyecto educativo Waldorf en el Sector las
Escalas

En relacién a la salud, Futaleufa tiene un hospital de baja complejidad en el area urbana y dos
postas rurales en los sectores El Azul y El Espolén. Para los procedimientos que no se pueden
abordar en la comuna, existe un convenio con el hospital de Esquel  en la Republica Argentina y
un servicio de evacuacion aeromédica a la ciudad de Puerto Montt.

1.4 Economia

Segun el Servicio de Impuesto Internos , la economia de Futaleufu se basa en ganaderia,
agricultura, comercio al por mayor y menor de repuestos y enseres domésticos, hoteleria y
turismo. Se espera que este Ultimo sea el principal eje de desarrollo de la comuna a futuro,
debido a su gran potencia | de atractivos turisticos en los cuales se destacan los deportes de rio
como kayak, rafting y pesca deportiva , lo que ha llevado a la localidad a ser reconocida
mundialmente dentro de estos ambitos. El sector privado se destaca por el comercio al por
mayor y menor, reparacion de automoviles/motocicletas, mientras que la industria juega un rol
sin relevancia fundamental.



Por otro lado , se puede ver que la comuna de Futaleuft para el afio 2018 presenta un indice de
Complejidad Econémica (ICE)! menor a 2, lo que se traduce en que no cuenta con las
capacidades de manejar actividades econdmicas complejas.

Para poder entender como es la dinamica del sistema productivo , la primera mirada se dirige a
una visién general de como se distribuye la actividad productiva local en cuanto a los sectores
de actividad ya sea primario, secundario o terciario. Segun la definiciéon del Servicio de Impuesto
de Internos de Chile se clasif ican en empresas del sector primario, secundario o terciario segin
la siguiente definicion:

1 Sector Primario: es el sector también denominado extractivo, ya que obtiene
|l os el ementos directamente de |l a naturaleza
ejemplo, agricultura, caza, pesca, agua, mineria, petréleo, energia edlica, etc.

I Sector Secundario: es el sector que procesa y transforma la materia prima
extraida de las empresas del sector primario y las convierten en un producto. Por
ejemplo, construccion, 6éptica, textil, maderera, etc.

1 Sector Terciario: es el sector en donde el principal elemento es la capacidad
fisica o intelectual de las personas. Son principalmente las empresas que comercializan
los productos realizados por las empresas del sector secund ario, y también por las
empresas que comercializan servicios, por ejemplo, bancos, hoteles, educacién,
restaurantes, supermercados, etc.

Segun la informacién obtenida en el centro de estadisticas del Servicio de impuesto internos la
comuna de Futaleufu pre senta al afio 2019 un total de 442 empresas. De este total de empresas
y del andlisis de su rubro principal observamos la siguiente distribucion porcentual respecto a
su participan en el sector primario, secundario o terciario.

Segun el Sector de Actividad

79%

= Primario Segundario Terciario

Figura 5: Distribucion empresas segln sector productivo. Elaboracién propia a partir del Sll

Observamos segun esta distribucion que el 79% de las empresas que operan en la comuna
pertenecen al sector terciario, dentro de este sector destacan las empresas  vinculadas a las

lindice de Complejidad Econémica (ICE): Es un indice que mide que tan diversifizadpleja es la canasta de
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actividades de comercio, pequefios almacenes, supermercados, tiendas de venta de ropa y
aquellas vinculadas a los servicios turisticos.

Luego, un 12 % de las empresas pertenecen al sector primario, principalmente marcado por la
actividad ag ricola y la actividad ganadera.

Con una menor participacion aparecen las actividades del sector secundario, principalmente
con empresas vinculadas al rubro de la panaderia, pasteleria, y actividades vinculadas a la
madera como por ejemplo aserraderos.

1.5 Vegetacién

Es importante determinar la vegetacion existente en la comuna de Futaleuft, ya que se usa la

madera como recurso energético. Paraello, se t oma ¢ o mo Lavedetaaide maralde 3

Chil e: clasificaci on y di st rGajhrdoc(1964). Lag especiesadei c a de
Futaleufl se asocian a las unidades vegetacionales identificadas para la provincia de Palena, las

cuales han sido expuestas en el Plan de Manejo de la R.N. Futaleufu y se caracterizan por el

JBosque Caducifoll)BosdqeeAPaémagpnekbto con Coniferasi, y
JBosque Siempreverde Montanoj. A continuaci 6n, se pue
su piso vegetacional correspondiente:

Tabla 1: Pisos Vegetacionales Comuna de Futaleufu. Fuent&laboracion propia a partir de CONAF, Gajardo (1994).

Piso Vegetacional N° 63 7 Berberis - Nipa Laderas oriente

JBosque cadu Coigue de Michay - de la cordillera
templado andino de Magallanes 7 Codocoipu - de Los Andesen | 200 - 1100
Nothofagus pumilio y Lenga ) ) la region de
. . . Maitencito
Berberisi | i ci f o Aysen
Piso Vegetacional N° 78 z
JBosque resino Ciprés de la Maqui - Molle - Cuencas de rio
andino de Austrocedrus Cordillera - Radal Maitencito z Futaleuf( y 500 - 1100
chilensis y Nothofagus Z Coigue Michay Palena
dombeyi i
Piso Vegetacional N° 88
3teBmopIZd?) :n?dinosdtla e mp Coigle de Colihue - Aromo 7z VaI.Ies, medi~a y 200 - 800
Magallanes Canelo baja montafia

Nothofagus betuloides y
Chusquea macr

1.6 Clima

De informacion obtenida en el Plan de Manejo de la Reserva Nacional Futaleufd,  se destaca que
la comuna se encuentra en la categoria climatica Lluvioso Templado Himedo de Régimen Anual .
con temperaturas promedio anuales de 10°C y precipitaciones superiores a los 2000 mm/afio.
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Ademas, segln un estudio del INIA (1989), la zona de Futaleufl estaria designada al agroclima
de Palena con un clima marino humedo patagonico, clima que se encuentra entre los paralelos
37°S y 49°S. Durante la elaboracion de la propuest a de creacion de la R.N, la zona de Futaleufa
se localiz6 en el inicio de la zona de Clima Trasandino con Degeneracion Esteparia, que abarca
del meridiano 72° hacia el Este.

Por otro lado, con datos obtenidos de la estacion de mediciéon existente en el Aerd dromo
Futaleufl , se puede sintetizar los datos climatoldgicos a los siguientes:

Tabla 2: Datos climatolégicos de la Estacion Aerédromo Futaleuf(. Fuente: Direccién Meteorolégica de Chile, 2019.

12 18 00 Max Min Mensual Max « Fecha @ Min Fecha 12 18 00
hrs hrs hrs hrs | hrs hrs
ENE 1:;’ 18,6 | 15,2 19,9 7,4 13,4 30,4 19 0.8 10 65 36 46
11,
FEB 5 227 184 | 241 8,6 15,6 34,2 3 -0,5 11 67 28 40
MAR 7,7 18,0 @ 13,1 | 19,8 6,1 11,7 28,3 11 -0,3 20 86 43 67
ABR 6,8 13,7 9,9 15,7 5,7 9,5 21,8 8 -1,8 24 85 58 74
MAY 3,1 8,4 54 10,0 1,9 51 17,6 11 2,7 29 92 71 85
JUN 2,9 6,1 4,1 7,3 1,8 4,0 12,6 2 -4,9 29 91 79 86
JUL 2,2 6,0 3,8 7,3 1,0 3,6 121 29 -4,7 28 93 77 88
AGO 2,4 7,7 5,0 9,1 1,4 4,5 12,7 4 -3,2 14 86 64 77
SEP 32 11,0 7,0 11,9 2,0 6,0 21,9 26 -4,8 3 83 48 67
OCT 58 12,7 9,0 14,2 3,5 8,1 25,5 19 -4,0 3 76 46 62
NOV 9,5 15,1 11,9 16,6 6,1 11,0 26,4 22 -0,1 1 69 48 57
DIC 1;’ 18,0 | 149 19,2 7,6 13,2 27,1 29 2,7 1 68 43 53
ANUAL | 6,4 132 9,8 14,6 4.4 8,8 34,2 Feb -4,9 Jun 80 54 67

1.7 Contaminacion Atmosférica

Al igual que otras localidades del sur de Chile, el principal medio de calefaccion es la combustién

a lefia, lo cual afecta directamente en la calidad del aire que se respira. La contaminacion
atmosférica local, principalmente constituida por material particulado respirable MP10, afecta

de manera negativa en la salud de las personas. Es por esta razon que en el afio 1998 se dicta
la Norma de calidad primaria del aire para MP10 (D.S. N°59/1998), modificada el afio 2001 por

el D.S. N°45, ambos del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, la cual dicta norma para
material particulado respirable MP10 y los valores que definen las situaciones de emergencia.

La norma se fija en ciento cincuenta microgramos por metro cubico normal (150 —) como

concentraciéon de 24 horas. También se conside rara sobrepasada la norma cuando existan mas
de 7 dias con mediciones superiores a 150 — en el primer periodo anual.
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Respecto a la calidad de aire en la comuna de Futaleufu, el principal foco de atencién es en el
casco urbano, debido a la concentracion de hogares y por consecuencia de chimeneas de
combustion y cafios de estufas. A simple vista se puede observar que, duran te la tarde, el humo
producto de la combustion en los hogares se posa sobre el area urbana y sobre la Laguna
Espejo, pero para poder hablar con certeza de los niveles de contaminacién presentes en la
comuna, es necesario contar con mediciones de calidad de aire. En Futaleufd, solo se cuentan
con mediciones correspondientes al periodo Octubre 2008  z Enero 2011, como consecuencia
de la erupcion del volcan Chaitén el 1 de mayo del 2008, con el objetivo de prever situaciones
adversas para la salud de la gente d e Futaleufl, y de la poblacién que se tuvo que desplazar
desde Chaitén hasta la comuna. La medicién fue realizada en dependencias del Hospital de
Futaleufl bajo la responsabilidad de la SEREMI de Salud, la cual amablemente facilité los datos
de calidad de aire en Futaleufl, que se presentan en el siguiente gréfico.

Concetracion MP10

66,1 61,7

60,3 62,3

16,8

9,7
10 152

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Figura 5: Concentracion promedio mensual de MP10 en Futaleuf( durante el afio 2010 Elaboracion Propia. Fuente: SEREMI
de Salud, Los Lagos.

En el gréafico anterior, se presentan los promedios de las mediciones realizadas cada mes, por
lo que es un nimero que debe ser analizado con cuidado. Por ejemplo, si bien el promedio
durante el mes de agosto es 62,3 —, el valor maximo medido durante ese mes fue 149,3

bordeando el limite establecido por la normativa. La norma fijada en 150 — se ve superada

cuando el percentil 98 de las mediciones en un periodo anual, supera dicho valor. En el caso de
Futaleufd, el afio 2010, indica que el percentil 98 de las mediciones de ese afio, corresponde a
110,1 —, situacién que significa que Futaleuf( no corresponde a una zona saturada y tampoco

a una zona latente. Sin embargo, con el crecimiento que ha tenido la comuna durante los Gltimos

9 afios (paso6 de 1.922 habitantes en 2012 a 2 .623 en 2017), con la construccion de la nueva villa,
y la constante construccion de cabafias para la demanda hotelera en temporada alta, si se
midiera la calidad de aire en la actualidad, probablemente seria declarada zona saturada o al
menos zona latente.

La contaminacion a tmosférica local, en particular la asociada al MP10, es una causante de
muertes por problemas cardiovasculares, respiratorios, cancer pulmonar y otras enfermedades
broncopulmonares. Segun la OMS, si la media de la concentraciéon anual de MP10, disminuye
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de 70 a 20, se puede evitar el 15 % de la mortalidad a largo plazo causada por la contaminacion
atmosférica. También se lograria una disminucién en los casos de enfermedades respiratorias

y cardiovasculares ademas de aumentar la esperanza de vida de la poblac i6n local. Es por esto,
gue invertir en el mejoramiento térmico de las viviendas, o tecnologias mas eficientes de
calefacciéon y produccién de agua caliente sanitaria , ademas de mejorar la calidad de vida de los
vecinos de Futaleufl, generara un ahorro en g astos relacionado con la Salud Publica. No se ha
realizado un inventario de emisiones en la comuna, por lo que no hay certeza de cuantas
toneladas de CO ; equivalente se emiten dentro del area de influencia, ni cuantas toneladas de
material particuladoresp i r abl e se emiten durante el ano,
Potenci al Estratégico de |l a Lefla en | a Matri z
para 1 tonelada de MP10 es de 15.500 USD.

Segun conversaciones con SEREMI de Salud ubicada en Futaleufd, se ha levantado la solicitud
para que un Equipo de Monitoreo de Calidad de Aire, vuelva a ser instalado en la comuna  , pero
los recursos y esfuerzos no han sido focalizados hacia Futaleufu . Sin embargo, tener una
medicion constante de la calidad de aire en localidades donde se utiliza la lefia como principal
calefactor, es de suma importancia para tener garantias respecto a las condiciones de salud a

la que se enfrentan los 2 .623 habitantes de la comuna de Futaleufu.

Cabe mencionar el ingre so del Decreto Supremo D.S. N°39/2014 que norma la emision de
material particulado respirable, para los artefactos que combustionan o puedan combustionar

lefia o pellet de madera. Esta norma tiene por objeto proteger la salud de las personas,
mediante el es tablecimiento de limites de emisién de material particulado, aplicable a los
artefactos nuevos, sean estos fabricados, construidos o armados en el pais o importados. La
norma se aplica a artefactos nuevos de un potencial menor o igual a 25 kW, que se comer  cialicen
en el pais con posterioridad a la fecha de entrada en vigencia de dicho decreto. Quedan exentos

de esta norma; calderas para calentamiento de agua, cocinas y hornos de barro.

Tabla 3: Limites de emision para artefactos a lefia o pellet. Elaboracid Propia. Fuente: D.S. N°39/2014 MMA.

Potencia Térmica Nominal [kKW] Emision de MP [gr/h]

Menor o igual a 8 2,5
Mayor a 8 y menor o igual a 14 3,5
Mayor a 14 y menor o igual a 25 4,5

1.8 Marco legal

En este capitulo se realiza un andlisis a los instrumentos de planificacién territorial presentes en

la comuna, dentro de los cuales se encuentra el Plano Regulador Comunal (PRC), Plan de
Desarrollo Comunal (PLADECO), Plan de Desarrollo turistico (PLADETUR) y Zona de Interés
Turistico (ZOIT). También se realizara un andlisis contextual de las normativas primarias y
secundarias presentes en la zona, Planes de Descontaminacion Ambiental asimilables a
Futaleufl, Ley 20.571 de Generacion Distribuida, Pequefios Medios de  Generacion Distribuida
(PMGD), proyectos ingresados al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), Ley de
Tarificacion eléctrica e inyeccion de ERNC, entre otros.
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1.8.1 Planificacion Territorial

1.8.1.1 Plano Regulador Comunal

El afio 2007, se ingresé al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) un proyecto de
plano regulador, aprobado el 19 de enero del 2008, el cual da nociones sobre la planificacién
territorial de la comuna, principalmente en el casco urbano.

Elplano regulador co munal tiene un horizonte de 30 afios, y divide al casco urbano en diferentes
criterios de zonificacion, tales como zona urbana consolidada, zonas de expansion, zonas de
riesgo, areas verdes, servicios, entre otras. A cada zona se le destina una superficie, como se
observa en el siguiente grafico. En este caso, se consideran 130 hectareas en la planificacion.

Zonificacién Plano Regulador Comunal Futaleufu

90 H Zona Urbana
Zonas especiales

Zonas de Expansién
Urbana

Area de Riesgo y
Proteccion

Figura 6: Zonificacién PRC Futaleufd. FuenteElaboracion Propia a partir de PRC aprobado en SEIA.
En el Anexo 1.1 se encuentra el plano con cada zona referenciada.

1.8.1.2 Plan de Desarrollo Comunal

El PLADECO 20122017 es un instrumento muy importante que sirve como herramienta de
planificaciéon y gestion municipal , el cual recoge todos los aspectos de planificacion estratégica
en el territorio. Para efectos de la Estrategia Energética Local, es importante recopilar estos
datos para tenerlos en consideracién como antecedentes sobre las actividades en la comuna,
como organiza ciones comunales, empresas por rubro y numero de empleados por rubro. Se es
consciente de que los datos presentes en el PLADECO no estan actualizados y fue necesario
hacer una revisién de los nimeros para la toma de decisiones . Considerando la informacién
expuesta por la Municipalidad, el Servicio de Impuestos Interno (Sll) y los datos recopilados en
el CENSO 2017, se logré armar el catastro de organizaciones comunitarias, empresas y niimero
de empleados por rubro existentes a la fecha, los cuales estan expu estos en el Anexo 1.2.
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1.8.1.3 Plan de Desarrollo Turistico

Es de conocimiento general que el potencial turistico de la comuna, y en general, de la provincia
de Palena, esta enfocada principalmente en los cuerpos de aguas, y en la media y alta montafia.
Atractivos que son mas aprovechables entre los meses de noviembre y Febrero ( temporada alta)
por lo que la infraestructura y servicios reciben una alta demanda de poblacion flotante durante
esos meses. Para efectos de la Estrategia Energética Local de la comuna de Futaleufl, es muy
importante identificar bien el sector turismo y el incremento en la demanda de los diferentes
servicios energéticos que éste implica. Es por esta razén, que los datos provenientes del
PLADETUR, deben ser considerados. Sin embargo, cabe destacar que dichos datos estan
desactualizados, ya que fueron recopilados para u na version del afio 2012, por lo cual, para el
desarrollo de este informe se consideraran datos actualizados y recopilados por SERNATUR en
los Cuadros de Resultados Anuario de Turismo 2016, 2017 y 2018 con informacion facilitada por
CONAF. En el Anexo 1.3 se pueden apreciar los datos en cuanto al desarrollo turistico de la
comuna, considerando densidades de visitantes, nacionales y extranjeros, grupos etarios, tipos
de alojamientos, etc.

El promedio de turistas ingresados por el paso fronterizo Futaleufd, du rante los afios 2017, 2018
y 2019, es de 55.064 visitantes, de los cuales un 86% son argentinos. En cuanto al registro de
visitantes en la Reserva Nacional Futaleufd, un 74,2% de los visitantes son chilenos, mientras
que el restante 25,8% son extranjer os.

1.8.1.4 Zona de Interés Turistico

Segun el articulo 13 de la ley N°20.423 del afio 2010, 2
unaZona de Unterés Turistico . R : E 0 ¢
territorios comunales, intercomunales o determinadas 38, )
areas dentro de estos, que tengan condiciones
especiales para la atraccion turistica y que requieran de
medidas de conservacion y una planificacion in tegrada
para promover |l as inversio
este contexto, a través de la entidad gestora Futaleufa
Riverkeeper se impulsé la ZOIT en el afio 2016 con la
finalidad de dar proteccion y una calidad territorial
especial para su conservacion y desarrollo como zonas
turisticas. En la siguiente figura se aprecia la zona
perteneciente a la ZOIT .

E i

Figura?7. ZOIT Futaleufd. En naranjo se apr
la zona perteneciente a la ZOIT, y en ver
Reserva Nacional Futaleuftuente: Elaboracic
propia.
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1.8.2 Normas de calidad primaria y secundarias

La Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente (Ley N°19.300), establece que las Normas de
Calidad son otorgadas mediante Decreto Supremo, y en estas se especifican valores de
concentraciones, tiempos de exposicion maximos y minimos de elementos, sustanci as o
compuestos, derivados quimicos o biolégicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinacion de ellos que en su presencia o ausencia en el ambiente puedan significar un
potencial dafio para la salud de la poblacién, o para el medioambiente y | a naturaleza. Las
Normas de Calidad Primaria buscan proteger la vida humana dentro de todo el territorio
nacional, mientras que las Normas de Calidad Secundaria buscan salvaguardar el
medioambiente y la naturaleza con una influencia local y no necesariamen  te nacional. En el
Anexo 1.4y 1.5 se presentan las normas para algunos contaminante s relevantes.

1.8.3 Planes de Prevencion y/o Descontaminacion Atmosférica

Segun lo estipulado en la Ley N° 19.300 un Plan de Prevencion y/o Descontaminacion
Atmosférica (PP DA), es un instrument o de gestién ambiental que busca resguardar la salud de
la poblacion al aplicar criterios, medidas y acciones especificas frente a contaminantes
atmosféricos. Ademds, busca que las normas de calidad en una zona latente no se vean
sobre pasadas (PPA) y recuperar los niveles permitidos en una zona saturada (PDA). A la fecha la
comuna de Futaleufd no presenta un PPDA, sin embargo, para fines practicos de esta estrategia
se revisara el PPDA de Coyhaique, siendo este el mas cercano y adecuado por zona geogréfica.
Los datos recopilados y pertinentes para la EEL se pueden apreciar en el  Anexo 1.6

1.8.4 Generacion Residencial y PMGD

En 2018 se inici6 un proyecto de ley que finalizd con la promulgacion de la Ley N°21.118, la cual
modifica la Ley G eneral Sobre Servicios Eléctricos (DFL 4/20.018), con la finalidad de incentivar
el desarrollo de generadoras residenciales mediante tarifas reguladas con el excedente
energético producido y los pequefios medios de generacion distribuida (PMGD) mediante la
comercializacion de su energia. El 6 de noviembre de 2020 entré en vigencia el reglamento de
generacion distribuida, en éste se entregan facilidades para desarrollar proyectos de hasta 300
kW en generadoras residenciales con energias renovables o cogenerac i6n eficiente. La ley
permite desarrollar proyectos individuales en donde el excedente de generacion puede ser
inyectado a la red y tener un descuento de la factura mensual; permite realizar proyectos de
traspasos remotos, en otras palabras, pueden optar p or el traspaso de los excedentes a la
factura eléctrica de un establecimiento distinto, siempre y cuando sea del mismo titular y la
misma empresa distribuidora. Finalmente , permite realizar proyectos de propiedad conjunta,
esto es que varios usuarios se coordinen para instalar un sistema de generacién y asi
aprovechar los excedentes de ese sistema para generar un descuento en las boletas de los
usuarios coordinados. Cabe des tacar que en los proyectos de PMGD con finalidad de
comercializacion no aplica esta reformulacion de ley, ya que este modelo considera proyectos

de hasta 9 MW y se centra en comercializar su energia mas que en garantizar un autoconsumo.
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2.1 Planificacion energética

A partir de la firma del Convenio de Colaboracion entre la Agencia de Sostenibilidad Energética

y la llustre Municipalidad de Futaleuft , en febrero de 2019, para la elaboracion de una Estrategia
Energética Local, en el marco del programa J3Comuna En
comenzé a incluir los desafios energéticos en los d iagnosticos 'y elaboracion de diferentes IPT

y de regulacion, como son la actualizacién del PLADECO, PLADETUR, asi como en el desarrollo

del Plan Regulador Comunal, todos los cuales se encuentran en proceso de formulacion.

2.2 Eficiencia energéticaen la  infraestructura

Si bien no exist ia una planificacién especifica en relacién al tema previo al comienzo de la EEL,
se han desarrolla do algunas acciones e iniciativas en infraestructura publica con una
componente de eficiencia energética.

1 Recambio de luminarias de alumbrado publico , se cambian e instalan 39 6 luminarias
con tecnologia LED, las cuales incluyen 3 73 en el casco urbano, incluyendo las Villas
nuevas y 23 en sectores rurales y 64 luminarias en las villas de Futaleufd , por un monto
de $285.806.507, incluyendo un sistema de telegestion energética, que permitira regular
la intensidad luminica de los focos, en funcion de la luz de dia disponible.

1 Instalacién de luminarias LED con criterios de eficiencia energética en puntos donde no
existia lumin aria, y recambio de postes y luminarias cuya vida Gtil ya se vio sobrepasada.
La instalacién considera los pasajes ubicados en la calle Piloto Carmona, camino hacia
la gruta, area circundante a la nueva Villa Futaleufl y sede social para Adultos Mayores.

f Formul aci 6n de documento técnico vy postulaci én a
Energético de | a Unfraestructura Escolar PObl i caj
esto, la escuela rural El Espolédn, fue seleccionada para la elaboracion de un proyecto de
conservacion en eficiencia energética, la cual entregara un proyecto completo para ser
presentado a financiamiento.

El objetivo de esta iniciativa del Ministerio de Energia, es mejorar los estandares de
confort ambiental y hacer mas eficiente el uso de la energia en establecimientos
educacionales publicos, mediante el apoyo técnico a municipios y servicios locales de
educacion, en el disefio e implementacion de proyectos de intervencién integral en
eficiencia energética de la infraestructura, con foco en el acondicionamiento térmico de
aulas y demas recintos docentes, junto con la incorporacion de sistemas de ventilacion
y recambio de luminarias.

En los sectores privados y residenciales no existen metas establecidas de eficiencia energética
para la infraestructura, fuera de las desarrolladas como parte de la presente EEL.
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Las iniciativas privadas y residenciales en relacién a eficiencia energética, en su mayoria se
remiten a | rubro de la construccién y la utilizacion de  diferentes materiales de aislamiento
térmico y de la misma manera en la utilizacion de nuevas fuentes de calefaccién mas eficientes,
como es el uso de pellets.

Las metas de eficiencia energética son las definidas en esta EEL como parte del Plan de  Accion.

2.3 Energias renovables y generacion local

En general, no existe un desarrollo planificado de proyectos de generacion local en base a
fuentes renovables , a excepcion de algunas iniciativas individuales, las cuales a continuacién se
detallan:

a) Generacion hidroeléctrica en Escuela Rural el Espolén, a través de una turbina de
pasada, que posee las siguientes caracteristicas:

Potencia: 2000 W
Voltaje : 220V
Frecuencia: 50 HZ
RPM: 600 Rpm
Altura : 20 z 60 mt.
Caudal: 8 7 15 lts/seg

= =4 48 & 2 -9

La generacion de electricidad es por medio del aprovechamiento de un salto de agua.
Este sistema generalmente no esta operativo durante los meses de verano, debido a la
baja considerable de caudal del arroyo que la alimenta.

b) Generacion hidroeléct rica en Posta Rural El Espolén, a través de una turbina de capaz
de producir 2 Kw/hora, con caracteristicas similares a la anterior. Esta turbina presenta
los mismos problemas de funcionamiento durante los meses de verano por la escasez
de agua.

c) Proyecto particular de generacion distribuida en el sector Lonconao, a través de una

central hidraulica de pasada con una potencia instalada de 350 kW, la cual actualmente
abastece a 6 vecinos de la zona .

d) Sistemas particulares aislados de generaciéon fotovoltaica y mini turbinas hidraulicas,

especialmente en sectores donde no hay cobertura de Edelaysen, particularmente en el
sector rural Valle El Espolén.

2.4 Organizacién y finanzas

El Municipio a través de la firma del convenio de Colaboracién con la Agencia  de Sostenibilidad
Energética para la elaboracion de la Estrategia Energética Local, en el marco del programa
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existe recursos destinados especificamente a esta area.

2.5 Sensibilizacién y cooperacién

No existen iniciativas desarrolladas d educacion y sensibilizacion en temas energéticos, todo lo
planificado a futuro se e nmarca en la EEL a desarrollar.

2.6 Movilidad sostenible

La mayoria de la poblacion utiliza vehiculo s motorizados para desplazarse, tanto en el sector
urbano como en el &rea rural, especialmente durante los meses de otofio  -invierno. En menor
medida se utilizan medios como la bicicleta, especialmente durante primavera -verano, cuando
las condiciones climati cas lo permiten. Debido a las cortas distancias en el radio urbano,
también es habitual los desplazamientos a pie. No existe hasta el momento promocion de
nuevas formas de movilidad sostenible, sin embargo, se encuentran incorporadas como parte

de la actua lizacion de diferentes instrumentos de ordenamiento y planificacion territorial, como

el PLADECO, PLADETUR, EEL, etc., especialmente el uso de bicicleta, a través de la construccién
de ciclovias.
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3.1 Potencia y Generacién Eléctrica

La comuna de Futaleufl, a pesar de pertenecer a la décima regién de los Lagos, se encuentra
conectada al sistema eléctrico de la undécima region de Aysén, especificamente al subsistema
eléctrico de Palena. El sistema eléctrico de Aysén (SEA) tiene una capacidad instalada de 56,06
MW (Energia Abierta, 2020), repartido en tres subsistemas desconectados entre si  : Palena,
Aysén y General Carrera. La siguiente tabla muestra las capacidades instaladas de cada
subsistema , y el grafico el porcentaje que representa cada uno.

Tabla 4: Potencia Instalada en cada subsistema del SEAFuente: Elaboracién propia a partir de Energia Abierta.

Palena 5,86
Aysén 46,57
General Carrera 3,63
Total 56,06

Capacidad Instalada SEA

6.5%10,5%

Palena
= Aysén

General Carrera

Figura 8: Capacidad Instalada de Subsistemas del SEAuente:Elaboracion Propia a partir de Energia Abierta, 2020.

A continuacion, se puede apreciar temporalmente desde el afio 1960, el ingreso de centrales de
generacion segun su tipo, para el Sistema Elé ctrico de Aysén, el cual cuenta con componentes
edlico, hidraulica de pasada y petréleo diésel.
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Evolucion capacidad instalada SEA
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Figura 9: Linea de tiempo de la matriz eléctrica del SEAFuente:Elaboracién Propia a partir de Energia Abierta.

El subsistema de Palena actualmente abastece a 6 comunas, Palena, Chaitén, Futaleufd, La
Junta, Puyuhuapi y Lago Verde, y esta compuesto en un 24% por generadoras hidraulicas de

pasada, restando el 76% a un idades diésel. El siguiente grafico muestra esta proporcion y la
capacidad neta instalada:

Potencia Neta por tipo de Generacion

= Petréleo Diesel Hidraulica de Pasada

Figura 10: Potencia Neta instalada y tipo de generacion. Elaboracién Propia. Fuente: Energia Abierta

Especificamente, las unidades generadoras de este subsistema eléctrico pertenecen a la
empresa Edelaysén del grupo Saesa , y se pueden apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Unidades Generadoras Subsistema de Palena. Elaboracion Propia. Fuente: Energia Abierta 2019.

FUTALEUFU Futaleufl Petréleo Diesel 1976 0,23
FUTALEUFU Futaleuf Petréleo Diesel 1976 0,25
FUTALEUFU Futaleufl Petréleo Diesel 1976 0,40
RIO AZUL Palena Hidréaulica 1987 0,35
Pasada
RIO AZUL Palena Hidraulica 1987 0,35
Pasada
RIO AZUL Palena Hidraulica 1987 0,35
Pasada
RIO AZUL Palena Hidraulica 1987 0,35
Pasada
LAGO VERDE Lago Petréleo Diesel 2006 0,15
Verde
PUYUHUAPI Cisnes Petréleo Diesel 2008 0,29
LA JUNTA Cisnes Petréleo Diesel 2009 0,29
SANTA BARBARA Palena Petréleo Diesel 2010 0,08
SANTA BARBARA Palena Petréleo Diesel 2010 0,08
SANTA BARBARA Palena Petréleo Diesel 2010 0,12
PROVISORIO
SANTA BARBARA Palena Petréleo Diesel 2010 0,40
PROVISORIO
SANTA BARBARA Palena Petréleo Diesel 2010 0,80
PROVISORIO
PALENA Palena Petréleo Diesel 2013 0,29
PALENA Palena Petréleo Diesel 2013 0,29
PALENA Palena Petréleo Diesel 2013 0,81

También, en la siguiente ilustracion se puede apreciar la evolucion de la participacion de las
distintas tecnologias de generacion de energia eléctrica.
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Evolucion capacidad instalada Subsistema de Palena
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Figura 11: Evolucion capacidad Instalada por tipo de tecnologia de Generacion. FuenteElaboracion Propia a partir de
Energia Abierta

Respecto a la generaciéon anual, durante los dltimos 11 afios ha aumentado en un 110%,
comparando el afio 2008 con el 2019, lo cual se aprecia en el siguiente grafico.

Generacion Subsistema de Palena
) Hidroeléctrica de Pasada [} Petroleo Diesel
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

MWh

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 12: Evolucion anual generacién bruta del Subsistema de Palena. FuenteElaboracion Propia a partir de Energia
Abierta.

Se observa que, si bien hay mayor capacidad instalada de diésel, la tecnologia que genera mas
energia es la hidroeléctrica de pasada.

3.2 Costos de electricidad
La energia eléctrica en la comuna de Futaleufu tiene uno de los costos mas altos registrados en

el pais. La tarifa residencial BT1 es de 143,8 pesos por cada kilowatt -hora consumido . En la
siguiente figura se puede ver la comparacion con algunas ciudades a  lo largo del pais:
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Tarifa BT1 en distintas comunas de Chile
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Figura 13: Comparacién de TarifasBT1en ciudades de Chile 2020. FuenteElaboracion Propia a partir de CGE, ENEL,

3.3 Oferta de energia

EDELMAG, SAESA.

En este capitulo se realiza un barrido de los proyectos energéticos  existentes en la comuna, y
de manera mas general, los proyectos que se encuentran dentro de la XI Region de Aysén. Si
bien Futaleufu se encuentra politicamente en la X Regién de Los Lagos, comparte caracteristicas
mas parecidas con la Regién de Aysén. En m aterias de energia, y como se explica a lo largo de

este documento, Futaleufi se conecta
actualmente a 6 comunas, de las cuales 3

3.3.1 Centrales energéticas
existentes en la comuna y en la
region

La comuna de Futaleufd se conecta al
Subsistema de Palena, que ademas
abastece de energia a las comunas de
Chaitén, Palena, Cisnes (La Junta y
Puyuhuapi) y Lago Verde. Tiene una
capacidad instalada total de 5,86 MW ,
la cual se distribuye como se observa en
el siguiente grafico.

De la Tabla 5: JUnidades generadoras
subsistema de Palenaj, se puede
observar lo siguiente:

con el Subsistema de Palena, el cual abastece
pertenecen a la XI Region de Aysén .

Capacidad Instalada por Comuna

Futaleufu
Cisnes
Lago Verde

= Palena

B 24% de la capacidad instalada en este sistema corresponde a ERNC ,y el 76% a fuentes
convencionales, con 1 ,4 MW y 4,474 MW resp ectivamente.

EL 70% de las centrales
generadoras de electricidad

Figura 14: Capacidad Instalada (MW) por Comuna en Subsistema de
Palena. Fuente:Elaboracién propia a partir de Energia Abierta.
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estan en la comuna de Palena, de las cuales un 23,83% corresponde a Hidraulica de
Pasada, y un 48,76% a Petréleo Diesel.
El 100% de la capacidad instalada en Futaleuft corresponde a fuentes ¢ onvencionales.

Ademas, en Futaleufu existe un gran proyecto de generacion distribuida, perteneciente al
empresario minero Antonio Carracedo, que en el sector del Lago Lonconao construyé el afio
2004 una central hidraulica de pasada con una potencia instalada de 350 kW, la cual
actualmente abastece a 6 vecinos de la zona. Segun la informacién levantada, se esta evaluando
la conexion a la red eléctrica .

En la comuna de Futaleufd también existen sistemas aislados, destacandose en particular los
del sector rural El Espolén, debido a que a dicho sector no llega la distribucién de Edelaysen, por
lo que histéricamente se han abastecido a través de mini turbinas hidraulicas en diferentes
arroyos. La potencia instalada en este tipo de sistemas asciende a alrededor de 30 kW de
potencia instalada.

3.3.2 Proyectos de eficiencia energética

En la comuna de Futaleuft, durante los dltimos afios se pueden apreciar los siguientes
proyectos referidos a eficiencia energética.

Recambio luminarias alumbrado publico: el 10 de octubre del afio 2019, se firma un
convenio con el Gobierno Regional de la Regién de Los Lagos, por un monto de
$285.806.507, destinadas para el recambio e instalacion de 39 6 luminarias con
tecnologia LED, las cuales incluyen 309 en el casco urbano, 23 en sectores rurales y 64
luminarias en las villas de Futaleufl. Ademas, se instalar4 un sistema de telegestion
energética, que permitird regular la intensidad luminica de los fo  cos, en funcién de la
luz de dia disponible.

Instalacién de luminarias LED con criterios de eficiencia energética en puntos donde no
existia luminaria, y recambio de postes y luminarias cuya vida (til ya se vio sobrepasada.
La instalacién considera los pa sajes ubicados en la calle Piloto Carmona, camino hacia
la gruta, area circundante a la nueva Villa Futaleufu y sede social para Adultos Mayores.

3.3.2.1 Ahorro energético asociado a recambio de luminarias

Acontinuacionse da a conocer informacién resgo al ahorro energético producto del cambio
deluminarias del alumbrado publico.

Se cambiaron 365 luminarias incandescentes de 100W, por tecnologia LED gmdPWia
cantidad de luz visible de 9€QL080 lumenes. Se asurn@ encendido diario promedide 12
horas, todos los dias del afiaina tarifa X de $150 kWh (Edelaysen, 2021)

a) Calculo del consumo luminarias incandescentes.

365 luces x 100 W x 12 horas x 8é&s= 159.870.000 Wh
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159.870.000 Wh/1000 = 159.870 kWh
159.870 kWh x 150 $/kWh$-23.870.150
b) Célculo del consumo con iluminacién LED
365 luces x 12 W x 12 horas x 365 di49.484.400 Wh
19.184.400 Wh/1000 = 19.184 kWh
19.184 kWh x 150 $/kWh$-2.877.600
¢) Ahorro en consumo con iluminacion LED

El ahorro anual en términos monetarios es de $20.992.550, con un porcentajode
de 87,9%.

3.4 Consumo de energia

3.4.1 Electricidad

El consumo de electricidad dentro de la comuna de Futaleufd ha tenido un aumento promedio
de un 10,2% anual desde el afio 2015, lo cual se puede apreciar en el siguiente grafico.

Consumo Eléctrico Total

3.500
3.098 3.108
3.000 2.753
2.464
2.500 2.318
= 2.000
=
= 1500
1.000
500
0
2015 2016 2017 2018 2019

Figura 15: Consumo Eléctrico Total anual Comuna Futaleuft. FuenteElaboracion Propia a partir de Energia Abierta

Del gréfico se desprende que ha habido un crecimiento promedio de 7,7% en el consumo
eléctrico anual desde el 2015 al 2019. El consumo de la electricidad se desglosa en varios tipos
de clientes asociados a diversas tarifas, las cuales se presentan en el cuadro siguiente.
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Tabla 6: Catastro Clientes por Tarifa Fuente Elaboracion Propia a partir de Edelaysen, 2019

BT1 (Residencial) 1.311
AT2-A
AT2-B
BT2-B
AT4-3
BT4-3
BT3-A
AT3-A

BOMBEROS

BT3-B
TRAT1

Total Clientes 1.

PR RN ASDSONR

(oY)
a1
-

Se destaca que desde el afio 2012 hasta el afio 2019 ha existido un incremento promedio del
4,1% anual en cuanto a la cantidad de clientes asociados al sistema existente en la comuna .

Por otro lado, es importante destacar los nimeros rescatados del indice SAIDI. El indice SAIDI
es un indicador que muestra el tiempo total de interrupciones del suministro eléctrico por

cliente durante un afio, porlo que sirve para medir la calidad de servicio del suministro eléctrico.
Para la comuna de Futaleufu se registré durante el afio 2019 un indice SAIDI de 32,9 horas por

cliente al afno, cifra considerabl emente

mayor

de Servicio para Sistemas de Distribuciénij,
densidad muy baja, como lo es el sistema de Futaleufu, este indicador no debe superar las 16
horas, y se debe considerar que a partir del afio 2020 esta maxima permitid  a sera de 14 horas

(CNE, 2017).

3.4.1.1 Consumo Residencial

El consumo eléctrico en el sector residencial registra desde el afio 2015 hasta el afio 201 9 un

crecimiento promedio de 5,4% anual , con lo cual ha llegado a 1.795 MWh por afio .
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Consumo eléctrico residencial
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Figura 16: Consumo Eléctrico Residencial anual Comuna Futaleufu. FuentéElaboracion Propia a partir de Energia Abierta

Considerando un consumo residencial anual de 1.795 MWh, con una poblacion de 2 .623
habitantes, se tiene un consumo promedio de 684 kWh/habitante  durante el afio 2019.

3.4.1.2 Consumo Publico

El consumo eléctrico del sector publico se estim6 con los datos entregados por la Municipalidad
de Futaleufa , referidos a los gastos asociados a consumo municipal y de la informacion de las
cuentas de electric idad facilitadas por el departamento de Finanzas y Tesoreria. Solo se cuenta
con informacién relativa al afio 2018, por lo que no se muestra la evolucién en el tiempo del
consumo eléctrico.

Tabla 8: Consumos de Electricidad en el sector publico durante £2018. Fuente: Elaboracion propia a partir de Municipalidad
de Futaleufa.

Administracion 55,1

Alumbrado Publico 183,4
Deporte 7,6

Otros 23,1

Servicios Sociales y Culturales 12,2

Hospital 501,4

Total 782,8

La distribucion porcentual del consumo de los distintos subsectores dentro del sector publico
se presenta a continuacion:
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Consumo eléctrico sector publico
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Alumbrado Publico
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Figura 17: Distribucion del consumo de electricidad para los distintos subsectores dentro del sector Publico.Fuente:
Haboracion propia a partir de Municipalidad de Futaleufd.

El afio 2019, se firmd un convenio con el Gobierno Regional de la Regién de Los Lagos para el
recambio e instalacion de 395 luminarias con tecnologia LED, las cuales incluyen 309 en el casco
urbano, 23 en sectores ru rales y 64 luminarias en las villas de Futaleufu. A la fecha estas se
encuentran operando y se estima una reduccién considerable dentro de la categoria de
alumbrado publico.

3.4.1.3 Consumo Comercial

Para realizar el andlisis de los consumos de electricid ad en el sector comercial es importante
considerar que en la localidad de Futaleufa la mayoria de los negocios, comercios y almacenes
se encuentran emplazados en la misma vivienda de los titulares del establecimiento comercial.
Por ende, para efectos pract icos del estudio podemos desglosar que el consumo eléctrico del
sector comercial corresponde al restante entre el pablico y el residencial:

Distribucion sectorial consumo eléctrico

20%

= Residencial
Publico

Comercial

25%

33



Figura 18: Distribucion del consumo de electricidad por sector. Fuente: Elaboracion propia a partir de Edelaysen.

Del grafico anterior , se desprende que el consumo comercial corresponde a 609 MWh/afio ,
el cual se relaciona a supermercados, hoteles/hostales, ferreter ias y comercios pequefios que
no se encuentren emplazados en la misma vivienda de los duefios o que estén emplazados en

la vivienda, pero presentan dos facturas eléctricas distintas. Se destaca que en el territorio no
existen grandes industrias, por lo que, no se caracteriza un consumo industrial dentro de las
especificaciones zonales. Vale mencionar que Futaleufl no cuenta con industrias, por lo cual no
existe consumo para este sector.

3.4.1.4 Estimaciéon Huella de Carbono

Para la estimacidn de la huella de carbono asociada al consumo de electricidad se utilizé el factor

de emision 0,11 kg CO2 eg/kWh (Comisién Nacional de Energia, 2016c¢), para un consumo
eléctrico total comunal de 3.108 MWh, correspondiente al afio 2019. Segun lo  anterior la Huella
de Carbono Comunal estimada, asociada a consumo eléctrico es de  341.880 kgCO2eq.

3.4.2 Lena

3.4.2.1 Consumo Residencial

El consumo de lefia en el sector residencial se estimé en base a un estudio de CONAF del 2004,
Catastro de Demandantes de Bienes y Servicios Fores tales de la Provincia de Palena, el cual
tom6 muestras de 20 familias del sector urbano y rural. Como se explicé anteriormente, la
poblacién urbana corresponde al 72% del total y la rural al 28% restante, y segun el censo del
2017, el promedio de habitante s por vivienda en la comuna de Futaleufu es de 2,62. Ademas,
segun CONAF el promedio de consumo de lefia por vivienda al afio es de 16,01 y 20,05 metros
cubicos para el sector urbano y rural, respectivamente . La siguiente tabla muestra el
consumo de lefia del sector residencial de las zonas urbana y rural de la comuna.

Tabla 9: Consumo anual de Lefia Sector residencial urbano y rural. Fuente: Elaboracion Propia partir de CONAF 2004,

Censo 2017.

1901 722 Habitantes
725,57 275,57 Vivienda
16,01 20,05 m3/vivienda*afio
11.616 5.525 m?3/afio

6,11 7,65 m?3/hab*afio

De esta forma, el consumo total de lefia anual en la comuna de Futaleufl asciende a 17.141
metros cubicos, y un promedio ponderado per capita de 6,54 metros cubicos por habitante al
afio. El siguiente grafico muestra el consumo total por sector, la zona urbana consume un
67,77% del total y la zona rural el 32,23% restante.
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Graéfico 16: Consumo de lefia anual Sector Urbano y Rural. FuenteElaboracién Propia a partir de CONAF, 2004. Censo 2017
(INE).

El consumo energético derivado del consumo de lefia en los sectores urbanos yruralesa  sciende
a los 34,9 GWh térmicos . Enel Anexo 2.1 se puede apreciar la transformaciéon del consumo de
lefia a niveles energéticos y la metodologia empleada para los célculos de  ésta.

3.4.2.2 Consumo Publico

El consumo de lefia para fines térmicos en el sector publico fue estimado a través de la
informacion entregada por el departamento de Finanzas de la Municipalidad de Futaleufu,
considerandose el gasto asociado y la cantidad de metros cubicos de lefia adquiridos para el
periodo 2014 -2018. Se asumieron datos similares a los del sector residencial para reali zar la
transformacion energética. Los resultados se presentan de manera gréafica a continuacion:

Consumo de lefia edicifio municipal
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Figura 20: Consumo de lefia anual Edificio Municipal. Fuente:Elaboracién Propia a partir de Municipalidad de Futaleufd,
2019.

La demanda térmica se estim0 acorde a los gastos anuales para adquisicion de lefia, por lo que
no se considera la distribucién temporal de uso del recurso. La disminucién de demanda entre
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el afio 2015y 2016 se explica debido a un cambio del edificio administrativo de la Municipa lidad.
El edificio antiguo se calefaccionaba a través de lefia, pero desde el 2016, el edificio nuevo
contaba con calefaccion a través de calderas a petroleo. El afio 2017 se volvié a adquirir 30
metros clbicos de lefia, pero segun la informacién levantada, s u consumo se extendié para el
afio 2018 y sumado a los 15 metros cubicos adquiridos el 2018, bastaron para abastecer la
demanda del afio 2019 también.

Para completar el sector publico es necesario considerar los requerimientos energéticos de lefia
en el sector de educacion. En la comuna de Futaleufl existen 6 escuelas y un edificio de la DAEM.
Las proyecciones de consumo del afio 2020 se muestran a continuacion:

Tabla 10: Consumo de lefia anual en establecimientos educacionales. Fuente: Elaboracion Propia a par de DAEM, 2020.

Futaleufl 20
El Espoldn 80
El Limite 0
Rio Azul 60
Las Escalas 30
Lonconao 30
DAEM 30
Total 250
Energia MWh 590,3

Cabe destacar que las adquisiciones de lefiay otros combustibles se hacen en base al consumo
del afio anterior, todos los gastos extra no son contabilizados dentro del catastro anteriormente
mencionado .

3.4.2.3 Consumo Comercial

Segun el registro de calderas de la comuna que posee el Ministerio de Salud y fi  Itrando aquellas

calderas correspondientes al sector Comercial, se destacan 2 calderas de combustion a lefia,
ubicadas en el Fundo J3La Confluenci aij el cual prest a
meses del afio. Con una potencia instalada de 700 kW , considerando el factor de estacionalidad,

se estima un consumo igual a 3.600 MWh en un afio promedio .

3.4.3 Gas Licuado de petréleo

A modo préctico, para el calculo energético se usara el factor de conversion entregado por el
Ministerio de Energia en el JBal ance Energéticoij del afo
relacion de 14,05 kWh/kg GLP.

De una encuesta realizada en 2019 a los cuatro vendedores de GLP en el sector, se determind
segun estimaciones y registro de ventas un consumo anual de 147.212,5 kg GLP, equivalente a
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2.068,3 MWh/afio y considerando los datos obtenidos en el CENSO 2017, podemos determinar
un consumo promedio por habitante de 56,12 Kg GLP/hab -afio.

3.4.3.1 Consumo Residencial

Para determinar el consumo residencial de GLP se usoO ¢
Final de Usos de | a Energia de | os Hogares de Chile 2
Mini sterio de Energia, Asociacién de Empresas Gas Natural, GLP Chile y Empresas Eléctricas A.G.

De este estudio se destaca que el &rea de la comuna de Futaleufu estad emplazada en una Zona

Térmica (ZT) 7. Para efectos practicos se considerard el consumo de GLP residencial

estrictamente para agua caliente sanitaria (ACS) y usos de cocina/horno.  En la tabla siguiente se

destaca el consumo energético asociado a los usos de GLP en una ZT 7.

Tabla 11: Consumo promedio de GLP en una vivienda en ZT7. Fuent&laboracion Propia a partir de CDT 2018.

Ducha 515
Tina 24
Lavado Loza 167
Cocina/Horno 139
Calefactores 95
Total 942
Ahora,t eni endo en cuenta el catastro de Jviviendas part.i
la comuna de Futaleufu realizado en el CENSO 2017, tenemos que para un total de 1.002
viviendas existe un consumo energético residencial, asociado al uso de GLP, total a nual de

943,9 MWh.

3.4.3.2 Consumo Publico

El consumo de Gas Licuado de Petroleo (GLP) asociado al sector publico se estimé con la
informacion otorgada por el Departamento de Finanzas Municipales de Futaleufd, la cual
entreg6 el gasto asociado a gas, asi como el volumen de compra. El consumo para el periodo
2014-2019 se presenta de manera grafica y expresada en MWh a continuacién:
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Figura 21: Consumo de GLP asociado al subsector administracion. FuenteElaboracion Propia a partir de Municipalidad de
Futaleufu.

En términos operacionales, el GLP no influye mucho en las finanzas de la Municipalidad, debido

a que principalmente el consumo de GLP esta asociado como apoyo a actividades esporadicas

que se realizan en los diferentes edificios municipales (coc ina y ACS), y no representan una

demanda continua. Por otra parte, que el consumo para el afio 2015 y 2016 sean iguales

responde a que se realiz6 una sola facturacion el afio 2016 equivalente a los dos afios. También,

se comenta que con respecto al afio 2019, el incremento de un 89,5 % en relacién con el afio

2018 se explica debido a que | a caldera del edi fici
funcionar.

Dentro del sector educacion se destaca que solamente 2 escuelas presentan consumos en esta
materi a, |l a escuela J3Futaleufudj y escuela JEI Espol 61
cocina y agua caliente sanitaria en los camarines. Su s demanda s se presentan a continuacion:

Tabla 12: Consumo de GLP en establecimientos educacionales. FuentElaboracién Propia a partir de DAEM, 2020.

Futaleufl 1.125
El Espolon 225

Total 1.350
Energia MWh 18,9

Segun la informacién otorgada por el Departamento de Obras Municipales (DOM) de la
Municipalidad de Futaleuf(, los edificios municipales con declaracion de instalaciones de gas y
la potencia asociada se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 13: Potencia declarada de instalacién interior de gas. Fuente: Elaboracién Propia.

Jardin Infantil 74,1
Hospital 147,7
Municipalidad 30,23
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Centro de Tratamiento Integral de 61,61
Residuos
Total 313,64

Bl Hospital es el edificio con mayor potencia instalada en gas con un 47,1 % de participacion,
seguido por el Jardin Infantil con un 23,6 %.

Por otro lado, con documentos entregados por el Hospital de Futaleufd se determiné un
consumo, durante el afio 2019, de 41.126 litros de GLP , equivalentes a 324 MWh /afio .

3.4.3.3 Consumo Comercial

De lo visto anteriormente en el consumo residencial y el consumo publico , y conociendo el
consumo total de la comuna, se desprende que el consumo comercial corresponde a 772
MWh/afio . En el siguiente grafico se observa la distribucién porcentual del consumo de GLP en
los diferentes sectores.

Consumo sectorial de GLP

17%

Plblico = Residencial = Comercial

Figura 22: Consumo de GLP por sector. FuenteElaboracion Propia a partir de Municipalidad de Futaleufu.

3.4.3.4 Estimacion Huella de Carbono

Para la estimacion de la huella de carbono asociada al consumo de GLP se  utilizé el factor de
emision 0,22736742 kg CO2 eg/kwWh ( https:/lipcc -
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_2 Ch2_Stationary_Combustion.pdf) ), para un
consumo total comunal de 2.068.3 MWh, correspondiente al afio 2019. Segun lo anterior la
Huella de Carbono Comunal estimada, asociada a consumo de GLP es de 470.264 kgCO2eq.
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3.4.4 Diesel

Para términos practicos de esta estrategia , no es necesario considerar la demanda de Petréleo
Diesel, sin embargo, se realizé el estudio y los datos obtenidos se presentan en e | Anexo 2.2,

junto a las proyecciones del consumo diésel en los sectores residencial, piblico y comercial
al Anexo 3.1.

3.4.5 Consumo de todos los energéticos

A continuacién, se muestra en resumen la distribucién de los consumos energéticos de la
comuna de Futaleuf(:

0 EI91% de la energia térmica producida durante el afio 2019 provino de la lefia. En menor
medida el GLP (6%) y el Petrdleo (3%).

0 El sector residencial corresponde al 95% del consumo de energia térmica y al 55% de

energia eléctrica.

Demanda Energia Térmica

= Lefa
GLP

Petréleo

Figura 22: Demanda energia térmica por energético para el afio 2019.Fuente:Elaboracién Propia.

Energia térmica v/s eléctrica
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Eléctrico

= Térmico

Figura 24: Energia térmica v/s eléctrica para el afio 2019.Fuente:Elaboracion Propia.

en
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3.5 Proyeccion de la Demanda

3.5.1 Electricidad

Para el sector eléctrico, la metodologia se fundament6 principalmente en los datos de Energia
Abierta para la comuna de Futaleufl, en donde se presentaba un aumento porcentual del
consumo de los dltimos 5 afios para el sector residencial y no residencial, e ntregando un
incremento de 5,4% y 17,5% respectivamente. Ademas, en el sector eléctrico se  supone la
insercion de sistemas solares fotovoltaicos (SFV) en el grado de suplir el 5% de la demanda anual
del sector residencial, aumentando 5% cada dos afios, y 10 % de la demanda anual del sector no
residencial, aumentando 10% cada dos afios. Todo esto a partir del afio 2022.

Se destaca que para el consumo no residencial se desglosa entre el consumo publico y
comercial. De los consumos publicos se resalta el recambio de luminarias, el cual se encuentra
aprobado e implementado, para lo cual se solicit6 a SECPLAN de Futaleufu los datos referentes
a las luminarias. El resultado del analisis y proyecciones se pueden ver a continuacion:

Proyeccion demanda eléctrica residencial
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Figura 25: Proyeccion demanda Eléctrica Sector ResidencialFuente: Elaboracién propia a partir de Energia Abierta
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Figura 26: Demanda Eléctrica Sector No ResidenciaFuente:Elaboracion Propia a partir de Energia Abierta
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3.5.2 Lefa

Para el sector lefia, y segln los datos expuestos en los consumos de lefia, se realizaron
proyecciones con la metodologia base del consumo promedio per capita, y considerando el
aumento poblacional determinado durante el CENSO 2017 se proyect6é a 15 afios. Cab e destacar
gue para el consumo de lefia, se supuso la insercion de tecnologias de calefacciéon en base a
pellets, con un porcentaje de penetracion equivalente al 5% de la demanda anual energética de
todos los sectores estudiados. Los datos recopilados se pre sentan a continuacion:

Proyeccién demanda de lefia
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Figura 27: Proyeccion demanda de Lefia Comuna de Futaleufa.Fuente:Elaboracion Propia a partir de INE, CONAF
Adicionalmente, se analizé de manera particular el sector publico considerando Gnicamente la
municipalidad, debido a que para el sector educaciéon no se cuenta con los datos suficientes
para realizar una proyeccion aterrizada a las condiciones de la comuna. Para la Municipalidad
de Futaleuf(, y considerando que ésta aun no se ha reconstruido posterior al incendio (ocurrido
en marzo 2020), se tomaran en cuenta caracteristicas de infraestructura y requerimientos

similares a los del Ultimo edificio. Los resulta dos del analisis y proyeccion se pueden apreciar a
continuacion:

10 T——

2014 2019 2024 2029 2034
= Demanda de lefia Demanda de pellet

Figura 28: Demanda de Lefia y Pellets Edificio MunicipalFuente:Elaboracion Propia a partir de INE, CONAF
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3.5.3 Gas licuado de petréleo

Para el sector GLP se proyecté en base a los datos de consumo per cépita y se considero la

insercion de tecnologias complementarias, especificamente sistemas solares térmicos (SST)

para proporcionar agua caliente sanitaria (ACS) . Para dicho andlisis , se asumié un consumo

promedio de 40 L ACS (45 °)/habitante en viviendas multifamiliares y con los datos recopilados

en el CENSO 2017 se proyectaron estos datos. Ademas, se consideré segin los datos del

JUnforme Final de |l os Usos de Energia en | os Hogares
para las Zonas Térmicas 7 (ZT7) el uso de GLP destinado para ACS significa el 85,2%. Los

resultados del aumento de la demanda de GLP y las proyecciones en base a la insercion de SST

se presentan a continuacion:

Proyeccion demanda de GLP
2.600
2.500
2.400
2.300
2.200

MwWh

2.100
2.000
1.900

1.800
2017 2023 2029 2035

Figura 29: Demanda de GLP Comuna de FutaleufiiFuente: Elaboracion Propia a partir de INE, CDT 2018

Proyeccién requerimiento energético para ACS

2.000
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1.400
1.200
1.000 =
800
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400
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2017 2023 2029 2035

= Requerimiento energético de GLP para ACS

Requerimiento energético de SST para ACS

Figura 30: Requerimiento Energético para ACS por sistemaFuente:Elaboracion Propia a partir de INE, CDT 2018
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3.5.4 Resumen de la proyeccion

Proyectando el consumo eléctrico y térmico para todos  los sectores tenemos lo siguiente:
Proyeccién consumo eléctrico

Comercial [ Publico [ Residencial

12.500
10.000

7.500

MWwh

5.000

2,500 _’_’_/_,_’—/—’_/

2020 2025 2030 2035

Figura 31: Proyeccién hasta 2035 del consumo eléctrico para todos los sectoreskFuente: Elaboracion propia .

Proyeccién consumo térmico

Comercial [ Publico [ Residencial

50.000

40.000 /

30.000

MWh

20.000

10.000

2020 2025 2030 2035

Figura 32: Proyeccion hasta 2035 del consumo térmico para todos los sectoresFuente:Elaboracion propia.

3.6 Sistema de transmisién actual

Para efectos de la EEL, se realizara un analisis especifico de las lineas de transmision eléctrica

del subsistema de Pal ena y de | a proyecci én del sector trans
planificacién y tarificacién de los sistemas medianos de Aysén, Palena y General Carrera | ,

ademas de informacién georreferenciada obtenida a través de la plataforma web de la Comision

Nacional de Energia (CNE).
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3.6.1 Analisis del sistema de transmision actual

Dentro del Sistema Eléctrico de Aysén (SEA), el subsistema de Aysén es el (inico que dispone de
instalaciones de transmision en alta tension, mientras que el subsistema de Palenay d e General
Carrera se conectan directamente al sistema de distribucién en baja tension con lineas de 23 kV

o inferiores.

Como se menciond anteriormente, el subsistema de Palena tiene una capacidad instalada de
5,87 MW, cuya transmision se divide en 6 tramo s de media tensién, 4 que se rednen en la
subestacion instalada en la central Puerto Ramirez -Rio Azul, mientras que los otros 2 tramos
abastecen las comunas mas australes del subsistema, Puyuhuapi y Lago verde, que se conectan
al resto del subsistema a tra vés de la subestacién ubicada en la comuna de La Junta.

Tabla 14: Tramos de Transmision. Fuente: Elaboracion Propia a partir de SAESA.

Rio Azul z Santa Barbara Desconectado ( Agosto 2019) 23 kv
Rio Azul z Palena Conectado 23 kV
Rio Azul z Futaleufu Conectado 23 kv
Rio Azulz La Junta Conectado 23 kV

La Junta z Puyuhuapi Conectado 23 kV
La Juntaz Lago Verde Conectado 23 Kv

A continuacion, se muestra de manera georreferenciada, el recorrido de los tramos de
transmision media pertinentes a | subsistema de Palena .
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Figura 33: Linea de subtransmision Subsistema de Palena Fuente:www.energiamaps.cne.cl

Particularmente en el subsistema de Palena, existen unidades térmicas de  apoyo, las cuales son
encendidas en los momentos de maxima demanda, cuando la potencia abastecida por la central
hidraulica de Rio Azul (1,4 MW) no es suficiente. Estas centrales térmicas se conectan
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directamente a la red de distribucion en los nlcleos urb  anos de cada comuna, por lo que no se
consideran dentro del sector transmision en media tension.

A continuacidn, se presenta en la tabla el resumen de la infraestructura eléctrica presente en la
comuna de Futaleufl .

Tabla 15: Infraestructura de distribucié n. Fuente: EDELAYSEN.

Resumen en Infraestructura afio 2019

Parametro Valor Unidad
Red de media tension 94,023 Km
Red de baja tensién 39,496 Km
Subestaciones propias 96 N°
Subestaciones de terceros 15 N°
Transformadores 109 N°
kVA instalados 1790 kVA

3.6.2 Proyectos nuevos de transmision

Hasta la fecha no se encuentra en proceso de implementacioén o evaluacion proyectos nuevos
de transmision, sin embargo, se considera que eventualmente se esta pensando en realizar la
conexion via terrestre con la comunidad de El Espolén, lo que significa considerar una posible
electrificacion de la zona e insercion al sistema eléctrico.

3.6.3 Lineas de Distribucion

Tal como se indica en la Tabla 15, la red de distribucién en baja tensién  asciende a 39,496
kilbmetros de extension, mientras que en media tensién existen 94,023 kildmetros. En el caso

de las lineas de media tension, se utilizan principalmente para el transporte de energia desde la
central hidraulica de pasada ubicada en el Rio  Azul (Puerto Ramirez) hacia los polos de consumo
mientras que las lineas de distribucién en baja tension se distribuyen principalmente en el casco
urbano y algunos sectores rurales. Las lineas de distribucién en media y baja tension se
encuentran debidame nte georreferenciadas en un archivo KMZ facilitado por EDELAYSEN e
incluido en los archivos georreferenciados pertinentes al presente diagnéstico. A continuacion,

en linea azul, se identifican las lineas de mediana tension y en color verde, las lineas de b  aja
tension, con un zoom al Area Urbana.
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Figura 34: Lineas de Distribucion en Media tension. FuenteElaboracién Propia a partir de EDELAYSEN.

Figura 35: Lineas de Distribucién en Baja Tensién. FuenteElaboracion Propia a partir de EDELAYSEN.
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3.7 Resumen diagndstico energético
3.7.1 Consumo de Energia

3.7.1.1 Electricidad

El consumo eléctrico de la comuna de Futaleufi llega a un total de 3,1 GWh/afio , lo que se
traduce en un consumo de 1.169 kWh/habitante . Ademas, se destaca que un 55,1% de la
demanda eléctrica pertenece al sector residencial, mientras que el 44,9% restante al sector no
residencial.

El consumo eléctrico de la comuna ha ido creciendo, desde el 2015, a una tasa promedio de
10,2% anual, lo cual nos permite considerar la insercion de nuevas tecnologias dentro del sector
eléctrico, ya sea para la generacion, la oferta y la demanda de energia eléctrica.

3.7.1.2 Energia Térmica

El consumo de energia térmica en la comuna se estima en unos 39,8 GWh/afio , lo que se

traduce en un consumo anual de 15 MWh/habitante*afio y 39,3 MWh/vivienda*afio , una cifra
considerabl ement e mayor al promedi o zonal deter min
Caracterizaci on Residencial 2018j el aborado por el Mi

determina un consumo promedio de 23,3 MWh/vivienda*afio para viviendas en zonas térmicas
6y7.

De lo anterior , se desglosa que un 90,5% de la demanda energética térmica proviene del uso de
lefia, mientras que el resto proviene de combustibles fésiles (GLP y Diesel). Se destaca que
actualmente se implementa lefia con un porcentaje de humedad promedio de 26,4%. De esto
se puede esperar un aumento en el uso de lefia seca y la implementacién de sistemas mas
eficientes para calefaccién, para combatir mejor la contaminacién atmosférica producto de los
sistemas actuales.

3.7.2 Oferta de energia

La comuna de Futaleufd, debido a su geografia, se encuentra conectada al SEA, especificamente
al subsistema de Palena. Actualmente la comuna entrega 0,88 MW de capacidad instalada de

un total de 5,46 MW pertenecientes al subsistema, y el 100% de su aporte viene de sistemas en
base a Petr6leo. Se espera que en los proximos afios la matriz del subsistema se pueda
diversificar incorporando sistemas de energias renovables no convencionales, dentro las cuales
destacamos la posible incorporacion de una central hidraulica de pasada con una capa  cidad
instalada de 0,35 MW creada en 2004 y ubicada en el sector de Lonconao, con lo que se lograria
que un 28,5% de la capacidad instalada en Futaleufi provenga de ERNC.

La oferta de energia térmica en la comuna pertenece principalmente al recurso foresta | del
sector (94%) y en menor medida los combustibles fosiles Diesel y GLP.

3.7.3 Huella de carbono del sector energético

48



La huella de carbono para la comuna de Futaleufd considerando los consumos eléctricos y
térmicos corresponde a 812.144 (kgCOzeq), por lo que las emisiones per capita seria n 309,6
kgCOqeq por habitante. A continuacion, se presentan los resultados de las emisiones totales
segun consumo:

Tabla 16: Huella de carbono. Fuente:Elaboracion propia

Emisiones (kgCO 2eq)

Eléctrico 341.880
Térmico (GLP) 470.264
Total 812.144

3.8. Potencial disponible en ERNC

Se entender4d por ERNC las energias renovables no convencionales, es decir, fuentes
generadoras de energia que usan fuentes renovables como agua, viento , sol o biomasa, y que
en sus procesos productivos garantizan la preservacion del recurso clave.

3.8.1 Biomasa

La biomasa es aquella materia organica de origen vegetal o animal, susceptible de ser
aprovechada energéticamente. En este capitulo se analiza el potencial energético de biomasa
humeda, que corresponde a residuos organicos municipales (ROM), estiérco |y purines de origen
ganadero, y las aguas residuales tratadas en la planta depuradora para la comuna de Futaleufu ,
para los cuales se considera la digestién anaerobia para obtener biogas y producir electricidad ;
y biomasa seca, que co rresponde a las area s de bosques de distintos tipos de arboles, y se
valoriza de forma térmica para la produccién de electricidad.

3.8.1.1 Biomasa humeda

En los Anexos 4.1, 4.2 y 4.3 se detallan los célculos.

3.8.1.1.1 Residuos Organicos Municipales (ROM)

En Chile, segin el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), el promedio de
generacion de residuos solidos per capita es del orden de 1,2 kilogramos de residuo al dia, lo
que equivale a 440 kilogramos de residuo al afio. Segun datos del Banco Mundial (World Bank)
la fraccion organica correspondiente al total de residuos soélidos municipales es de un 54%. Estos
residuos organicos, pueden servir como fuente de energia con el debido tratamiento, los
biodigestores anae robicos pueden transformar la energia conteni  da en los residuos en biogas,
una mezcla de gas metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2), 60% y 40% respectivamente, el
cual a su vez puede utilizarse para la generacion de energia térmica y/o eléctrica.

3.8.1.1.2 Residuos Organicos Ganaderos

El estiércol de animales destinados para la ganaderia presenta un alto potencial energético y

con una correcta manipulacién pueden valorizarse. Para este estudio se utiliz6 la metodologia

pl anteada en el 3 Manual de Bi ogéasi echrograndhode lpsor el
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Organizacion de las Naciones Unidas para la

49



Alimentacién y Agricultura (FAO) y la Global Environment Facility (GEF) , otorgando los datos
necesarios para la estimacion energética y producciéon  de estiércol diaria por cada animal. Para
efectos préacticos se considerd una produccion menor de estiércol, ya que como los animales no

se encuentran en establos cerrados la acumulacion total de estiércol se ve imposibilitada.
Ademas, gracias a los datos aportados por el Servicio Agricola Ganadero (SAG) se pudo
cuantificar la cantidad de animales por especie. Considerando un total de 376 predios inscritos,
1.430 cabezas bovinas, 30 cabezas porcinas, 46 cabezas caprinas y 1.623 cabezas ovinas se
hicieron lo s calculos energéticos. Cabe destacar que para la cantidad de cabezas caprinas no se
obtuvieron datos referentes al afio 2019, por lo que se consideraron los niumeros del afio 2018.

3.8.1.1.3 Aguas Residuales

La ultima fuente de energia que se considerard e n este estudio son las aguas residuales
generadas en la comuna, las cuales llegan a la planta de tratamiento de aguas residuales de
ESSAL. La planta cuenta con un tratamiento biolégico, un sistema de lodos activados para tratar
las aguas residuales de la z ona urbana de la comuna. Esta tecnologia debe purgar una cantidad
considerable de materia orgénica al dia, es decir, las bacterias que degradan la materia organica

se reproducen, pero deben salir del sistema para que este se mantenga estable en el tiempo A
esa salida de bacterias se le llama purga y tiene un alto contenido de materia organica
concentrada, la cual se puede recircular a un digestor anaerobio, para la produccién de biogés.

Ese proceso es el que se estudiard en esta seccibn como una potencial fuente de energia.

3.8.1.1.4 Resultados Biomasa Humeda

Potencial generacidn eléctrica biomasa
hameda

Aguas residuales ] 54

Estiercol | 750
rov I 72

0 200 400 600 800 1000
MWh eléctrico/ario

Figura 36: Generacion Eléctrica Biomasa Himeda. FuenteElaboracion Propia a partir de Manual de Biogas 2011, Dafne
Crutchik.
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Potencial generacion térmica biomasa humeda
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Figura 37: Generacion Térmica Biomasa Himeda. FuenteElaboracion Propia a partir de Manual de Biogas 2011, Dafne
Crutchik.

3.8.1.2 Biomasa seca

La comuna de Futaleufu tiene un area total de 123,5 mil hectareas, cuya division en términos
del uso del terreno se observa en el siguiente gréfico . Para efectos de este estudio, se considera
el area correspondiente a bosques de la comuna para calcular el potencial energético de la
biomasa seca del sector, el que equivale al 51% del total, especificamente a 63,3 mil hectareas
de bosque.

Distribucion territorial

2% 0%

17% = Urbano

Praderas y matorrales
= Bosques
= Humedales

Areas sin vegetacion
1% Nieves y Glaciares
Cuerpos de Agua

Figura 38: Distribucion porcentual de areas de la comuna. Fuente:Elaboracion Propia a partir de CONAF.

Ahora, respecto al area de bosques, el gréafico siguiente muestra el tipo forestal de la zona, es
decir, la cantidad de hectareas usadas por cada especie de arbol presente, con su respectivo
porcentaje del total.
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Proporcion de bosque por tipo forestal
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Siempreverde

Figura 39: Proporcion de bosque por tipo Forestal. Fuente: Elaboracion Propia a partir de Conaf.

A partir de los datos otorgados por el sistema de informacién territorial de CONAF en el 2016,

se puede apreciar que el principal tipo forestal corresponde a la Lenga . Contemplando un
poten cial de energia eléctrica instalable de 11,8 MWe, se alcanza una generacion total de 275,9
GWh al afio, de los cuales son 82,8 y 193,16 GWh eléctricos y térmicos, respectivamente , como
se observa en el siguiente grafico. Cabe destacar que dentro del estudio se excluyen las areas

protegidas contempladas en la Reserva Nacional Futaleufa.
250
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MWh
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50

Electrica Térmica

Figura 40: Potencial energético de la biomasa secaFuente: Elaboracion Propia
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3.8.2 Solar
3.8.3.1 Solar térmico

3.8.3.1.1 Sector Residencial

El potencial de energia solar térmica en el sector residencial, debido a los niveles de radiacién
presentes en la zona geografica, sera estimada bajo el concepto de generacién de Agua Caliente
Sanitaria (ACS). No se considera otros usos tecnol6gicos, como por ejemplo, climatizacién a
través de energia solar térmica, debido a que las tecnologias no han madurado lo suficiente
como para proveer precios competitivos y ajustados a la realidad socioeconémica de la comuna

de Futaleufu.

Tabla 16: Promedio mensual de radiacion incidente horizontal en la Comuna de Futaleufl. Fuente: Elaboracion Propia a
partir de Explorador Solar MINERGIA, FCFM.

M
_es_/, Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Radiacion
Directa 489 4,12 2,71 164 093 058 0,72 1,17 197 2,75 3,62 4,39
Difusa 211 18 159 1,14 0,78 061 0,72 1,07 156 2,03 243 245

Global 7 597 43 2,78 1,71 119 144 224 353 4,78 6,05 6,84

De acuerdo con las estadisticas e informacién Censal del afio 2017 del Instituto Nacional de
Estadisticas, se desprende que el nUmero de habitantes por vivienda en la Comuna de Futaleufu
corresponde a 2,62 habitantes por vivienda, considerandose sélo las viviendas que al momento

del Censo 2017, se encontraban con moradores habitando, por lo que se dejan de lado las
viviendas desocupadas (101) y aquellas que tienen régimen estacionario (176), vale decir, que
se arriendan solo durante la temporada alta ( Diciembre -Febrero). Es asi como el calculo se
puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 17: Datos para determinar nimero de habitantes por vivienda. Fuente: Elaboracion Propia a partir de Censo 2017 INE.

NUmero de Habitantes en la Comuna 2623
Numero de viviendas particulares 1002
Numero promedio de habitantes por vivienda 2,62

Es asi como el potencial de generacion de ACS para el sector residencial se estima
dimensionando un sistema solar para una vivienda unifamiliar con 3 personas, que de acuerdo

con la normativa técnica nacional de la ley 20.365, corresponde a un consumo de ACS de 120
[litros/dia] de agua caliente a 45 °C por vivienda. Se evaluara la utilizacion de un sistema de
tubos al vacio, ya que presentan un mejor rendimiento para climas frios como es el de la
Comuna de Futaleufl. Las caracteristicas del colector solar para ACS sel eccionadas, para una
vivienda con orientacién de aguas norte -sur, se presentan a continuacion.

Tabla 18: Parametros seleccionados para Colector Solar. Fuente: Elaboracién Propia a partir de 801 Thermo Solar SK.
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Area de captacion 2,02 m2
Area bruta requerida 2,2 m2
Relacion (V/A) 59,4 L/m2
Volumen de Acumulacion 120 L
Orientacion (azimut) 0 °
Inclinacion 45 °
Consumo de ACS 120 L
Rendimiento Optico 71,9 %

Factor lineal de pérdida 3,211 W/m2 K

Con los parametros presentados en la tabla anterior, se realiza la simulacion de generacién para
una vivienda unifamiliar con orientacion de aguas norte  -sur, con el método F chart, el cual es un
algoritmo de célculo para la verificacion del cumplimiento de la Cont  ribucién Solar Minima (CSM)
de Sistemas Solares Térmicos (SST) que se acogen al beneficio tributario que establece la Ley
20.365, que incluye el algoritmo y la base de datos que se sefalan en la norma técnica RES. (E)
N°502. Luego, el analisis se realiza p ara las viviendas con aguas este -oeste. Se concluye que en
ambos escenarios se cumple con la CSM que exige la Ley. Los resultados se presentan en la
tabla a continuacion.

Tabla 19: Resultados obtenidos de la simulacion F chart. FuenteElaboracion Propia.

Contribucion Solar [kWh/afio] 1237 887
Contribucién Solar [%] 65% 47%

Luego, al extrapolar, los resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla 20, considerando

el total de viviendas con orientacién norte -sur u oriente -poniente. Para definir este nimero, se
utilizé la herramienta Google Earth, con el cual se pudo estimar que aproximadamente el 52 %

de los hogares presentan orientacién norte  -sur, mientras que el 48 % restante, son de ubicacion
este-oeste.

Tabla 20: Resultados de Potencial de Energia Solar Térmica en ACS, para el sector residencial. Fuente: Elaboracién Propia.

Contribucion SST x Viviendas techo norte 1237 [kWh/afio-vivienda]
Contribucion SST x Viviendas techo poniente 887  [kWh/afio-vivienda]
N° Viviendas techo norte 521 [vivienda]
N° Viviendas techo poniente 481 [vivienda]
Total Potencial Vivienda 1071 [MWh/afio]

Para llevar estos datos a un alcance real se considerara la inclusién de SST en un 5% de las
viviendas a partir del afio 2021 y realizando una proyeccién a 15 afios, considerando el aumento
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poblacional y de viviendas entregado por el INE con los datos recopilados en el CENSO 2017, se
pueden observar los siguientes resultados:

Contribucion SST residencial

2000 1700
1458 1574
1600 1349
1249
1157
< 1200 1071 1072
823
= 800 593
380
400 183
0

2017 2020 2023 2026 2029 2032 2035

== Potencial contribucién SST Real contribuciéon SST

Figura 41: Contribucion SST Residencial con porcentaje de penetracior-uente: Elaboracion Propia.

3.8.3.2 Solar fotovoltaico

3.8.3.2.1 Residencial

Para la estimacion del potencial solar fotovoltaico del sector residencial, se consideraron las
viviendas con orientacion norte -sur y oriente -poniente para la instalacion de paneles
fotovoltaicos de 1y 2 kWp coplanares a sus techos. La razén por la cual s e consideran solamente
estos sistemas es que para sistemas mas grandes, de 3 kWp, la generacion anual es superior al
consumo anual promedio de cada vivienda, y debido a la ley de Net  -Billing presente en Chile, el
beneficio del sistema solar fotovoltaico se  genera por el autoconsumo, y no por la inyeccion de
energia a la red, dejando a los sistemas mas grandes con una menor factibilidad econémica por

su mayor inversion inicial y poco beneficio extra.

Se utilizé el explorador solar del Ministerio de Energiap ara calcular la energia total producida al
afio por cada vivienda con su respectiva orientacion, ademas, se incluye el supuesto de que el
inversor tiene una eficiencia del 96%, y que su capacidad es igual a la de los paneles analizados.

De las 1002 vivienda s registradas en la comuna de Futaleuf(, el 52% tiene una orientacién mas
favorable, hacia el norte, y el 48% restante tiene una orientacion oriente y poniente,
disminuyendo un poco la generacién del sistema.

En las siguientes tablas se puede ver la gener acién por cada vivienda, y el potencial anual de
generacion total para los dos casos expuestos anteriormente.

Tabla 21: Potencial Generacién Eléctrica Sistema 1 kWp. Fuente: Elaboracion Propia a partir de Explorador Solar, Min.
Energia, Censo 2017 (INE).

Parametro Valor Unidad
Contribucién SSPV x Viviendas techo norte 1184  [kWh/afio-vivienda]
Contribucion SSPV x Viviendas techo oeste = 934  [kWh/afio-vivienda]
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N° Viviendas techo norte 521 [vivienda]
N° Viviendas techo oeste 481 [vivienda]
Total Potencial Vivienda 1066 [MWh/afio]

Tabla 22: Potencial Generacion Eléctrica Sistema 2 kWp. Fuente: Elaboracion Propia a partir de Explorador Solar, Min.
Energia, Censo 2017 (INE).

Parametro Valor Unidad
Contribucion SSPV x Viviendas techo norte 2369 [kWh/afio-vivienda]
Contribucion SSPV x Viviendas techo oeste 1868 [kWh/afio-vivienda]

N° Viviendas techo norte 521 [vivienda]
N° Viviendas techo oeste 481 [vivienda]
Total Potencial Vivienda 2133 [MWh/afio]

De esta forma se puede apreciar que para un sistema de 1 kWp, la comuna tiene un potencial
de generacion eléctrica de 1,066 MWh al afio, y que para sistemas de 2 kWp se tiene una
generacion anual de 2,133 MWh.

Similarmente a los SST, se debe cuantificar un alcance real del sistema, para lo cual se usara un
supuesto de porcentaje de penetracién, en donde se considerard una insercion de sistemas
solares fotovoltaicos que suplan el 5% la demanda eléctrica residencial anual de la comuna, y
un aumento de los sist emas cada 2 afios. Los resultados se pueden apreciar a en la siguiente
figura:

Potencial aporte solar fotovoltaico
5.000

4.000
< 3.000
=

= 2.000

1.000

2015 2020 2025 2030 2035

Aporte SEA @ Aporte Solar Fotovoltico

Figura 42: Aporte Sistema Solar Fotovoltaico a Demanda Residencial. Fuenté&laboracion Propia a partir de Energia Abierta

3.8.3 Edlico

Para la estimacion del recurso edlico, se sigue la metodologia desarrollada por el Ministerio de
Energia en conjunto con la Deutsche Gesellschaft fir (GIZ) y publicada en el contexto del
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proyecto JEstrategia de Expansi 6n dstemas &léctridesner gi as R
Unterconectadosij. La metodologia utilizada proviene d
EI potencial eo6lico, solar e hidroel éctrico de Arica
la determinacion del potencial, el explora dor edlico, perteneciente al Departamento de

Geofisica de la Universidad de Chile en conjunto con GIZ. Las simulaciones fueron realizadas

usando el modelo Weather Research and Forecasting (WRF).

Se destaca que se considerara un factor de correccion del 5% para los calculos de magnitud del

viento y produccion edlica. Ademas, otro factor a considerar es el efecto de las pérdidas en la

produccién y la incertidumbre de la metodologia empleada, por lo que MINERGIA y GIZ optan

por ajustar las series de magnitud de viento simuladas con WRF, de modo que se obtenga un

75% de la produccién modelada. Por otro lado, se realiz6 un estudio del terreno y junto al

explorador edlico se determind las zonas territoriales mas adecuadas para los dos tipos de

turbinas selecconados, 3VESTA V90j y J3VESTA V63j (3 MW vy 1,5
estos andlisis y estudios se pueden encontrar en el  Anexo 4.4.

Los resultados obtenidos en cuanto ala s superficies aptas para el emplazamiento de proyectos

ellicos determinaron tres zonas posi bl es, |l os sectores de JEI Limite
En la siguiente figura se pueden apreciar de manera georeferenciada en color gris claro,

ademas, se muestra en color naranjo la Zona de Interés Turistico y en verde claro, el area

correspondiente a la Reserva Nacional Futaleufd.
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Figura 43: Superficies disponibles para proyectos edlicos que cumplen con las restricciones territorialesFuente: Elaboracion
Propia a través de Google Earth.

El resultado de la evaluacién del recurso edlico, considerando todas las restricciones territoriales
mencionadas anteriormente , con excepcién de la relativa al factor de planta del area en
cuestiéon, y en donde la generacidn anual corresponde a la instalacién de una sola turbina, se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 23: Evaluacion del recurso edlico en los valles identificados que cumplen con las restricciones territoriales. Fuente:
Elaboracion Propia.
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Las Escalas 1,5 MW 100 1,79 13,6% 10,2%
Las Escalas 3 MW 100 3,40 13,0% 9,7%
Las Escalas 1,5 MW 60 1,46 11,1% 8,3%
El Limite 1,5 MW 100 5,67 43,1% 32,4%
El Limite 3 MW 100 10,87 41,4% 31,0%
El Limite 1,5 MW 60 5,95 45,3% 33,9%
Rio Chico 1,5 MW 100 2,14 16,3% 12,2%
Rio Chico 3 MW 100 4,05 15,4% 11,6%
Rio Chico 1,5 MW 60 0,99 7,6% 5,7%

De la tabla anterior, y considerando la restriccion respecto al factor de planta minimo instalable,
se desprende que la Unica localizacion factible para la implementacion de proyectos edlicos

corresponde a |l a del sector de naodoiapraddaeiondde@enargial EI LT mi t e

con una turbina de 1,5 MW de potencia hominal, a una altura de buje de 60 metros. El factor de
planta obtenido se justifica debido a que aproximadamente el 63% del tiempo existen
regimenes de viento superiores a 6 m/s.

Bajo la regla de Jmicrosit ting}, la cual se usa para saber la distancia que debe haber entre
turbinas edlicas, se considerar4d un criterio medio de 4 diametros de rotor en el eje
perpendicular a la direccién del viento y de 7 diametros de rotor en el eje de la direccion del
viento, por lo que en definitiva se pueden instalar un maximo de 6 turbinas en el area analizada,

las cuales en conjunto sumarian 9 MW de capacidad instalada . La instalacion de las 6 turbinas
JVest a da/B5BNW equivale a una produccién an  ual de energia igual a 35,7 GWh
eléctricos.

3.8.4 Hidroeléctrico

La palabra Futaleuf 0, proviene de |l as palabras en
significan grande y rio, respectivamente, por lo que no es extrafio que Futaleufl presente un

alto potencial en generacion hidroeléctrica, pero si analizamos la realidad regional, la comuna

de Futaleufu se consolida como la tercera comuna con mayor disponibilidad del agua en la

region, antecedida por Palena y Cochamd, lo cual se puede observar  en el siguiente grafico.
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Disponibilidad de agua Region de Los Lagos
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Figura 44: Disponibilidad de Agua Region de Los Lagos. Fuent&laboracion Propia a partir de Explorador DAAAC. MINERGIA y
FCFM.

Se estima el potencial hidroeléctrico utilizando datos de la D  ireccion General de Aguas (DGA)y

el Ministerio de Energia, a través del e xplorador de derechos de aprovechamiento de aguas no

consuntivos (DAANC) y simulaciones numéricas de los caudales de los cuerpos de agua a

estudiar. Para esto se sigue |l a met odol ogia propuesta por MUNERGUA
Renovables en Chil e, el potenci al eodlico, solar e hid
se estudiaron restricciones técnicas y territoriales para realizar las evaluaciones del recurso,

entre estas estan un factor de planta > 50%, excluir zonas de proteccion y mantener una

distancia de 60 metros o mas de caminos, lineas férreas y senderos.

El analisis de los DAANC, las restricciones y la metodologia de estudio de las potencias media y
tedrica se pueden encontrar en el Anexo 4.5.

De acuerdo con la metodologia y como se mencioné anteriormente en las restricciones, sélo se
consideraran como posibles centrales, aquellas que presenten un factor de planta anual
superior al 50 %. Explicado lo ant erior, se concluye que el potencial hidroeléctrico para la
comuna de Futaleufi asciende a 2805 GWh al afio, con una Potencia Media Instalable de 464,72
MW, como se puede apreciar en la tabla a continuacion.

Tabla 24: Potencial de generacion hidraulica, Comwa de Futaleuf(. Fuente: Elaboracién Propia a partir de MINERGIA y GIZ

(2014).
Rio Futaleufu 2511 68,9%
Rio Espolén 48,72 294,15 101 57, 7%
Total 464,72 2805,16 - -
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3.8.5 Geotermia

El potencial geotérmico para la comuna se desestima debido a que a la fecha no existen
registros de explotacién en el Servicio Nacional de Geologia y Mineria, y sin antecedentes es
imposible determinar un estudio de  potencial energético. Ademas, en la evaluacion de los
Recursos Geotérmicos de la Regién de Los Lagos, se presenta el mapa de Favorabilidad
Geotérmica de la Cordillera Principal, en donde se puede apreciar una favorabilidad geotérmica
menor al 25%.

3.9 Resumen Potencial Disponible ERNC

3.9.1 Electricidad

El potencial de generar energia eléctrica por fuentes renovables no convencionales llega hasta
los 2.800 GWh/afo superando con creces la demanda energética de 3,1 GWh/afo de Futaleufu,
y también del subsist ema de Palena de 12,5 GWh/afio.

Potencial de generacioén eléctrica con ERNC
40.105 MW

= Hidroeléctrica de
pasada

Otros

2.805.160 MW

Figura 45: Potencial de generacién de Energia eléctrica con ERNGuente:Elaboracion Propia.
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Potencial ERNC sin hidroeléctrica
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Figura 46: Potencial de generacion de Energia eléctrica con ERNEIn considerar hidroeléctrica. Fuente: Elaboracion Propia.

El potencial de generacion con ERNC es influenciado fuertemente por el potencial hidroeléctrico
de pasada. En este punto se debe mencionar que para considerar un proyecto hidroeléctrico
como ERNC este debe ser de pequefia escala, esto es no mayor a 20 MW de capacidad instalada,
y para fines tedricos el potencial calculado es considerando instalaciones con full capacidad del
caudal disponible, por lo que se demuestra un potencial gigantesco que puede ser fuertemente
aprovechado y aterrizado a la realidad local con pequefias centrales de pasada.

3.9.2 Energia térmica

El potencial de produccion de energia térmica con ERNC dentro de la comuna de Futaleufu se
evalué a través de Biomasa Humeda (Residuos Orgéanicos Municipales, Estiércol y Aguas
Residuales), Biomasa Seca (recurso forestal) y Sistemas Solares Térmicos. Los resultados del
potencial de generacién energética se presentan a continuacion:

Generacion energia térmica con ERNC

1.200
1.071
1.000 975
800
e
< 600
= 465
400
193
200
68
0 [
ROM Estiercol Aguas Forestal SST
Residuales
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Figura 47: Generacion de Energia Térmica con ERNEuente:Elaboracion Propia.

Se destaca que un 38,6% de la generacién energética vendria de los Sistemas Solares Térmicos,
mientras que un 54,4% de los sistemas de generacion son en base a Biomasa Himeda (ROM,
Estiércol y Aguas Residuales).

3.10 Potencial Eficiencia Energética

El consumo eléctrico en la comuna de Futaleufd, ha crecido a una tasa de 7,7% anual desde el
afio 2015 hasta el afio 2019, llegando a un consumo total de 3.107,9 MWh. Un crecimiento
bastante grande en comparacién a otras comunas del pais que presentan implementada s EEL
y son parte del programa Comuna Energética, como es el caso de Antofagasta, comuna que
desde el afo 2015 hasta el afio 2019 presenta un a disminucién en el consumo eléctrico
equivalente a 3.17%, logrando ser una comuna eficiente. En los siguientes graf icos se puede ver
representado dicho crecimiento para las comunas de Futaleufa y Antofagasta respectivamente:

Comparacion evolucion consumo eléctrico Futaleufa y

Antofagasta

3.200 620

3.000 600 e
E (%)
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Z :
T 2.600 560 €
5 =
< 2.400 540 S
= o

2.200 520

2.000 500

2015 2016 2017 2018 2019
Futaleufa Antofagasta

Figura 48: Comparacion de la evolucion del cansumo eléctrico de Futaleufi y Antofagasta. Fuente:Elaboracion Propia a
partir de Energia Abierta

La eficiencia energética no solo se traduce en una reduccién del consumo energético, sino
también en reduccion de los gases de efecto invernadero (GEI), permite tener menores costos
asociados, lo que fomenta la competitividad del sector productivo y entrega mayor calidad de
vida. En este capitulo se revisaran criterios de eficiencia energética eléctrica y térmica tanto para
el sector residencial como publico y comercial de la comuna de Futaleufu.
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3.10.1 Sector Residencial

Para la estimacion del potencial de eficiencia energética en el sector residencial se trabajé con
los siguientes documentos:

0

JGuia de disefio para |l a eficiencia energética en |
por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) y el Programa Pais de Eficiencia

Energética del CNE. (MINVU 2009)

JReacondicionamiento de térmico de viviendas: Cr
Elaborado el afio 2015 por Javiera Paz Guevara Garrido, Ingeniera Civil, Uni versidad de

Chile. (JPGG 2015)

JAl ternativas tecnol égicas para <calefaccion resi
convencionales aplicables a |l a realidad chil enaij
para la Transferencia Tecnolégica de la Universidad d e Chile. Encargado por el Ministerio

de Medio Ambiente. (UCH 2014)

JUnforme Final de Usos de | a Energia de | os Hogare
la Corporacién de Desarrollo Techolégico (CDT) de la Camara Chilena de la Construccion.

Encargado por el Ministerio de Energia (CDT 2018)

Ademas de los textos mencionados, se trabajo con la informacién recopilada en el Diagndstico
Energético de esta EEL.

3.10.1.1 Potencial de Eficiencia Energia Térmica

De los datos recopilados por el INE en el CENSO 201 7, se tiene la siguiente informacién en
cuanto a las viviendas de la comuna de Futaleufu:

Tabla 25: Viviendas comuna de Futaleufi segin indice de Materialidad. Fuente: Elaboracion Propia a partir de CENSO 2017.

Aceptable  Recuperable Irrecuperable

1.002 818 165 11 8

La reglamentacion térmica chilena, creada por la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion (OGUC), puede ser dividid a en tres etapas dependiendo de la envolvente
considerada en la reglamentacion:

Tabla 26: Reglamentacion térmica. Elaboracion Propia. Fuente: OGUC

Pre 2000 Entre 2000 y 2007 Post 2007
Sin reglamentacion Reglamentacion térmica Reglamentacion térmica para pisos
térmica para techumbre ventilados, muros y ventanas

Con la reglamentacion térmica presente, es importante destacar que gran parte del potencial
de eficiencia energética térmica vendra ligada a la capacidad de reacondicionamiento térmico
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de las viviendas de la comuna . Para una vivienda en zona térmica 7 se tiene el siguiente consumo
energeético segun la aislacion que presente la vivienda.

Tabla 27: Consumo Energia Térmica en ZT 7. Fuente: Elaboracid®ropia a partir de OGUC 2007, JPGG 2015.

Sin aislacion Aislacion en techo Aislacién en techo y muros
830 518 314

Se puede apreciar una reduccion de 62% del requerimiento energético térmico al aislar muros
y techo. Ahora, considerando que la gran mayoria de construcciones de viviendas en Futaleufd
son autoconstruidas, podemos decir que estas en gran parte no contemplan estandares de
eficiencia propuestos por| a OGUC. Deesta forma y conociendo que no existe un catastro de las
edificaciones residenciales de la comuna el céalculo del potencial de eficiencia energética no es
representativo, sin embargo, el potencial de eficiencia al reacondicionar térmicamente las
viviendas de las comunas se espera que sea alto, considerando que en un gran porcentaje de
los casos estos no siguen una normativa técnica sobre los aislantes.

Por otro lado, tomando en cuenta los datos presentados en el capitulo 2.5.2 Proyeccion de la
Demanda de Lefia, podemos determinar un potencial de eficiencia energética bastante alto,
relacionado directamente al uso de lefia, en particular a la humedad de la lefia. Como se vio
anteriormente, la humedad de la lefia influye  directamente en su capacidad calorifi ca, por lo
que para el analisis de eficiencia se realizé la proyeccion de la demanda energética de lefia,
incorporando lefia con distintos porcentajes de humeda  d. Se logré identificar una considerable
reduccion en cuanto a los m 2 de lefia necesarios para suplir la demanda de energia térmica |,
suponiendo que cada cuatro afios se disminuye la humedad de la lefia consumida. Los
resultados se muestran en el grafico a continuacion : en triangulos azules la demanda actual de
lefia a 26,4% de humedad, en pentagonos verdes la de manda de lefia a 25% de humedad, en
cuadrados amarillos la demanda de lefia a 24% de humedad, en circulos rojos la demanda de
lefia a 21,5% de humedad y en hexagonos naranjos la demanda de lefia a 20% de humedad:
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Figura 49: Proyeccion de la cemanda de lefia (m®) disminuyendo el porcentaje de humedad cada cuatro afios. Fuente
Elaboracion Propia a partir de CONAF

Seobserva que al disminuir la humedad de la lefia  la proyeccioén del consumo es menor, ya que,
en el caso de no disminuir la humedad , se seguiria la tendencia de la linea con triangulos azules.
Esto ya que la lefia mas seca entrega potenciales energéticos mucho mayores, es decir, se
requiere de menor cantidad de lefia para generar la misma  cantidad de energia. Esto se puede
apreciar de manera resumida en el siguiente gréfico, el cual contrapone los m?3 con los MWh
para distint os porcentajes de humedad.

Capacidad energética lefia
44,000
42.000
40.000
< 38.000
=
36.000
34.000

32.000
16.000 17.000 18.000 19.000 20.000

Metros cubicos

— 2 6,4% 25% 24% 21,5% 20%

Figura 50: Capacidad energética de la lefia con distintos porcentajes de humedad. FuenteElaboracion Propia a partir de
CONAF

En el anexo 5.1 se aprecia un mayor detalle de los datos recién expuestos.
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3.10.1.2 Potencial de Eficiencia Energia Eléctrica

Para analizar el potencial de eficiencia energética aplicable en el sector eléctrico residencial,
debemos conocer la finalidad de los usos de la energia eléctrica en las viviendas. Segun el
estudio del CDT 2010, s e determind que para zonas térmicas 6 y 7 el 51,4% del consumo eléctrico

se destina para tres tipos de consumo  (ver Anexo 5.2):

Consumo eléctrico residencial ZT 6y 7

Refrigerador

18,0%
Otros
41,6%
lluminacion
14,5%
Stand By Television
7,0% 18,9%

Figura 51: Consumo Eléctrico Residencial ZT 6 y 7. FuentBlaboracion Propia a partir de CDT 2018.

Para efectos practicos de este estudio , se realiz6 el analisis de eficiencia energética en torno a
estos factores, siendo los de mayor relevancia en los usos de energia eléctrica en las viviendas.

En la siguiente figura se puede ver el potencial de reduccién del consumo eléctrico por vivienda
Se expone el ahorro acumulado al aplicar criterios y recambio de equipos en refrigeracion,
iluminacién y television. El consumo eléctrico promedio para una vivienda de la comuna de

Futaleuf( para el afio 2020 se estima en 1.751,6 kWh. El porcentaje de ahorr

0 con eficiencia

energética es de 34,7%, lo que se traduce en un total de 607 kWh. De este ahorro un 9,1%
equivale al cambio de refrigerador, 15,7% al cambio por iluminacién LED, 3% al cambio por
televisores eficientes y 6,9% a la eliminacion del consumo S tand by aplicando buenas practicas

y educacién en materia de eficiencia energética.

66



2.000 1.752

1.500
)
< 1.000
- 609
500
0
Consumo Actual Ahorro

® Consumo Actual © Ahorro

Figura 52: Reduccion de consumo eléctrico en viviendasFuente:Elaboraciéon Propia a partir de Edelaysen, Censo 2017

Por otro lado, el afio 2019 se implement6 en la provincia de Palena, especificamente en Chaitén
y Futaleufd, el Programa con Buena Energia, el cual beneficié a mas de 100 familias entre ambas
comunas con kits de 3 ampolletas LED vy selladores de puertas y ventanas, ademas de generar
talleres de concientizacién y buenas précticas domésticas en torno a la eficiencia energética. Lo
que demuestra que la poblacién se encuentra consciente frente al recambio de la iluminacion
domiciliaria por alternativas mas eficientes, econémicas y duraderas.

3.10.2 Sector privado (industrial, comercial y turismo)

Como se ha mencionado con anterioridad, es una realidad para la comuna de Futaleufd que
gran parte de su sector comercial se ve emplazado en las mismas viviendas de los comerciantes,
es por este motiv 0 que el potencial de eficiencia energética en este sector se asimila a las
practicas de eficiencia energética domiciliaria, con recambio de equipos y buenas practicas.

3.10.3 Sector publico

En la figura 17 queda claro que el consumo eléctrico mas significativo  del sector pablico viene
dado por el Hospital y el alumbrado publico. Ademas , cabe destacar que el afio 2019 la
municipalidad aprob6 un proyecto de recambio de sus luminarias publicas por luminarias LE D,
para el cual se seleccioné a la empresa ELEC y se gestion6 la compra e instalacion de 395
luminarias SIGNUS ADVANCE 16 LED, con una potencia de 70W. De lo anterior se destaca que la
incorporacion de este proyecto significa una reduccion de 38% de la ene  rgia destinada para la
iluminacién publica, pasando de un consumo de 183 MWh/afio a 114 MWh/afo. Por otro lado,
como es bien sabido la municipalidad sufrié un incendio en su edificio principal, lo que la dejé
completamente fuera de servicio. Dentro de los p  lanes de reconstruccién se velara por los mas
altos estdndares OCDE y O.G.U.C de construccion eficiente, incorporando envolventes térmicas,
iluminacién LED y sistemas que la hagan un ejemplo a seguir para sus habitantes y el resto de

las comunas de Palena y los Lagos.
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3.10.4 Movilidad Sustentable

Dentro del analisis de movilidad sustentable para la comuna de Futaleufd se evalué la
implementacion de una red de ciclovias a modo de potenciar el uso de vehiculos ciclos. Para
esto se analizé la infraestructura vial de Futaleufl urbano y las caracteristicas de la ruta CH 231,
ruta que conecta desde Puerto Ramirez hasta El Limite. Segun el Decreto 445 del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, se fija un ancho minimo para las calzadas de las calles locales de 6
metros, Guiada &omposici 6n y Disefio Operacional de Ciclov
de Transporte y Telecomunicaciones, establece para ciclovias unidireccionales un ancho minimo

de 1,5 metros y para ciclovias bidireccionales un ancho minimo de 2,4 metros. Por o tro lado,
Futaleufu urbano, dentro de sus calles locales tiene un total de 13,5 km de longitud con un ancho

de 7 metros con extension a ambos lados de 1,6 metros, sumando una faja con un total de 10,

2 metros. La ruta CH 231 presenta 16 km de pavimentacion  entre el sector del lago Espolén y el
paso fronterizo El Limite, y tiene una calzada de 7 metros de ancho.

Se destaca el potencial de movilidad sustentable a través de ciclovias en la comuna generando
més de 25 km de ciclovias entre el sector urbano y rur al, lo que potenciaria tanto la movilidad
entre localidades y los medios de transporte sustentables.
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Previo a la elaboracion de la vision, objetivos y metas, se realizaron diferentes actividades  de
participacion ciudadana, entre los meses de diciembre de 2020 hasta el mes de abril de 2021
para el desarrollo energético local.

Tomando en cuenta la complejidad del territorio, esp  ecialmente en sectores rurales aislados, se
utilizaron diferentes  estrategias para facilitar la participacion ciudadana, incorporando
actividades presenciales, asi como a través de redes sociales y de comunicacion . De la misma
forma, se incorporé a diferen tes sectores de la sociedad civil, JJVV, organismos publicos,
organizaciones comunitarias, diferentes sectores productivos, etc. Las actividades de
participacion fueron fuertemente condicionadas por situacion sanitaria producto de la
pandemia del Covid -19.

Entre las metodologias utilizadas se encuentra:

a) Talleres presenciales en sector urbano con diferentes organizaciones.
b) Talleres presenciales en sectores rurales (6) con juntas de vecinos.

c) Presentaciones on line abiertas a la comunidad.

d) Encuestas online y fisicas a funcionarios municipales.

e) Encuestas online a la comunidad .

f) Entrevistas a actores claves.

Con respecto a la componente género, la participacion  fue homogénea, con una amplia
concurrencia de los diferentes géneros.

4.1 Vision

3JSer una comuna con una matriz energética s
basado en energias renovables no convencionales y eficiencia energética,
caracterizado p or un bajo impacto ambiental, logrando ser sustentables y

responsabl es en el consumo reduciendo |
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4.2 Objetivos y metas

Sensibilizacion y cooperacion

Meta 1: Al 2026, un 80% de los
establecimientos contardn con
cursos y/o talleres relacionados
on ciencias ambientales,

sustentabilidad, cambio
climatico, eficiencia energética o
ERNC

Meta 2: A partir del 2022,
realizar al menos dos
campafias anuales
informativas  sobre consumo
inteligente de energia y fecha
de compra apropiada de lefa.

Meta 3: Capacitar en eficiencia
energética al 75% de las
personas del rubro de Ila
construccion al 2030.
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Eficiencia Energética

Meta 4: 30% de las viviendas de
la

comuna tendran
reacondicionamiento para
umplir criterios de

JCertif i dea c iVivienda
Sustent gbB&€jertifigaci on
Energéticade Vi vi e mamdG j

Meta 5: Disminuir el porcentaje

de lefia total consumida de un

26,4% a nivel menores al 25%

para el 2030.

Meta 6: Reducir en un 15% el
onsumo proyectado de energia
eléctrica y térmica a 2030.

Meta 7: El 50% de las viviendas
gue no presentan acceso a
servicio eléctrico tendran acceso

ObjetiVO 3: a sistemas ERNCal 2030.

Impulsar proyectos de

ERNCque promuevan la Meta 8: 15% de la demanda

. s . o o residencial, publica y comercial
generacién distribuida y se satisfara con energia
reduzcan las brecha: BN Con o0 Pase e

sociales y econdmica
entre sectores rural y

urbano. Meta 9: Tener al menos tres
proyectos asociativos de
generacion eléctrica con

participacion activa de la
ciudadania a 2030.

Las metas se deberan llevar a cabo entre los afios 2022 y 2036, en primera instancia.
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5.1 Plan de Accidn

En base al diagndstico energético, el potencial disponible en ERNC y Eficiencia Energética, y las
instancias de participacion ciudadana (talleres y encuestas), se d efinieron los siguientes
proyectos :

Talleres educativos en Eficiencia Energética y ERNC para

1 Establecimientos Educacionales
5 Campafia educativa en Eficiencia Energética para la
comunidad
3 | Campafia de uso consciente de lefia
Sensibilizacion y Programa de capacitacion en Eficiencia Energética en
cooperacion 4 | construccion , dirigido a profesionales , técnicos del area y

a la comunidad

Capacitacion y formacién de competencias locales para la

5 | comunidad en ERNCYy las posibles fuentes de

financiamiento

6 | Sello energético para el sector turistico

7 Capacitacion a funcionarios municipales para fomentar
proyectos de Energias Renovables No Convencionales

8 | Lefieras eficientes

9

Organizaciony Finanzas

Centro comunitario de acopio y secado de lefia con
energia solar

10 | Calefaccion eléctrica en reemplazo de lefia

11 | Municipalidad Sustentable

Eficiencia Energética en 12 | Sellado de puertas y ventanas en viviendas vulnerables
la Infraestructura 13 Aislacion térmica de techos y muros en viviendas
vulnerables

14 | Aislacién térmica de escuela s

15 | Recambio de ampolletas

16 | Recambio de sistemas de calefacciéon que no funcionan
17 | Estandares de construccion de viviendas

Planificacién Energética 18 | Estacién de monitoreo de la calidad del aire
19 Fomento a la utilizacién de paneles solares a nivel
residencial

20 | Generacién Solar Fotovoltaica en Edificios Publicos

Energias Renovables y Energizacion de zonas aisladas o vulnerables, mediante el
Generacion Local uso de energias renovables

22 | Planta de Generacion Eolica El Limite

Planta de Generacién Eléctrica con biogas producido con

residuos organicos
Tabla 28. Lista de proyectos del plan de accion. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 Priorizacion de proyectos

Una vez completa la lista de proyectos, se procedio a realizar su priorizacién , para poder
seleccionar aquellos proyectos piloto q ue despierten el interés y la motivacion de la comunidad.
Para ello, se evalian de acuerdo a tres ejes: factibilidad, impacto y plazo. La factibilidad y el
impacto se determinan al asignar un puntaje del 1 al 10 a cada uno de los criterios que se
muestran a continuacion, y el plazo se determina de acuerdo a criterios del consultor y a
experiencias en otras comunas.

Criterios de factibilidad

- Costo de inversion/rentabilidad: se considera que proyectos que requieran de una
elevada inversién son mas complejos y requieren de mayor tiempo o recursos para ser
ejecutados. Simultdneamente, se evalla la rentabilidad que podria tener el proyecto
desde el punto d e vista del inversionista o de quien provee el financiamiento.

- Acceso a fondos: se evalua de acuerdo a la existencia de fondos que financien
proyectos similares a los propuestos.

- Resultados a corto plazo:  Se quieren lograr resultados a corto plazo que sean visibles
y tangibles.

- Aceptacion en la comunidad: evalla si la comunidad quiere ejecutar el proyecto en su
comuna y que importancia le da . En este criterio la nota la coloc6 la comunidad
mediante una encuesta (ver anexo 6).

- Capacidad y conocimiento local: evalla la existencia de capacidades técnicas o
administrativas locales para la implementacién del proyecto  , ya que resulta importante
desarrollar la autonomia y las capacidades locales.

- Interés de los actores locales:  se considera la a ceptacién, motivacion, involucramiento
y compromiso de los actores claves de los sector es publico, privado y la sociedad civil.

- Potencial disponible:  los proyectos deben estar alineados con los potenciales tanto de
EE como ERNC identificados en la fase de diagndstico.

Criterios de impacto:

- Impacto ambiental:  se evalla el potencial nivel de ahorro energético , disminucién de
emisiones contaminantes , disminucidn de la tala de bosque, entre  otros. En proyectos
en donde resulte mas complejo evaluar el impacto ambiental generado de manera
cuantitativa (proyectos de capacitacion, por ejemplo), se hace un andlisis cualitativo
segun la dimension del proyecto para luego asignar un puntaje.
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- Impacto econémico: se evalla el posible ahorro econémico que genera el proyecto, la
creacion de nuevas empresas en la region, la creacion de nuevos mercados, etc.

- Impacto social: se evalta como el proyecto afecta en la cal idad de vida de las personas,

en su capacidad de gestion de los recursos naturales y en la generacion de
conocimientos.

Criterios de plazo:

- Corto plazo: se estipula su implementacion entre 1 a 4 afios (2022 -2025).
- Mediano plazo: se estipula su implementacion entre 5 a 8 afios (2026 -2029).

- Largo plazo: se estipula su implementacion entre 9 a1 5 afios (2030-2036).

El resultado de la priorizacién se muestra en el siguiente gréfico

10
9
) 7l
8 20
7 .. : 18

6 ' .~
; e ‘o"

Impacto
(&)

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

Figura 53. Evaluacién multicriterio para los proyectos del  plan de accion. En verde los proyectos prioritarios. Fuente:
Elaboracién propia.
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Las fechas para la implementacion de los proyectos son las siguientes:

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Campafa educativa en Eficiencia Energética para la comunidad
Campafia de uso consciente de lefia]
Sellado de puertas y ventanas en viviendas vulnerables
Recambio de ampolletas]
Generacion Solar Fotovoltaica en Edificios Publicos|
Capacitacion a funcionarios municipales para fomentar proyectos de ERNC
Capacitacion y formacién de competencias locales para la comunidad en ERNC y financiamiento
Fomento a la utilizacién de paneles solares a nivel residencial
Energizacién de zonas aisladas o vulnerables, mediante el uso de energias renovables
Talleres educativos en Eficiencia Energética y ERNC para Establecimientos Educacionales|
Lefieras eficientes
Programa de capacitacion en Eficiencia Energética en construccion
Recambio de sistemas de calefaccién de no funcionan
Estacién de monitoreo de la calidad del aire
Centro comunitario de acopio y secado de lefia con energia solar
Aislacién térmica de techos y muros en viviendas vulnerables|
Aislacion térmica de escuelas|
Sello energético para el sector turistico
Estandares de construccion de viviendas|
Municipalidad Sustemable----
Planta de Generacion Eléctrica con biogas producido con residuos organicos -
Planta de Generaci6n Edlica El Limite

Calefaccion eléctrica en reemplazo de lefia m_

Figura 54. Planificacion para la implementacion de los proyectos.

A continuacién, se presenta la ficha de cada proyecto. En el Anexo 7 se puede encontrar mayor
detalle acerca de la metodologia para los calculos que se hicieron para determinar costos y
cuantificar impactos ambientales y econdmicos.
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5.3 Fichas de Proyectos

Linea de accion: Sensibilizacion y cooperacion

Los proyectos de este eje contribuyen al Objetivo N°1: Generar instancias educativas para la
ciudadania para promover conocimientos tedricos y practicos en materia energética.

1. Talleres educativos en  Eficiencia Energética y ERNC para

Establecimientos Educacionales.

DESCRIPCION

Implementacion de talleres educativos en ensefianza basica y media, donde se aborden las
energias renovables, eficiencia y ahorro energético, fuentes de calefaccion, transporte, entre otros
temas. Una manera eficiente de generar conocimiento en nifios y adol  escentes es de manera
practica, por lo que luego de realizar los talleres durante el afio, a fin de afio se realizara una feria
cientifica donde se premie las mejores iniciativas hechas por alumnos y alumnas. De esta manera,

se aprende de forma didacticay s e forma una poblacién joven educada en materia energética.

Los participantes propondran ideas y pilotos de soluciones energéticas que seran evaluadas segin
cuatro categorias:

Eficiencia Energética.

Generacion de energia.

Transporte sustentable.

Sensibilizacién social en temas energéticos.

pwbdPE

En los talleres trabajardn en conjunto profesores y alumnos como una actividad extraprogramatica

de los colegios. Se premiara por categoria, evaluando innovacion de medidas, participacion y
compromiso de los estudiantes, proceso de desarrollo de idea y claridad de informacion levantada.
Eventualmente, los proyectos mejores evaluados serdn implementados dentro de la comuna segun

los alcances de la propuesta por lo que las ideas deben ser realistas y factibles de realizart  anto
econdémicamente como técnicamente.

Se iniciard el proyecto con una escuela piloto, para luego ir sumando otras con el objetivo de
alcanzar todas las escuelas de la comuna.

Contar con una poblacion joven educada en materia energética,
ya que los nifios y nifias son los actores de cambio en el futuro.
Escuelas de la comuna, tanto del sector urbano como de

sectores rurales.

Comenzar con una escuela piloto el primer semestre del 2023,
y continuar con el resto de las escuelas el 2024.

Esta compuesto por capacitacion de profesores, visitas a
plantas de generaciébn de energia, materiales para los
proyectos. Depende r& del ndamero de alumnos del
establecimiento y de las actividades a realizar.

Objetivo principal
Alcances

Plazo de ejecucion

Costo estimado
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Financiamiento

Beneficiaria/os
Cargo y/o area(s)

municipal( es) responsable(s)

Riesgos asociados a la
implementacion

Ambientales

Economicos

Sociales

HITO
Disefio y planificacion
Capacitacion de los profesores

Ejecucion

ACTOR

DAEM

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y

Residuos

Establecimientos Educacionales

Fondo de Fortalecimiento de las Organizaciones de Interés
Publico (FOIP).

Fondo de Proteccion Ambiental (FPA), bajo el marco del
concurso 3 U ustenfaldes i na sEstablecimientos
Educacional esj

Nifios y nifias de ensefianza basica y media. De acuerdo al
CENSO 2017, hay 274 habitantes entre los 10 y 19 afios, que
son los beneficia rios directos del proyecto .

Departamento de Administracion de Educacién Municipal
(DAEM) en conjunto con el Departamento de Medio Ambiente,
Energia y Residuos.

No contar con las capacidades técnicas suficientes para una
ejecucién exitosa.

IMPACTOS ESPERADOS

El cambio de conducta en el uso de la energia por parte de
estudiantes permitira reducir el consumo de energia en sus

hogares y asi tener una menor contaminacién en la comuna.

El menor consumo energético en los hogares se ve reflejado en
un ahorro en la cuenta de luz y calefaccién.

La poblacion joven estara mas consciente respecto del uso de la
energia en su dia a dia, y tendra mayores conocimientos sobre
el funcionamiento de las diferentes tecnologias, con lo cual
pueden impulsar cambios de conducta en sus hogares.

PLAN DE IMPLEMENTACION
PLAZO PROPUESTO
Primer semestre 2022
Segundo semestre 2022
Primer semestre 202 3 - 2024
ACTORES INVOLUCRADOS

ROL

Responsable de la iniciativa. Debera coordinar

las acciones a realizar 'y  conseguir
financiamiento .

Debera brindar apoyo técnico a la DAEM sobre

materia energética.

Los profesores de las Escuelas serdn quienes
hacen los talleres.
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Campafia educativa en Eficiencia Energética para la comunidad.

DESCRIPCION

Campafia enfocada en la comunidad en general, con énfasis en organizaciones de base como JJVV
y Agrupaciones de Adultos Mayores, que entregue nociones basicas de energia y eficiencia
energética, con focalizacion al buen uso de la energia y las condiciones de confor t térmico tanto al
interior de los hogares, de modo que puedan disminuir el consumo de electricidad y lefia en sus
hogares y estar informados al momento de comprar artefactos eléctricos y lefia.

La ejecucién del programa se hara mediante videos tematicos, cu  ya difusion sera mediante medios
radiales. Los temas a exponer seran:

1. Explicacion sobre la problematica energética a nivel mundial, nacional y regional, y los
beneficios que se pueden obtener a partir del uso eficiente de la energia, donde se expondran
infografias que permitan una mejor visualizacion de la situacion energética.

2. Caracterizacién del consumo eléctrico residencial y exposiciéon de conductas que aumentan el
consumo eléctrico, tales como dejar las luces encendidas; no desenchufar aparatos eléctri cos
cuando no estan en uso; tipo de ampolletas; poner comida caliente en el refrigerador, etc.

3. Importancia de una buena aislacién de los hogares, explicando posibles materiales y mejoras
gue se pueden hacer, mostrando la inversion y el ahorro que se tiene a largo plazo.

4. Relevancia del consumo de lefia seca y de una lefiera apropiada para su acopio; fecha ideal de
compra; buenas précticas en el uso de la combustidn.

Luego de publicar todos los videos, 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 aplicando lo ensefiado, viendo
directamente el impacto en la disminucion del consumo. De esta mane  ra, se logran cambios de
comportamiento de manera activa, con experiencia real y concreta.

Tener una poblacién con conocimientos de eficiencia energética

Objetivo principal . . .
J P P que le permitan generar ahorros y beneficios ambientales.

Alcances Poblacién adulta de la comuna .

Plazo de ejecucion 2023

Viene dado por la elaboracion de los videos, para lo cual se
necesita un profesional del area de las energias y un productor
Costo estimado audiovisual o disefiador grafico. Se estima por video un  costo
entre $500.000 - $750.000, lo que entrega un costo total de
$2.000.000 - $3.000.000.
Dado el costo del proyecto, se podrian utilizar fondos
municipales. Alternativamente, se puede postular al programa
JCon Buena Ener gi @jde Hherdia, eMicuml
Financiamiento contempla traspasar a la comunidad los conocimientos y
experiencias en el area de la energia, a través de capacitaciones
en eficiencia energética y la entrega de un kit que incluye
ampolletas LED 9W, un alargador con interruptor, un m agneto
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con consejos de eficiencia energética para el hogar y una bolsa
reutilizable. Para la zona sur contempla también sellos para
puertas y ventanas.

Beneficiaria/os Duefios y duefias de casa .
Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos en
municipal(es) responsable(s) conjunto con DIDECO.

Riesgos asociados a la

. . Que la gente vea los videos, pero no aplique lo ensefiado
implementacion

IMPACTOS ESPERADOS

El cambio de conducta en el uso de la energia por p arte de la
Ambientales comunidad permitira reducir el consumo de energia en sus
hogares y asi tener una menor contaminacién en la comuna.
El menor consumo energético en los hogares se ve reflejado en

Econdmicos o
un ahorro en la cuenta de luz y calefaccion.
. Poblacién capacitada y empoderada respecto al uso de energias
Sociales pact yemp P ) g
en sus casas.
PLAN DE IMPLEMENTACION
HITO PLAZO PROPUESTO
Elaboracion de los videos Primer semestre 2022
Difusién de los videos Segundo semestre 2022
Trabajo directo con familias Segundo semestre 2022
Exposicién de los resultados Primer semestre 2023

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y Responsable de la iniciativa

Residuos

DIDECO Gestion del trabajo directo con familias.

Unidad de Relaciones Publicas y Prensa Elaboracion de videos y difusion.

Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo técnico con el contenido para los videos.
Comunidad Beneficiarios directos de la iniciativa.
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3. Campana de uso consciente de  lefa.

DESCRIPCION

Al haber un uso intensivo de lefia en la comuna, se busca concientizar acerca de:

a koo

Importancia de utilizar lefia seca.

Fecha apropiada de compra (para que no sea himeda y también porque aumenta el precio).
Como mantenerla guardada en un lefiero apropiado.

Encendido y uso correcto de la combustién.

Legislacion forestal vigente

Ademas, se podria hacer entrega de higrometros (medidores de humedad) a la comunidad, de
modo que puedan conocer la calidad del producto que compran y asi exigir lef a seca.

Objetivo principal
Alcances

Plazo de ejecucion

Costo estimado

Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacion

Ambientales

Econoémicos

Sociales

HITO

Elaboracion del contenido de la campafia

Difusién del contenido

Promover el uso de lefia seca en la comuna.
Duefios/as de casa.

2022

El costo del material educativo se estima en $500.000. Un
higrémetro cuesta $15.000, de modo que si se entregan a 100
personas el costo es de $1.500.000.

Fondos municipales.

Consumidores de lefa.

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos .

Que la gente no aplique lo aprendido.

IMPACTOS ESPERADOS

El cambio de conducta en el uso de la lefia por parte de la
comunidad permitird usar el recurso de manera eficiente,
generando menor contaminacion por material particulado y
disminuir la tala de bosque.

El menor consumo de lefia en los hogares se ve reflejado en un
ahorro.

Poblacién capacitada y empoderada respecto al uso de lefia en
Sus casas.

PLAN DE IMPLEMENTACION
PLAZO PROPUESTO
Primer semestre 202 2

Primer semestre 202 2
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ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y Responsable de la iniciativa

Residuos.

CONAF Bnndar_ apoyo tgcnlco para la generacion del
contenido educativo.

Unidad de Relaciones Publicas y Prensa Difusion de la campafia.

Comunidad Beneficiarios de la campafia.
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4. Programa de capacitacion en Eficiencia Energética en construccion,

dirigido a profesionales, técnicos del area y a la comunidad.

DESCRIPCION

Capacitacion en temas de eficiencia energética en construccion y sustentabilidad en general,
dirigido a profesionales y técnicos del area presentes en la comuna (arquitectos, constructores,
contratistas, maestros, etc.), y a la comunidad. El programa abarc ara temas como la instalacion
correcta de aislacion térmica, la eliminacion de puentes térmicos, disminucion de infiltraciones,
soluciones constructivas, demanda de energia de edificaciones, transmitancia térmica de
materiales y temperaturas de confort, ap rovechamiento del sol, distribucién de las piezas, etc. Las
capacitaciones deberan ser enfocadas en la practica y se propone que los maestros que se
capaciten reciban alguna certificacion que luego se valore en licitaciones publicas, por ejemplo.

Se pretende ademas generar un manual municipal que oriente a los vecinos que hacen
autoconstruccién, ya que muchas veces las mismas personas se construyen sus casas sin tener
mayores conocimientos respecto a los materiales a utilizar que le permitan tener

acondicionamiento térmico adecuado, posicién de la casa respecto del sol, etc. Se puede tomar
como referencia algiin manual existente y adaptarlo a la realidad de Futaleufu.

El programa debera dar pie para desarrollar e implementar una ordenanza municipal que inv olucre
la utilizacion de estdndares constructivos eficientes en edificaciones.
Mejorar los conocimientos técnicos sobre eficiencia energética

Objetivo principal de los/as trabajadores del rubro de la construccion y de la
comunidad.
Trabajadores del area de la co nstrucciéon y personas
Alcances . .
interesadas en el area
Plazo de ejecucion 2024

$5.000.000. Se toma como referencia el costo de una iniciativa
similar en la comuna de Cabo de Hornos, la cual contempla una

capacitaciéon dur ante 3 dias, en jornadas de 8 horas diarias con
la participacion de 25 personas.

Costo estimado

Financiamiento Fondos municipales.

L Los beneficiarios directos son los trabajadores del area de la
Beneficiaria/os o .
construccion y la comunidad.
Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la

implementacion

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos .

Bajo interés de los participantes.

IMPACTOS ESPERADOS

Al tener profesionales capacitados se constru yen casas con
buena aislacién térmica, disminuyendo el uso de lefia para
calefaccionar, lo que se traduce en menos tala de bosque y
menos contaminacién atmosférica por material particulado.

Ambientales
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Econémicos

Sociales

HITO
Seleccién del cuerpo docente
Disefio del curso
Implementacién del curso

Elaboracién del manual

ACTOR

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y

Residuos

Direccién de Obras Municipales

Trabajadores del area de la construccion y

comunidad

Al comparar e | consumo energético de una vivienda promedio
con una aislada como corresponde, se tiene un ahorro

aproximado de $210.000 anuales.

Tanto la comunidad como los profesionales y técnicos del area

de la construccion tendran conocimientos que son mu
que ayudaran a la comuna a ser sustentable.

PLAN DE IMPLEMENTACION
PLAZO PROPUESTO
Primer semestre 2024
Primer semestre 2024
Segundo semestre 2024
Segundo semestre 2024
ACTORES INVOLUCRADOS

ROL
Encargado de la iniciativa
Apoyo técnico

Participantes de los talleres

y utiles y
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5. Capacitacion y formacion de competencias locales para la comunidad

en ERNC y las posibles fuentes de financiamiento.

DESCRIPCION

Se capacitara a la poblacién adulta en sistemas a baja escala de generacion de energia renovables
no convencionales (solar, edlico e hidrico), ensefiandoles las caracteristicas del recurso a
aprovechar, las condiciones necesarias para poder aplicar una tecnologia, las limitantes técnicas, la
ley de generacion distribuida , entre otros, de manera tal que sean capaces de gestionar la
instalacién de un sistema de generacién en su hogar o comunidad y asi abastecerse de electricidad

0 generar ingresos extras. Se contemplan visitas a terreno para que los participantes puedan

aprender de manera préactica.

Dado que la poblacién de la comuna no se caracteriza por tener gran cantidad de recursos
econdmicos, se contempla también la capacitacion acerca de las posibles fuentes de financiamiento

para los proyectos energéticos.

Objetivo principal
Alcances

Plazo de ejecucion
Costo estimado
Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacion

Ambientales

Econoémicos

Sociales

Formar una comunidad con conocimiento en ERNC que le
permita entender los beneficios y gestionar un proyecto.

Comunidad.

2023

$6.500.000.

Fondos municipales.

Comunidad.

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos .

Muy pocos conocimientos basicos de la poblacion.

IMPACTOS ESPERADOS

Menor contaminacién atmosférica al generar la gente su propia
energia y disminuir la inyeccién de generacion de fuentes
contaminantes como el diésel.

Por una parte, se estimula el mercado y se ven beneficiadas las
empresas que ofrecen instalaciéon de sistemas de ERNC, y por
otra, los usuarios ven un ahorro a mediano plazo producto de
generar su propia energia.

Poblacién empoderada y con mayor grado de independencia, al
tener conocimientos que le permitan potencialmente
abastecerse de energia eléctrica y térmica, dejando de
depender del sistema centralizado de distribucion o de
proyectos publicos que los ayuden.
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PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO PLAZO PROPUESTO
Seleccion del cuerpo docente Primer semestre 202 3
Disefio del curso Primer semestre 202 3
Implementacion Segundo semestre 2023

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y
Residuos

DIDECO Gestion de la comunidad.

Responsable de la iniciativa.

Disefio del curso y ejecucidon de instancias

Empresas de ERNC L
practicas en la comuna.
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Sello energético para el sector turistico.

DESCRIPCION

Cada afio son mas los turistas con interés en la sostenibilidad y el cuidado ambiental. Considerando
esto y con el fin de comprometer a los diferentes actores en la mision energética de la comuna, es
gue se propone la implementacion de un sello comunal para el sector turistico. Este sello tendra

como objetivo apoyar a los agentes turisticos en la identificacion, puesta en mar

cha y evaluacién

de acciones y medidas para la eficiencia energética en sus emprendimientos, asi como la
posibilidad de implementar energias renovables no convencionales. Cada emprendimiento debera

detectar las oportunidades energéticas e implementarlas se

gln sus recursos. Finalmente, se

evaluaran las medidas implementadas, considerando su efectividad y funcionamiento. El sello
energético contempla diferentes ambitos asociados a energia, como lo son medidas de eficiencia
energética, aislamiento térmico y ca lefaccion, implementacion de ERNC y educaciéon energética. Los
emprendimientos adheridos recibirdn una distincion que visibilice y difundan las medidas

implementadas.

Objetivo principal
Alcances

Plazo de ejecucion

Costo estimado

Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacién

Ambientales

Econoémicos

Sociales

Posicionar a Futaleufi como un destino turistico  sustentable.

Empresas de turismo.

2025-2027

Corresponde al disefio del sello, para lo cual se necesita un
profesional con experiencia en la tematica . Se estima un costo
de $3.000.000.

Fondos municipales.

Empresas de turismo.

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos .

Poca cooperacion entre las empresas de turismo.

IMPACTOS ESPERADOS

Menor contaminacidon atmosférica al generar las empresas
turisticas su propia energia y disminuir la inyecciéon de
generacion de fuentes contaminantes como el diésel.

Por una parte, se estimula el mercado y se ven beneficiadas las
empresas que ofrecen instalacion de sistemas de ERNC vy
soluciones de ef iciencia energética, y por otra, las empresas
turisticas ven un ahorro a mediano plazo producto de generar
Su propia energia.

Se reconoce a Futaleufl como un destino turistico sustentable.
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PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO PLAZO PROPUESTO
Diserio del sello 2025
Difusién del proyecto 2025
Ejecucion 2025-2027

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL
Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y Responsable de la iniciativa y de brindar apoyo
Residuos técnico a las empresas de turismo.
Oficina de Turismo Gestion de los agentes turisticos .
Empresas de turismo Ejecutores de los proyectos en su rubro.

Brindar apoyo con la logistica y experiencias

SERNATUR .
previas.
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Linea de accion:

Los proyectos de este eje contribuyen al objetivo N°3: Impulsar proyectos de ERNC que
promuevan la generacion distribuida y reduzcan las brechas sociales y econdmicas entre
sectores rural y urbano.

Capacitacion a funcionarios municipales para fomentar proyectos de

Energias Renovables No Convencionales.
DESCRIPCION

Con el objetivo de aumentar las capacidades del municipio en cuanto a la gestion de proyectos de
energias renovables no convencionales en la comuna, se capacitara a miembros de los
departamentos de Medioambiente, Energia y Residuos y de la Direccion de Obras Municipales. De
esta manera, se contara con profesionales capacitados que puedan ayudar a la gente que desee
implementar alguna solucién energética en su hogar o tenga en mente a  Igun proyecto de mayor
envergadura.

A grandes rasgos, los temas a tratar son las diferentes tecnologias de energias renovables no
convencionales (solar, edlica, hidro, biomasa) a escala residencial, las fuentes de financiamiento
para proyectos de ERNC y la legislacion eléctrica.

Tener recursos humanos capacitados en el sector publico para

- incinal
Objetivo principa la gestion de proyectos.

Alcances Municipalidad de Futaleufu.

Plazo de ejecucion 2023

$6.500.000. Se toma como referencia el costo de una iniciativa

similar en la comuna de Cabo de Hornos, la cual contempla una

capacitacién de 4 modulos, en jornadas de 8 horas diarias y con

la participacion de 25 personas.

Capacitacion regional en ERNC (CIFES): Programa de

Financiamiento capacitacion para funcionarios publicos de 3 dias (2 teéricos y 1
de visita a terreno).

Costo estimado

Beneficiaria/os Funcionarios municipales.

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacion

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos .
Bajo riesgo.

IMPACTOS ESPERADOS

Disminucion en la contaminacién al fomentar el uso de
tecnologias limpias.

Se estimula el mercado y se ven beneficiadas las empresas que
ofrecen instalacion de sistemas de ERNC.

Ambientales

Econémicos
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Sociales

HITO

Seleccién del cuerpo docente.

Disefo del curso.
Implementacion del curso.

Difusion en la comunidad.

ACTOR

La comunidad se siente apoyada por el municipio, que le ayuda
a resolver sus dudas y mejorar su situacion energética.

PLAN DE IMPLEMENTACION
PLAZO PROPUESTO
Segundo Semestre 2022
Segundo Semestre 2022
Primer Semestre 2023
Primer Semestre 2023
ACTORES INVOLUCRADOS

ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y

Residuos.

Responsable de la iniciativa

Profesionales de energias renovables Realizan las capacitaciones

Funcionarios municipales

Beneficiarios de la iniciativa
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Linea de accion: Eficiencia Energética en la Infraestructura

Los proyectos de este eje contribuyen al Objetivo N°2:  Incentivar el (re)acondicionamiento
térmico de las viviendas y edificaciones publicas de la comuna, y promover el consumo de lefia
seca.

Lefieras eficientes.

DESCRIPCION

Programa con el objetivo de financiar la construccién de lefieras residenciales de caracteristicas
especiales que, ademas de mantener bajo techo la lefia, faciliten su secado. En el disefio se estipula
una correcta aislacion de la lefia del piso, para que no haya contacto dir  ecto y pueda circular aire;
orientaciéon segun la posicion del sol para aprovechar su energia y secar la lefia; techo de
policarbonato transparente para aprovechar la radiacién solar; entre otros.

Se pretende ademas generar un manual donde se informe como o  tros vecinos pueden replicar este
tipo de soluciones en su vivienda y los costos.

Objetivo principal Aumentar el consumo de lefia seca.
Alcances Comunidad
Plazo de ejecucion 2023-2025

Se estima que el costo de una lefiera comin y corriente es del

orden de $150.000. Al implementar 100 lefieras, el costo es de
Costo estimado $15.000.000. En el caso de un disefio de lefiera que permita
realizar secado con energia solar, el costo se estima en torno a
los $3.000.000 por lefiera.
Una opcién es el Programa de Habitabilidad Rural (MINVU), el
cual es un subsidio que esté destinado a familias que necesitan
una solucién habitacional y viven en zonas rurales o urbanas de
hasta 5.000 habitantes. Este aporte del Estado permi te mejorar
y/o ampliar la vivienda en la que vive la familia que busca
acceder al programa, asi como también la construccion de
nuevos espacios para almacenamiento o fines productivos,
dentro de los cuales se encuentra la lefiera.

Financiamiento

Otra opcién es buscar cof inanciamiento en el Servicio Nacional
del Adulto Mayor, lo cual ya se ha realizado con éxito en el
Municipio de Aysén.

Comunidad, con orientacién a hogares registrados en el

Beneficiaria/os . .
Registro Social de Hogares.

Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos en
municipal(es) resp onsable(s) conjunto con DIDECO y SECPLAN

Riesgos asociados a la Falta de espacio fisico en algunos sitios para construir la
implementacion infraestructura.
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Ambientales

Econémicos

Sociales

HITO
Disefio de una lefiera eficiente
Planificacion de la implementacion
Implementacion

Elaboracién del manual

ACTOR

Departamento de Medio Ambiente,
Residuos

DIDECO

Direccién de Obras

SECPLAN

CONAF

JJVV, Comunidad

IMPACTOS ESPERADOS

Se supone que con el programa se bajara el contenido de un
10% de la lefia consumida en la comuna a un 18% de humedad,
lo que significa la construccion de lefieras en aproximadamente
100 hogares. Esto significa una reduccién en las emisiones de
2,71 ton de MP y 89 ton de CO.

Si bien al tener lefia seca aumenta la capacidad calorifica,
también ésta dura menos tiempo, por lo que la cantidad de lefia
consumida no varia considerablemente. Ahora bien, al contar
con un espacio apropiado para acopiar lefia, se podra comprar
con tiempo y no tener que comprar en invierno, cuando el valor
de la lefia esta mas alto.

La gente tiene mayor capacidad de gestion de su lefia para
poder consumir lefia seca.

PLAN DE IMPLEMENTACION
PLAZO PROPUESTO
Segundo semestre 2022
Segundo semestre 2022
2023-2025
2024
ACTORES INVOLUCRADOS

ROL

Energia S
glay Responsable de la iniciativa.

Identificacion hogares beneficiarios

Velar por el cumplimiento de las disposiciones

legales que regulan las edificaciones en el
territorio comunal.

Formulacién proyecto en caso de financiarse
con fondos administrados por dicha Direccién.

Asistencia técnica con respecto a secado de lefia.

Beneficiarios de la campana.
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Centro comunitario de acopio y secado de lefia con energia solar.

DESCRIPCION

Formacién de una cooperativa (o similar) para construir galpén de acopio y secado de lefia teniendo
como fuente energética de calentamiento la energia del sol combinado con extractores edlicos que
permiten el movimiento del aire en sui nterior, los cuales son alimentados por paneles solares.

Se trata de un galpo6n provisto de colectores térmicos que captan la energia del sol, transformando
ondas del espectro electromagnético, principalmente los rayos infra rojos, ultravioleta y ondas
visibles en calor. La idea es aprovechar la superficie de la techumbre del galpén usando planchas
de policarbonato transparentes, y placas de absorcion negras en su interior estratégicamente
ubicadas para uso como colectores. Para hacer circular el aire al interior del galp6n, ingresando
aire fresco del exterior y e xtrayendo aire humedo, se utilizan extractores edlicos, los cuales
funcionan con motores eléctricos alimentados por paneles solares.

Se estima que el sistema incrementa la temperatura respecto a la externa en 10 a 15°C. El tiempo
de secado hasta un 25% d e humedad es de 3 a 4 semanas, considerando una humedad inicial de
35 a 40%, mientras que si se parte de lefia verde (sobre 70%) el tiempo se reduce en un 50%, de 8
meses a 4 meses.

La capacidad del galpén dependera del nimero de personas asociadas. Si con sideramos que cada
hogar consume 16 m3 de lefia al afio, al tener 10 socios se necesitaria una capacidad de 160 m3 de
lefia, para lo cual se necesita un galpén de 16,5 metros de largo por 15,9 metros de ancho. Este
dispone de un total de 8 extractores edlicos distribuidos en 4 extractores normales movidos por el
aire del medio y otros 4 combinados alimentados por 4 motores de una potencia individual de 150

W, los cuales funcionan con energia eléctrica proveniente de los paneles fotovoltaicos. Para ello se
dime nsiond un sistema fotovoltaico de 2 kW, lo que permite alimentar los extractores edlicos de
buena manera desde Octubre hasta Marzo, ya que son los meses donde hay mayor radiacion.

Se considera este periodo para el funcionamiento del centro de acopio,yaq  ue el resto de los meses
del afio hay considerablemente menor radiacion solar, con lo cual no se alcanza temperatura
suficiente dentro del galpén ni generacion suficiente de los paneles solares. De esta manera, si
consideramos que cada hogar consume 16 m3d e lefia al afio, se tiene una capacidad para 10 socios
por mes, llegando a un total de 60 socios en los 6 meses de funcionamiento.

Objetivo principal Aumentar el consumo de lefia seca.
Alcances Comunidad
Plazo de ejecucion 2024-2025
Enbase al documento J3Asesoria ¢

Costo estimado .
centro de acopio y secado (CA
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Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)

Riesgos asociados a la
implementacion

Ambientales

Economicos

Sociales

HITO

determina un costo de inversién de $33.000.000. Con 60 socios,
se tiene un costo de inversion por cada uno igual a $550.000.

Fondo 3 Méas

Lefa

Secai

Programa de Apoyo a la Reactivacion (CORFO).
JJVV con orientacion a poblaciones o villas nuevas, construidas

0 proyectadas.

del

Mi

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos

SECPLAN, DIDECO

Falta de espacio fisico en las areas a considerar para construir

la infraestructura. Poco interés de comunidad para
cooper ativa u otro modelo asociativo.

IMPACTOS ESPERADOS

Por cada lefiera solar comunitaria de 160 m

ni

formar una

3 se tiene una

disminucién en las emisiones igual a 2,24 toneladas de MP10 y

72 toneladas de CO.

Por cada socio se tiene un ahorro anual
asumiendo que se compra la lefia semi himeda a $20.000 el m

y que el valor de mercado de la lefia es de $30.000 el m 3.
Se tiene un impacto directo en la capacidad de gestién de los
consumidores de lefia, siendo ellos mismos quienes se hacen
responsables de consumir lefia seca sin tener que depender de

un productor que venda lefia de buena ¢ alidad. Ademas, se

de $118.000,

3

genera confianza en la energia solar como fuente de calor y
electricidad al ver de manera cercana su funcionamiento.

PLAN DE IMPLEMENTACION

Formacion de la cooperativa o similar. Se debe
involucrar a los distintos actores dentro del
modelo de negocio: actuales proveedores de

lefia, potenciales vendedores, usuarios, etc. De

esta manera se pueden generar sinergias y
elaborar un modelo de operacibn que sea

sostenible en el tiempo.

Disefio del centro de acopio. Se debe asesorar

con expertos en el

tema y tomar
referencia proyectos similares realizados en

como

otras comunas de Chile, como Coyhaique y

Temuco.

Construccion del centro de acopio.

Implementacioén del secado de lefia en el centro

de acopio.

ACTOR

PLAZO PROPUESTO

Primer semestre 2024

Segundo semestre 2024

Primer semestre 2025

ACTORES INVOLUCRADOS

Segundo semestre 2025

ROL
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Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y Responsable de Ia iniciativa

Residuos

DIDECO C'oordlnamon' cpn JIVV o vecinos para formar
sistema asociativo.

SECPLAN Formulacion proyecto en caso de financiarse

con fondos administrados por dicha Direccién.
Velar por el cumplimiento de las disposiciones

Direccion de Obras legales que regulan las edificaciones en el
territorio comunal.

CONAF Asistencia técnica con respecto a secado de lefia.
Garantizar un flujo continuo y de buena calidad

Productores de lefia a los beneficiarios, promoviendo un sistema de
escala.

10.  Calefaccion eléctrica en reemplazo de lefia.

DESCRIPCION

Debido a la alta contaminacion que produce la combustion de lefia, principalmente MP 2.5, MP 10

y CO tanto al interior como al exterior del hogar, se propone reemplazar su uso por calefaccion
eléctrica con aire acondicionado, dado que esta tecnologia es alt amente eficiente. Su tecnologia de
bomba de calor le permite calefaccionar consumiendo solo un 25% de energia eléctrica y el 75%
restante se consume del medio ambiente, lo cual se traduce en un ahorro significativo de dinero
comparado con cualquier otrate cnologia de calefaccion.

El recambio se realizara solo en el sector urbano, ya que no todos los sectores rurales cuentan con
electricidad. Ademas, en esos sectores mucha gente tiene su propia lefia, por lo que le sale mas
barato, y existe una mayor resist encia cultural al cambio.

Obijetivo principal Disminuir el uso de lefia para calefaccion.
Alcances Comunidad, servicios publicos.
Plazo de ejecucion 2030-2035

El costo aproximado para un equipo que cumpla con las
Costo estimado necesidades energéticas promedio de los hogares es de
$500.000, de modo que el gasto total seria de $362.785.000.
Programa 3Recambio de Calefact

Financiamiento . .
Ambiente. Fondos regionales.

Beneficiaria/os Comunidad con acceso ared eléctrica
Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos
municipal(es) responsable(s) SECPLAN.

Riesgos asociados a la

. L Resistencia de la poblacién a usar electricidad,
implementacién
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Ambientales

Economicos

Sociales

IMPACTOS ESPERADOS

Considerando que se dejarian de usar 11.616 metros cubicos de
lefia al afio, se tiene una disminucién en la emision de
contaminantes igual a 53 toneladas de MP 10, de las cuales
47,19 toneladas son de MP 2.5, y 1.699 toneladas de CO.

Por el lado de la tala de arboles, si consideramos una densidad
de bosque de 200 m3/hectarea, se traduce en una superficie de

58 hectéareas al afio.

Segun CONAF, el promedio de consumo de lefia promedio por
vivienda al afio es de 16,01 metros cubicos para el sector
urbano, lo que significa un gasto de $480.300, considerando un

costo de $30.000 por metro cubico.

La necesidad energética promedio de un hogar es de 23.370
BTU/hora. Un equipo que cumpla con esas necesidades tiene
un consumo de 1,89 kW, que considerando 9 horas diarias,
serian 6.124 kWh al afio. La tarifa de electricidad actualmente es
de 143,8 $/kWh, lo que nos entrega un gasto anual de $880.574.
La reduccién de las emisiones de material particulado fino y
monoéxido de carbono reperc uten directamente en una
reduccién del riesgo a adquirir una enfermedad respiratoria por
contaminacion  (bronquitis,  enfermedades  vasculares,
neumonia, problemas pulmonares crénicos, ataques de asma,
entre otros).

En términos de confort térmico, una calefa ccién con aire
acondicionado es capaz de mantener a la misma temperatura
que la lefia los hogares de forma rapida y controlada,
destacandose su capacidad de gestion.

A diferencia de la lefia, la calefaccion con electricidad no
necesita de un lugar para alma cenar el energético. Ese
almacenamiento ademdas estd propenso a atraer ratones e
insectos que podrian traer un problema sanitario. Con respecto

a la rutina de calefaccion, la calefaccion eléctrica puede ser
controlada de forma facil y no es necesario "mante  ner el fuego"
ni salir a buscar lefia.

PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO PLAZO PROPUESTO
Gestpnar financiamiento y tarifa eléctrica 2029
especial
Planificacion 2029
Implementacion 2030-2035
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ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Encargado de la iniciativa

Residuos
Entregar el marco legal en el cual se enmarca la
Ministerio de Energia iniciativa dentro de la politica energética
nacional.
Establecer el marco legal y cobertura del
Ministerio del Medio Ambiente programa de recambio de calefactores a la
comuna.
Formulaciéon proyecto en caso de financiarse
SECPLAN proy ) e Tnanet
con fondos administrados por dicha Direccién.
. Establecer tarifas diferenciadas para la comuna
EDELAYSEN " rencladas p
para calefaccion domiciliaria.
Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo técnico

11. Municipalidad Sustentable.

DESCRIPCION

Utilizar criterios de sustentabilidad en el disefio y construccién de la nueva municipalidad, de modo
gue sea un ejemplo para la comuna. Se deben seguir los siguientes lineamientos:

- Aprovechar la luz de sol para iluminar interiores, incluyendo grandes ventanales o techos de
vidrio, para asi disminuir el consumo de electricidad.

- Utilizar materiales aislantes apropiados al clima,y ventanas termo panel.

- Instalacion de paneles solares para autoabastecerse de electricidad.

- Instalacion de colectores solares para agua caliente sanitaria.

- Calefaccion mediante aire acondicionado.

. o Posicionar el municipio como referente en eficiencia energética
Obijetivo principal

y ERNC.
Alcances Municipalidad
Plazo de ejecucion 2027

Dependeran del tamafio de la municipalidad y las instalaciones
con que cuente.

Costo estimado

Financiamiento Fondos estatales.

Beneficiaria/os Comuna
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Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacion

Ambientales

Econémicos

Sociales

SECPLAN, DOM

Que los recursos comprometidos no sean los suficientes para
incorporar los lineamientos sefialados.

IMPACTOS ESPERADOS

Al implementar medidas de energias limpias y eficiencia
energética se disminuye la contaminacion atmosférica.

Al tener la municipalidad como ejemplo en el uso de energias
renovables no convencionales se beneficia a los particulares
que ofrecen instalacién de estos servicios, ya que se estimula la
compra de estas tecnologias.

Se genera confianza en la poblac i6n respecto al uso de medidas
de eficiencia energética y ERNC, al tener a un referente como la
municipalidad que las aplique.

PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO

Definicion del alcance. Se debe definir cuél es el
alcance que puede tener la incorporacion de
estos criterios. Se deben analizar cuales son las
restricciones normativas y presupuestarias
dentro de las cuales se pueden solicitar estas
condiciones.

Institucionalidad. Una vez conocidas las
limitantes, se debe establecer una
institucionalidad (ordenanza, resolucién u otro
instrumento) que asegure que en la licitacién se
incorporen criterios de EE y uso de ERNC.
Capacitacion de los actores municipales en EE y
ERNC, en conjunto con la ASE. De esta manera,
existira el conocimiento necesario para
desarrollar esta iniciativa.

Implementacién. Una vez establecidas las
etapas anteriores, se debe implementar la
incorporacion de los criterios de EE y uso de
ERNC en la licitacién, ya sea a través de asignar
mayores puntajes a empresas que hagan
gestién de la energia, o bien incorporando los
requerimientos sobre el producto requerido.

PLAZO PROPUESTO

2022 - 2026

2023 - 2026

2023 7 2026

2024 - 2027

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR
Gobierno Regional de Los Lagos

SECPLAN

ROL
Recursos financieros.

Desarrollo del proyecto.

99



Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y

) Apoyo técnico
Residuos oy

Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo técnico a la formulacién del proyecto.

12.  Sellado de puertas y ventanas en viviendas vulnerables.

DESCRIPCION

La aislacion térmica de los hogares es fundamental para una mejor calidad de vida y un uso
eficiente de la calefaccion. Como primera medida de aislacion se tiene el sellado de puertas y
ventanas, lo cual es algo rapido y simple de implementar, y ayuda a di  sminuir la pérdida de calor.

Se implementara en aquellas viviendas mas vulnerables del sector urbano y de cada uno de los
sectores rurales. En aquellos casos que la infraestructura del hogar sea deficiente, se cambiaran
puertas y ventanas.

Objetivo principal Mejorar el confort térmico al interior de las viviendas.
Alcances Comunidad
Plazo de ejecucion 2022

Un sello para puerta vale $3.000, al igual que el sello para
ventanas de 5 metros de largo. Considerando el sellado de dos
puertas y el uso de 2 sellos para ventanas, se tiene un costo de
$12.000 por hogar. Se considera mano de obra para instalacion
de $5.000 por hogar, dando un costo total de $17.000 por hogar.

Si se aplica en 100 hogares, se tiene un costo de $1.700.000.
Una buena opcion es hacerlo con fondos municipales, ya que el
costo es bajo y es una medida facil de implementar y con
resultados a corto plazo.

Costo estimado

Financiamiento L, .
Otra opcion es postular al Programa de Proteccion del

Patrimonio Familiar que entr ega Subsidios de
Acondicionamiento Térmico, en cuyo caso se realiza una
aislacion mas completa y no solo de puertas y ventanas.
Viviendas sectores urbano y rural , con preferencia a Registro
Social de Hogares.

Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos
municipal(e s) responsable(s) DIDECO

Que la intervencion o la cantidad de sellos considerados no

sea la suficiente para lograr un impacto real en el confort

térmico.

Beneficiaria/os

Riesgos asociados a la
implementacion
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IMPACTOS ESPERADOS

Menor contaminacion atmosférica debido al menor uso de lefa,

Ambientales . L .

gracias a la disminucion de las pérdidas de calor.
Econdmicos Menor gasto en lefia para calefaccion.

. Mejor calidad de vida al aumentar el confort  térmico dentro de

Sociales

los hogares.

PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO PLAZO PROPUESTO

Gestion de instaladores en la comuna. Primer semestre 202 3
Compra de sellos. Primer semestre 202 3
Implementacion. Segundo semestre 202 3

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y Encargado de la iniciativa

Residuos
Coordinacion  beneficiarios a través del
Departamento Social. Apoyo en postulaciones a
DIDECO .
fondos en caso de tener que hacerlo a través de
fondos concursables para JJVV u organizaciones.
Municipalidad Entrega de fondos directos.
Postulaciéon a fondos concursables, Programa
JIW g

de Proteccion del Patrimonio Familiar
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13.  Aislacion térmica de techos y muros en viviendas vulnerables.

DESCRIPCION

Luego de sellar puertas y ventanas, se implementa la aislacion térmica de techo y muros, con lo
cual disminuye considerablemente la pérdida de calor y aumenta el confort térmico.

Obijetivo principal
Alcances

Plazo de ejecucién

Costo estimado

Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacion

Ambientales

Econoémicos

Sociales

HITO

Mejorar el confort térmico al interior de las viviendas.
Comunidad

2024-2025

Se toma como referencia una vivienda promedio de 58 m2, con
un consumo energético de 559 [kWh/m2*afio], habiendo un
potencial de disminuirlo a 314 [kWh/m2*afio]. En el caso de
aislar muros, se tiene un costo de $1.040.000. En el caso de
aislar el techo, el costo es de $790.000. si se toma como
referencia una vivienda vulnerable, sin aislacion, en cuyo caso el
consumo energético es de 830 [kWh/m2*afio], el costo es de
$4.300.000 para una aislacion completa.

Programa de Proteccion del Patrimonio Familiar (MINVU), en el
eje de mejoramiento de viviendas; Programa de Habitabilidad
Rural (MINVU). Fondos Regionales.

Viviendas sectores urbano y rural, con prefere ncia a Registro
Social de Hogares.

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos
DIDECO, SECPLAN.

Que la intervencion necesaria en techos y muros sea de una
extension o complejidad superior a la proyectada.

IMPACTOS ESPERADOS

Menor contaminacion atmosférica debido al menor uso de lefia,
gracias a la disminucién de las pérdidas de calor. Una vivienda
bien aislada puede disminuir al menos 7 m3 de co nsumo de
lefia al afo. Por cada 100 viviendas que se mejore su aislacion,
de acuerdo con el potencial disponible en la tabla 27, se tendria
una reduccion en emisiones de 3 ton de MP y 102 ton de CO al
afio.

Menor gasto en lefia para calefaccién. Se estima un ahorro
anual entre $210.000 y $270.000 para una vivienda promedio,
mientras que para una vivienda vulnerable puede ser hasta de
$400.000.

Mejor calidad de vida al aumentar el confort térmico dentro de
los hogares.

PLAN DE IMPLEMENTACION

PLAZO PROPUESTO
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Gestion de instaladores en la comuna.

Planificacién y seleccién de hogares a aplicar.

Implementacion.

Difusion del proyecto y beneficios de la

aislacion térmica.

Primer semestre 2024

Primer semestre 2024

2024-2025

2025

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR
Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y
Residuos
SECPLAN
DIDECO
JIVV

14.

ROL

Encargado de la iniciativa

Formulacién proyecto en caso de financiarse
con fondos gestionados por dicha Direccion.
Coordinacion  beneficiarios a través del
Departamento Social. Apoyo en postulaciones a
fondos en caso de tener que hacerlo a través de
fondos concursables de SERVIU.

Elaboracion de proyectos MINVU, cumplimiento
de requisitos para po stulacion.

Aislacion térmica de escuelas.

DESCRIPCION

Fundamental para una mejor calidad de vida de los estudiantes y un uso eficiente de la calefaccion.

Se puede empezar con lo mas basico, que es el sellado de puertas y ventanas, para luego

con techos y muros.

Objetivo principal
Alcances

Plazo de ejecucion

Costo estimado

Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)

Riesgos asociados a la
implementacion

Mejorar el confort térmico al interior de las escuelas.

continuar

Escuelas

2025-2027

Dependeréa del tamafio de la escuela y la condicion actual de la
aislacion.

Programa 3Ponle Energia a tu E¢
Fondos regionales

Escuelas sector urbano y rurales.

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos ,
SECPLAN.

Que los establecimientos educacionales no cumplan con los
requisitos establecidos enelprograma 3 Ponl e Ener g

Escuel aj
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IMPACTOS ESPERADOS

Menor contaminacién atmosférica debido a la

Ambientales

disminucion en

el consumo de lefia para calefaccion.

Econémicos

Se ven beneficiadas las empresas constructoras que se hagan

cargo de las mejoras.
Al tener las condiciones térmicas ideales dentro de los

Sociales

establecimientos educativos, se tiene una mejora en la calidad

de vida y en el proceso de aprendizaje, ya que se tiene un lugar
confortable para estudiar.

PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO
Realizar diagndstico térmico de cada escuela.
Priorizar escuelas .

Implementacion.

PLAZO PROPUESTO

2024

2024

2025-2027

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y
Residuos

SECPLAN

DAEM

Consultoras

Ministerio de Energia, la Direccion de Educacion
Publica y la Agencia de Sostenibilidad
Energética

ROL

Encargado de la iniciativa

Formulacién proyecto en caso de financiarse
con fondos gestionados por dicha Direccion.

Entrega de todos los antecedentes
educacionales y de infraestructura para la

postulaciéon al programa 3 Ponl e Ene
Escuelaj y para |l a form
Evaluacion  técnica de  establecimientos

seleccionados en programa 3 Ponl e Ene

E s ¢ u ¢ formglacién de proyectos.

estado administradores del
Energia a t

Organos  del
programa 3 Ponl e
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15. Recambio de ampolletas.

DESCRIPCION

Se husca ayudar a la gente con menos recursos a hacer un cambio de la luminaria de sus hogares,
de modo que puedan disminuir el consumo eléctrico de sus hogares de manera facil y rapida.

Obijetivo principal Familiarizar a la comunidad con la eficiencia energética.
Alcances Comunidad
Plazo de ejecucién 2022

Se toma como referencia una ampolleta LED de 9W, cuyo valor
es de $990. Considerando 8 ampolletas por hogar, se tiene un
costo de $7.920 por hogar. Al implementar el proyecto en 100

hogares, el costo total es de $792.000.

Costo estimado

Financiamiento Programa 3Con Buena Ener gi akFPAd

Viviendas sectores urbano y rural, con preferencia a Registro

Beneficiaria/os )
Social de Hogares.

Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos
municipal(es) responsable(s) DIDECO,

Riesgos asociados a la Que el programBnédcCghaBueroai ncl |
implementacién Los Lagos.

IMPACTOS ESPERADOS

Menor consumo de electricidad de fuentes como el diésel, lo
que conlleva menor contaminacion atmosférica. De acuerdo al
capitulo 2.10.1.2 Potencial de eficiencia energética eléctrica, al
Ambientales realizar un recambio por ampolletas LED se logra un ahorro por
hogar de 275 kWh. De esta manera, cada 100 viviendas en que
se implemente el proyecto, el consumo de electricidad
disminuye en 27,5 MWh.
Se tiene un ahorro en la cuenta de luz al disminuir el consumo

Econdmicos .

de electricidad cercano a los $50.000 anuales.

La gente se familiarizara con la eficiencia energética al ver como
Sociales se puede tener una buena iluminacion con ampolletas de bajo

consumo.

PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO PLAZO PROPUESTO

Planificacion. Primer semestre 2022
Compra de ampolletas. Primer semestre 2022
Implementacion. Segundo semestre 2022
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ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y Encargado de la iniciativa

Residuos
Seleccion de beneficiarios a través del
Departamento Social. Apoyo en postulaciones a
DIDECO . ,
fondos en que se requiera hacerlo a través de
las JJVV u organizaciones.
Seleccidon de beneficiarios elaboracién de
JIVV y

proyectos.

16. Recambio de sistemas de calefaccion que no funcionan.

DESCRIPCION

Con el tiempo, algunos sistemas de calefaccion fallan y pueden funcionar mal, pierden eficiencia
por lo que contaminan mas y se necesita mas lefia para que calefaccionen bien. Por ello, se propone
realizar un recambio de aquellos sistemas de calefaccion que no fun  cionan de manera Optima.
Proyecto orientado para aquellas personas vulnerables o con pocos recursos.

Objetivo principal Disminuir la contaminacion por combustion de lefia.
Alcances Comunidad
Plazo de ejecucion 2024

Dependera del tamafio da la estufa a cambiar. Se toma como
referencia un calefactor a pellet cuyo costo es de $699.990.
Programa J3JRecambio de Cal efact
Ambiente.

Viviendas sectores urbano y rural, con preferencia a Registro
Social de Hogares.

Costo estimado

Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos
municipal(es) responsable(s) DIDECO,

Riesgos asociados a la Que el programa J3Recambio de C
implementacion implementar en la comuna.

IMPACTOS ESPERADOS

Menor contaminacién atmosférica al hacer un uso eficiente de

Ambientales ~ - .

la lefia con una combustion que funciona de manera adecuada.
Econdmicos Ahorro debido a un menor gasto en lefia.
Sociales Mejora en la calidad de vida al poder calefaccionar bien el hogar.
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PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO PLAZO PROPUESTO
Realizacion de un catastro de pobreza
energética y sistema de calefaccion en mal Primer semestre 2024
estado.
Priorizacién de hogares a implementar el Primer semestre 2024
proyect o.
Implementacion. Segundo semestre 2024

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Encargado de la iniciativa

Residuos

DIDECO Seleccion de b_enef|C|ar|os a través del
Departamento Social.

Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo técnico mejores opciones.

17. Estandares de construccion de viviendas.

DESCRIPCION

Luego del programa de capacitacion en eficiencia energética en construccién, se pretende generar
una ordenanza municipal respecto a materiales a utilizar en las construcciones; 0 generar un
fortalecimiento de la fiscalizacion en el cumplimiento de los niveles de aislacion térmica requeridos

por la Ordena nza General de Urbanismo y Construccion. Esto se logra a través de capacitacién e
incorporacion de recursos humanos en la municipalidad u otro organismo publico que se
determine. Este proyecto tiene ademas una componente de capacitacion a los mismos usuari 0s
que puedan verificar que los proyectos han sido disefiados y construidos para cumplir al menos

con la normativa técnica. La idea es que al generar una ordenanza no se cree un sistema punitivo,

es decir, que no se castigue a quien no cumple, sino que se b onifique de alguna manera a quien si
cumple.

Obijetivo principal Tener infraestructura eficiente energéticamente.
Alcances Sector municipal y privado.

Plazo de ejecucion 2026

Costo estimado Corresponde a recursos humanos de la municipalidad.
Financiamiento No aplica.
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Beneficiaria/os

Profesionales Municipalidad, profesionales y empresas del

rubro construccion.

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la

. - Bajo riesgo.
implementacién

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos , DOM

IMPACTOS ESPERADOS

Ambientales

Menor contaminacion atmosférica al reducir el uso de lefia para

calefaccion debido a la buena aislacién de las viviendas.

Econémicos

El costo de las viviendas aumenta, pero se

recupera con el

ahorro en calefaccion.
Se cuenta en la comuna con viviendas aptas al clima de la

Sociales

region. Ademas, se formaliza el rubro de la construccién, dando

mas oportunidades a aquellos que cumplen con la normativa.

PLAN DE IMPLEMENTACION

HITO

Desarrollo de la institucionalidad. Se deben

establecer las condiciones necesarias que
permitan contar con recursos humanos
adicionales encargados de la fiscalizacion.

Capacitacion. Fortalecimiento de los

conocimientos técnicos para la persona que esté
a cargo de la fiscalizacion dentro de la
municipalidad o de crear la nueva ordenanza.
Control. La municipalidad debe llevar un control
sobre la efectividad de la medida.

PLAZO PROPUESTO

2026

2026

2026

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR

Departamento de Medio Ambiente, Energia y
Residuos

Departamento de Obras Municipales

MINVU

ROL
Encargado de la iniciativa

Elaboraciéon Ordenanza

Establece estandares de aislamiento térmico y
construccion sustentable
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Linea de accion:

Los proyectos de este eje contribuyen al Objetivo N°2:  Incentivar el (re)acondicionamiento
térmico de las viviendas y edificaciones publicas de la comuna, y promover el consumo de lefia
seca.

18. Estacion de monitoreo de la calidad del aire.

DESCRIPCION

Se gestionara la instalacion de una estacién de monitoreo de calidad de aire. Esto permitira tener
una medida cuantitativa del estado actual de la calidad de aire en la comuna y proyectar una meta,
de manera que haya seguimi ento permanente de su cumplimiento. Es importante considerar que
la estacidon debe estar en la categoria de Monitoreo de Representatividad Poblacién (EMRP), de
manera que se considere valida para el Ministerio de Medio Ambiente. La instalacion de estaciones
de monitoreo permitira contar con datos certeros para la postulacion a planes y programas
estatales para los cuéles se requieren estos antecedentes.

Contar con informacién confiable sobre la contaminacion

Objetivo principal L
atmosférica en la comuna.

Alcances Comunidad

Plazo de ejecucion 2024

Costo estimado Dependera del equipo a instalar.

Financiamiento Ministerio de Salud, Ministerio del Medioambiente.
Beneficiaria/os Comunidad

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacion

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos .

Costos y objetivo s fuera del alcance del ministerio respectivo.

IMPACTOS ESPERADOS

Al implementar el proyecto se podra tomar medidas con datos

Ambientales L L .
certeros para disminuir la contaminacion ambiental.

Econdmicos No presenta impacto econémico directo.

Se tendrd una comunidad informada sobre el estado del aire
Sociales gue respiran y se haran conscientes sobre la importancia de
consumir lefia seca para tener un aire mas limpio.

PLAN DE IMPLEMENTACION
HITO PLAZO PROPUESTO

Gestion del proyecto . Primer semestre 2024
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Compra e instalacion del equipo de medicién

de calidad del aire. Primer semestre 2024

Implementacion de la medicién. Segundo semestre 2024
ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y o
. Encargado de la iniciativa
Residuos
Estudio factibilidad, financiamiento e instalacién

Ministerio de Energia . .
de estacién de monitoreo.

Linea de accion:

Los proyectos de este eje contribuyen al Objetivo N°3:  Impulsar proyectos de ERNC que
promuevan la generacion distribuida y reduzcan las brechas sociales y econdmicas entre
sectores rural y urbano.

19. Fomento a la utilizacién de paneles solares a nivel residencial.

DESCRIPCION

Se busca aprovechar el potencial de generacidn solar fotovoltaica disponible en la comuna, en
complemento al proyecto de capacitacién y formacién de competencias locales en sistemas de
generacion de energia renovables no convencionales. En particular, se coordinaran mecanismos
gue permitan la agregacién de demanda por paneles fotovoltaicos para acceder a precios mas
accesibles.

Obijetivo principal Aumentar la generacion distribuida.
Alcances Comunidad
Plazo de ejecucion 2023-2024

Por una parte, de tiene el costo de recursos humanos en la
ejecucion de gestiones y coordinaciones internas en el
Costo estimado municipio, con el fin de contar con mecanismo formales de
agrupacion de demanda. Por otra parte, el costo de un sistema
de 2,5 kW con una bateria se estima en $3.400.000.
Programa Casa Solar. Fondo de Proteccion Ambiental (FPA)
Ministerio del Medio Ambiente. Fondo de Acceso Energético,
Financiamiento Ministerio de Energia. Fondo Mixto, Ministerio de Desarrollo
Social. Fondo Chile de Todas y Todos, Ministerio de Desarrollo
Social. Fondos internacionales como los de la embajada de

110



Japén, Canadé, Australia, Alemania. Fondo Internacional para la
Diversidad Cultural (FIDC), UNESCO.

Beneficiaria/os Comunidad
Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos ,
municipal(es) responsable(s) SECPLAN.

Riesgos asociados a la

. - No cumplimiento de los requisitos de los fondos considerados.
implementac i6n

IMPACTOS ESPERADOS

Menor contaminacion atmosférica debido a la generacion
distribuida, disminuyendo la inyeccién de energia producida
con diésel. Por cada 100 casas en que se instale un sistema de
2,5 kW, se reemplaza un 5% de la generacion diésel.

El ahorro dependera del tamafio del sistema instalado y el perfil
de consumo de la vivienda. Como referencia se tiene un sistema
de 2,5 kW, el cual genera un ahorro cercan o a los $200.000
anuales.

Se destraban barreras de acceso a paneles fotovoltaicos en la
comuna, lo cual permite a la comunidad acceder a esta
tecnologia y generar su propia electricidad. Los paneles solares
ademdas permiten alimentar baterias para tener energia de
respaldo en casos de corte de luz, lo cual sucede con frecuencia
en la comuna.

PLAN DE IMPLEMENTACION

Ambientales

Economicos

Sociales

HITO PLAZO PROPUESTO
Busqueda y coordinacién de actores
: 2023
interesados.
Gestion de compra y descuentos con empresa 2023
de paneles solares.
Implementacion. 2024-2024

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Encargado de la iniciativa, basqueda de fondos
Residuos disponibles y postulaciones.
Formulacion proyecto en caso de financiarse

SECPLAN . . . L
con fondos gestionados por dicha Direccion.
DIDECO Identificacio.n,es posibles participantes y apoyo
en elaboracion de proyectos.
Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo técnico
Consultoras ERNC, Educacién Superior Apoyo técnico en formulacién proyectos
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Organizacion y formulacion proyectos a
JIvv aquellos fondos que requieran presentarlos a
través de organizaciones.
Relevantes, en la medida que sean capaces de
organizarse y levantar necesidades reales vy
concretas para presentar ante el municipio o
proveedores de este tipo de tecnologias;

Organizaciones civiles

20. Generacion Solar Fotovoltaica en Edificios Publicos.

DESCRIPCION

Objetivos especificos del proyecto: 1) Desarrollar un proyecto de incorporacion de sistemas
fotovoltaicos en un edificio municipal; 2) Reducir costos por consumo de energia eléctrica del
edificio, mediante aprovechamiento del recurso solar; 3) Impulsar el desarrollo de proyectos
fotovoltaicos locales a través de la exper iencia de un proyecto comunal piloto.

Dentro de los productos se tiene la instalacion solar fotovoltaica en edificio municipal a identificar,
y el desarrollo de modelo de gestion, operacion y mantencion de la instalaciéon a cargo de equipo
de gestién munic ipal.

Metodologia propuesta: contar con la asesoria técnica especializada para detallar aspectos técnicos

y econémicos del proyecto a desarrollar; desarrollar proyecto técnico: realizar ingenieria basica y
de detalle, considerando una estimacion de lapro  duccioén eléctrica, revisiéon de condiciones técnicas
de compatibilidad con la red eléctrica actual del Municipio y andlisis de costos detallado; iniciar
tramitacién necesaria para conectar el sistema solar de generacion eléctrica fotovoltaica mediante
los formularios y procedimientos establecidos en la Ley 20.571, para que el sistema sea
considerado un pequefio medio de generacion distribuida que ademas de auto consumir energia
eléctrica sea capaz de generar excedentes de energia que sea inyectados a la red e léctrica de la
comuna y reconocidos por la empresa distribuidora local; proponer un modelo de gestion, de
respaldo técnico, responsabilidades financieras y administrativas que tengan por objetivo
garantizar el buen funcionamiento y operacién del sistema so lar fotovoltaico municipal.

Al ser el hospital el edificio pablico con mayor consumo eléctrico, se considera la instalacion de un
sistema fotovoltaico en su techo. Teniendo en cuenta la superficie disponible, se dimensiona un
sistema de 216 kW, el cual permitiria generar 218 MWh anuales, es decir, un 43,5% del consumo de
electricidad del hospital.

Promover la generacion distribuida con energias limpia en el

Objetivo principa sector publico.

Alcances Infraestructura publica

Plazo de ejecucion 2024-2025

Considerando un costo de $1.000.000 por kW, el costo total para

Costo estimado el sistema solar del hospital seria de $216.000.000.
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Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacién

Ambientales

Econémicos

Sociales

HITO

Programa 3Techos Solares PUOblIii
FNDR.

Comunidad

SECPLANDepartamento de Medio Ambiente, Energia 'y
Residuos

No obtencién de los fondos asociados

IMPACTOS ESPERADOS

Se tiene una disminucion en la contaminacion atmosférica, ya
que la generacion de los paneles solares permite reemplazar
cerca de un 5% de la generacion diésel.

Se genera un ahorro anual aproximadamente de $22.000.000,
con lo cual se recupera el capital en un periodo de 8 afios.

Al tener un edificio publico tan importante como el hospital con
paneles solares, se genera confianza en la poblacién sobre el
funcionamiento de energias renovables no convencionales.

PLAN DE IMPLEMENTACION

PLAZO PROPUESTO

Eleccién de un edificio publico piloto. 2023

Estudio del recurso solar y dimensionamiento

del sistema.

Implementacion.

ACTOR

Departamento de Medio Ambiente, Energia y

Primer semestre 202 4

2024-2025
ACTORES INVOLUCRADOS

ROL

Responsable de la iniciativa, gestiones para

. postul aci 6n a Progr am,
Residuos . . . . .
Publicosj del Ministerd.i
SECPLAN Formulacién prgyecto en ca_so de_ fina_n,ciarse
con fondos gestionados por dicha Direccion.
Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo Técnico

Gobierno Regional

Entrega de recursos para las diferentes etapas
contempladas, en caso de optar por esta fuente
de financiamiento.

21. Energizacién de zonas aisladas o vulnerables, mediante el uso de

energias renovables.

113



DESCRIPCION

Hoy en dia la disponibilidad de electricidad es de suma utilidad para las personas, por lo que se
pretende energizar aquellas zonas que aln no estan conectadas al servicio de distribucién y cuya
conexion se ve complicada por temas de aislacion o costos. Esto se hard mediante energias
renovables no convencionales, adecuandose al potencial disponible en cada lugar. En muchos
lugares hay arroyos que se pueden aprovechar para instalar pequefias turbinas hidroeléctric as
capaces de satisfacer el consumo de los hogares presentes (no son muchas casas en cada lugar).
Ahora bien, en esta regién también esta afectando la sequia, evidenciado por la baja en el caudal

del agua durante el verano, de modo que se puede instalar pa neles solares para poder generar
electricidad durante los meses de verano, y asi se tiene un sistema hibrido. También se debe
evaluar la posibilidad de colocar hélices de viento para generar electricidad.

A continuacién, se presentan algunas opciones de tecnologias de pequefia y microescala para

posibles proyectos mini hidro.
Tabla 29. Tecnologias de pequefia y micro -escala para proyectos de mini hidro. Fuente: Elaboracién propia a partir de
SEREMI Energia Regién Metropolitana.

Dado su alto costo, se utilizan

Turbinas 752 .
1,2z 20 3730 ara altos caudales con baja
Kaplan < < 15.000 P ‘ )
caida.
Turbinas Requieren caudales constantes,
. 107700 - 107 150 quierer NSk
Francis son sensibles a las variaciones.

Turbinas 1,75 7 40 0,045 5 7 3.000 En proyectos con bajo caudal y

Cross Flow caida.
Turbinas 20z 527 .
Pelton 1500 0,056z1 50.000 Operan con altura de caida alta.
Turbinas de
tornillo 128 0,2z 15 5272500 Con baja caida y bajo caudal.
inverso
De baja eficiencia de conversion,
. Depende del requieren una minima obra, se
Turbinas Free . . .
Flow 0 tipo de 0,1z50 instalan directamente sobre la
turbina corriente de agua. ldeales en
canales de regadio.
Objetivo principal Disminuir la pobreza energética en la comuna.
Alcances Poblacion zonas aisladas
Plazo de ejecucion 2023-2024
Costo estimado Dependera de los equipos que se instalen.

Fondo de Acceso a la Energia (FAE) del Ministerio de Energia, el
Financiamiento cual tiene como finalidad facilitar y promover el acceso a la
energia de las comunidades rurales, aisladas y/o vulnerables, a
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través de la implementacion de soluciones energéticas a
pequefia escala que utilicen fuentes de energias renovables.

Beneficiaria/os Sectores rurales aislados sin red de electricidad

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacién

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos .
Riesgo bajo

IMPACTOS ESPERADOS

Ambientales Se asegura que la energia eléctrica provenga de fuentes limpias.

En algunas actividades productivas se puede mejorar la
eficiencia al contar con electricidad.

Se genera un cambio considerable en la calidad de vida de las
Sociales personas al contar con electricidad para iluminacion y para

satisfacer tareas cotidianas de manera mas féacil.

PLAN DE IMPLEMENTACION

Econémicos

HITO PLAZO PROPUESTO

Catastro de electrificacion en zonas aisladas. Se
debe ver qué sistemas de generacion existen,

su capacidad, funcionamiento a lo largo del

afo, a cuantas casas alimentas, etc.

Estimacion del potencial disponible en ERNC a
partir de los recursos disponibles (viento, agua 2023
y sol) y dimensionamiento de equipos.

2023

Implementacion. 2024

ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL
Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y Responsable de la iniciativa, gestiones vy
Residuos postulacion a Fondo de Acceso a Energia.
Organizacion y presentacion directa de
JJVYorganizaciones comunitarias antecedentes a programa Fondo de Acceso a
Energia.
Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo Técnico

Identificacion de participantes y apoyo en la

DIDECO N
postulacion.

22. Planta de Generacién Eo6lica El Limite.

115



DESCRIPCION

Considerando el continuo aumento de la demanda eléctrica en la comuna, y el futuro recambio a
calefaccion eléctrica, se necesitard mas energia a futuro, la cual se puede obtener al instalar una
turbina edlica en el sector El Limite, donde existe un muy buen potencial. Esto permitira disminuir

el uso de las centrales diésel y asi ir construyendo una matriz energética diversificada y basada en
energias renovables no convencionales.

Con el cambio en el sistema de calefaccion, de lefia a eléctrico, se tendria un aumento en la
demanda de 4.443.391 kWh, la cual se podria satisfacer con la instalacién de una turbina Vesta V90,
potencia de 3 MW, a una altura de 100 m, con lo que se generarian 7.769.814 kWh al afio, con un

factor de planta de 29,5%

Objetivo principal
Alcances

Plazo de ejecucion
Costo estimado

Financiamiento

Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s)
municipal(es) responsable(s)
Riesgos asociados a la
implementacion

Ambientales

Econémicos

Sociales

HITO

Diversificar la matriz eléctrica y satisfacer el aumento de
demanda debido a la calefaccién eléctrica.

Comunidad

2029-2032

Si se considera un costo de 1266 USD/KW (CNE), el costo total
seria de $3.798.000 USD (2.658.600.000 CLP).

Puede ser privado o publico.

Comunidad

SECPLAN

Oposicién ciudadana por impacto visual.

IMPACTOS ESPERADOS

Se tiene un impacto ambiental despreciable debido a que es
una sola turbina, por lo que no interfiere considerablemente en

la flora y fauna del lugar.

Dependeré de la rentabilidad del proyecto y cdmo afecta esto la
tarifa de electricidad.

La comunidad sentirda mas seguridad en el suministro eléctrico
al diversificar la generacién, teniendo una fuente limpia que
pueda abastecer a la comuna en caso de complicaciones en la
central hidroeléctrica.

PLAN DE IMPLEMENTACION

PLAZO PROPUESTO

Evaluacion de emplazamiento y factibilidad. Se

evalla el emplazamiento optimo y la

2029

factibilidad técnica econdmica para el

desarrollo del proyecto.

Ejecucion del proyecto.

2030-2032
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ACTORES INVOLUCRADOS

ACTOR ROL

SECPLAN Requnsgble de .elabo'r,ar proyecto y asegurar
financiamiento y ejecucion.

Departamento de Medio Ambiente, Energia y Apoyo técnico

Residuos
. Determinar y facilitar el sistema de acople de la
EDELAYSEN nar y tactiiar €1 sistema de acop
planta de generacion a la red publica.
JIVV El Limitecomunidad Aprobacién social del proyecto.
Establecer posibles restricciones de llevar a cabo
Departamento de Fronteras. un proyecto de estas caracte risticas en la

frontera.

23.  Generacion de electricidad con biogas producido mediante digestion

anaerobia de residuos organicos municipales.
DESCRIPCION

Actualmente, la municipalidad cuenta con un servicio de retiro de residuos organicos a domicilio,
con los cuales se hace compost mediante digestién aerobia. Para aprovechar que ya hay un sistema

de recoleccién de los residuos organicos, se pretende aprovechar éstos para generar biogas
mediante digestion anaerobia y utilizar éste para produci  r electricidad.

De acuerdo a la cantidad de residuos organicos que se generan en la comuna, se podrian instalar
una planta de 50 kW, lo que permitiria inyectar 328 MWh al afio.

Obijetivo principal Diversificar la matriz eléctrica.
Alcances Comunidad
Plazo de ejecucion 2027-2028

De acuerdo al costo unitario de inversion que entrega la CNE,
igual a 1.144 USD/kW, el costo total de inversion es de 57.200
USD (igual a $40.040.000 tomando el valor del dolar en 700
pesos chilenos).

Costo estimado

Financiamiento FIE energia; Fondo Nacional de Desarrollo Regional.

Comunidad
Beneficiaria/os

Cargo y/o area(s) Departamento de Medio Ambiente, Energia y Residuos
municipal(es) responsable(s) SECPLAN.
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Riesgos asociados a la
implementacién

Resistencia de vecinos a un proyecto que trabaje con residuos
organicos.
IMPACTOS ESPERADOS

La generacion eléctrica con biogas permite reemplazar un 7%
de la generacion diésel, por lo que se tiene una disminucién en

Ambientales L L C
la contaminacién atmosférica puesto que el biogas es menos
contaminante que el diésel.
- Al evaluar el proyecto a 15 afios, se tiene un VAN de
Econdmicos o . L
$19.000.000, lo cual significa un beneficio para el Municipio.
Se concientiza acerca de los ciclos naturales y como se puede
Sociales obtener energia a partir de residuos  organicos. Se ven
beneficiados los agricultores que utilicen el digestato como
fertilizante.
PLAN DE IMPLEMENTACION
HITO PLAZO PROPUESTO
Evaluacion técnica y econdmica del proyecto. 2027

Ejecucion del proyecto.

ACTOR

Departamento de Medio Ambiente, Energia 'y

Residuos

SECPLAN

ESSAL

Comunidad

2028

ACTORES INVOLUCRADOS

ROL

Responsable de realizar las gestiones para
encontrar un socio desarrollador y  realizar
postulacién al FIE.

Formulacién proyecto en caso de financiarse
con fondos gestionados por dicha Direccién.
Eventualmente podria aportar con residuos
organicos al biodigestor, si la normativa lo
permite.

Participar activamente en la segregacién en
origen de residuos, para tener una volumen de
fraccion orgénica constante .
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