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Resumen Ejecutivo

El estudio “Analisis de la Situacion Energética de Santa Barbara” presenta un analisis
preliminar de la demanda energética de Santa Barbara y las posibles opciones de generacién
energética para ésta, teniendo como objetivo generar una ciudad nueva “cero emisiones”, que
permita transformar a Santa Barbara en un polo de atraccién para el turismo “eco”.

La localidad de Santa Barbara se encuentra ubicada a 12 kilémetros de la ciudad de Chaitén a
través de la ruta 7. El clima en la zona es Sur Extremo de acuerdo a la clasificacidon de la Norma
Nch 1079, y se caracteriza por ser una zona fria con una alta cantidad de precipitaciones
durante todo el afio. De acuerdo a los datos preliminares de clima, la temperatura media anual
en la zona es de 102C por lo que se prevé la necesidad de calefaccién en esta zona durante
practicamente todo el afio.

En la primera parte del estudio se realizé una estimacion de la demanda energética para Santa
Barbara. La metodologia utilizada se basé en informacion disponible desde distintas fuentes
(MINVU, CNE, MOP, INE) que permitieran estimar niveles de demanda, considerando un
escenario de alta eficiencia energética.

Este escenario de alta eficiencia es clave para reducir las necesidades energéticas y por ende
las inversiones requeridas para cubrir la demanda energética. Es ademas, la forma mas costo-
efectiva para minimizar los impactos al medioambiente derivados del consumo energético. La
incorporacién de altos estandares de eficiencia en cada uno de los puntos de la planificacién
de la ciudad, es fundamental.

En el caso de la localidad de Santa Bérbara actual la demanda energética es en parte satisfecha
a través de generadores diesel que utilizan recursos energéticos fdésiles, los cuales no sélo
estan relacionados a efectos adversos al clima global del planeta - y por ende no son
sustentables - sino que ademas son un recurso fésil no local y que debe ser transportado a la
zona para su utilizacion, con los costos econdmicos y sociales de vulnerabilidad y
disponibilidad respectivos.

Por esto, los anélisis costo/beneficio de tener altos niveles de eficiencia deben considerar no
sdlo los beneficios econdmicos por reduccion de las instalaciones energéticas requeridas sino
también los beneficios econdmicos para los habitantes de reducir sus gastos operacionales y
los beneficios medioambientales ligados al ahorro de energia, permitiendo tomar en cuenta
aspectos de vulnerabilidad — econdmica y energética de la zona.

Para el andlisis de la demanda, se consideraron los datos presentados por el estudio de la
Universidad Catdlica y la Universidad Austral de Chile en términos de poblacion esperada y de
superficies estimadas segun tipo de edificacion. Todo esto con el fin de determinar segun tipo
de necesidad (eléctrica o térmica) y segun tipo de uso (vivienda, productiva, uso publico) una
demanda energética aproximada.
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Para las demandas energéticas a nivel residencial se analizaron las necesidades de calefaccidn,
iluminacidn, agua caliente sanitaria y de uso de equipamiento en el hogar.

Las necesidades de calefaccién en un escenario eficiente se estimaron en 15.750.000
kWh/afio, dada una demanda de energia en calefaccion para las viviendas de 90 kWh/m2-afio.
Esto implicaria la utilizacién de estdandares mucho mayores que los definidos hoy dia por la
reglamentacion térmica en la zona de Chaitén, clasificada como Zona 6.

Es esta demanda la que representa el mayor consumo energético de caracter térmico a nivel
global para la Nueva Santa Barbara.

El consumo eléctrico — para iluminacion y utilizacién de artefactos eléctricos del hogar - fue
estimado considerando valores promedios de consumo por hogar de 109 kWh/mes, con un
total de 2.307.900 kWh/afio. Estos calculos también suponen un escenario de alta eficiencia,
tanto en equipos (artefactos y tipo de luminarias) como en la utilizacion de iluminacidn
natural. Este factor de eficiencia vendrd muy ligado al disefio de las viviendas a emplazar en
Santa Bérbara.

Para el calculo de demanda de energia para generacién de agua caliente, se utilizaron
mecanismos simplificados de cdlculo. Considerando 35 litros de agua caliente por persona al
dia, y una temperatura requerida de 55 oC se estimd una demanda de 4.550.326 kWh/afio.
Estos valores deben ser estimados de manera mas precisa y considerando los cambios en las
conductas de consumo de agua caliente, segun el tipo de clima, de lo cual no existe mucha
informacién a nivel nacional. Son por ende datos referenciales para establecer un primer
acercamiento a una demanda energética total.

En el contexto de las necesidades energéticas a nivel de hogar, es necesario considerar las
necesidades de energia para coccidén de alimentos que no fueron estimadas por falta de
informacidn, sin embargo se asume un sistema tradicional de cocina a lefia, que debe recibir
una atencién especial por implicar no solo cambios tecnolégicos sino también conductuales.

Este punto, en el caso del sur de Chile, es un punto que tiene un contexto social y cultural
importante pues, el sistema de vida se basa en un sistema de cocinas que provee calor al resto
de la vivienda, y donde la cocina como espacio tiene un lugar muy importante en la vivienda.

En el caso de las necesidades energéticas para edificios de uso publico, se consideraron
necesidades de calefaccidn, iluminacién, ACS y equipamiento.

En el caso de las necesidades de calefaccion, si bien no existe una normativa térmica que limite
la demanda o defina las caracteristicas de los materiales, es imperativo limitar la cantidad de
energia a demandar por cada uno de los edificios y que se incluya en el analisis — a pesar de lo
frio del clima — posibles problemas de sobrecalentamiento. Para hacer el calculo de la
demanda de energia en calefaccién se utilizd como referencia la certificacién puesta en
marcha en edificios publicos por el MOP de la Regidn de los Lagos' y se utilizé como referencia
una demanda maxima de calefaccion de 30 kWh/m2-afio para todos los edificios con
excepcion del hospital. Esto equivale a una clasificacion B, de acuerdo a la clasificacion del

! Contacto: Selba Hermosilla Marin, Jefe proyectos MOP Los lagos.
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MOP, la cual deberia ser incorporada como mecanismo para certificar las demandas definidas
como limites en el proyecto. Asi, la demanda térmica por concepto de calefaccion para
edificios publicos se estimé en 386.160 kWh/afio.

En el caso del hospital proyectado, se tomo como referencia valores estimados gracias a datos
de estudios en desarrollo del Programa Pais Eficiencia Energética, pues los hospitales
dependiendo del grado de complejidad tienen consumos que no siguen la misma
caracterizacién de otros edificios. Para el caso de Santa Barbara se considera un hospital de
100 camas — de mediana complejidad - con una demanda de 280.000 kWh/afio. Esta demanda
ademas incluye la demanda por agua caliente sanitaria.

La demanda de agua caliente sanitaria, para el resto de los edificios, tomando valores
referenciales espafioles por tipo de edificio, se estimé en 60.102 kWh/afio.

Para el cdlculo de la demanda eléctrica, se consideré como valor promedio una demanda de
energia para iluminacion y de equipos de 30 kWh/m2-afio en edificios eficientes. En el caso de
los hospitales nuevamente se marca una diferencia, considerando 100 kWh/m2 afio, pues
hospitales de mediana complejidad requieren de sistemas de refrigeraciéon y tienen una
caracterizacion distinta al resto de los edificios.

Todo esto implica una demanda eléctrica total de los edificios publicos de 526.160 kWh/afio.

Para estimar la demanda eléctrica por alumbrado publico se utilizaron datos provenientes del
estudio de la Comisién Nacional De Energia®, donde se realiza un catastro de los tipos de
luminarias del alumbrado publico en Chile y se utilizan los valores medios resultantes de este
estudio. Se considera entonces 65 kWh/afio — habitante, por lo que Santa Barbara tendria una
demanda eléctrica por alumbrado publico de 455.000 kWh/afio, valor que no tiene
incorporado ningun factor de eficiencia energética.

Estos tres puntos son los mas relevantes al analizar la demanda pues en términos productivos
no existen industrias ni actividades econémicas de gran demanda energética que deban ser
consideradas. Se asumidé de todas maneras una demanda energética minima a abastecer
proveniente de hostales futuros en la zona equivalente a 173.965 kWh/afio.

En el punto 4 del estudio se analiza el sistema eléctrico de la zona, a fin de establecer las
opciones energéticas mas plausibles en el contexto de Santa Barbara.

Chaitén distante a 12 km de Santa Barbara esta inmerso en el Sistema eléctrico de Palena. Esta
zona es de concesién de la empresa Edelaysen, empresa distribuidora que entrega energia
eléctrica a través de una red local de media tensidn que conecta ademads a Futaleufu, Palenay
otras ciudades en las regiones de Los Lagos y Aysén.

La potencia instalada de este sistema - a diciembre del 2008 — es de 2 MW vy la electricidad
generada en ese afio fue cercana a los 6.100 MWh.

El sistema de Palena, basa gran parte de su energia en energia hidraulica, proveniente de la
central Rio Azul, lo que le permite contar con energia limpia y a un costo bajo en la zona. Por

? ESTUDIO DE CARACTERIZACION NACIONAL DEL ALUMBRADO PUBLICO.
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esta razén se analiza como primera opcién el promover la instalacién de unidades generadoras
de energia que se complementen con el parque existente y que permitan generar un sistema
eléctrico a partir de energias renovables no convencionales para la zona, conectando Santa
Barbara al sistema Mediano de Palena.

El incluir sistemas de energias renovables al sistema de Palena, permitiria no solamente
alimentar a Santa Barbara sino también proveer de energia limpia al resto de las comunidades,
como Futaleufd y Puyuhuapi, siendo un beneficio para la provincia y permitiendo una
ampliacion del caracter del proyecto a un alcance provincial.

Se considera por ende relevante analizar el proyecto de abastecimiento energético de Santa
Barbara como un proyecto de expansion del sistema de Palena.

Entre los capitulos 5y 10 de este estudio, se analizan distintas opciones energéticas para Santa
Barbara: energia solar, hidraulica, edlica, geotermia, biomasa y produccién de biogds asi como
la opcidn de sistemas distritales para la distribucién de calor.

En el caso de la energia solar, sélo se analiza la posibilidad de incorporar en el proyecto,
colectores solares térmicos (CST) para la generacién de agua caliente, pues los sistemas
fotovoltaicos, para generacidon eléctrica, dados sus costos y rendimientos y las bajas
radiaciones en la zona no seran atractivos.

En este sentido, es necesario tener presente que el afio 2009, se promulgé en Chile una ley
que entrega una franquicia tributaria -que va entre un 20% a un 100% del valor del sistema
solar térmico- a la instalacién de colectores solares en viviendas nuevas de hasta 4.500 UF.

Este beneficio es escalado y puede ser muy atractivo en el caso de Santa Barbara, pues en el
caso de viviendas cuyo valor no exceda de 2.000 UF el beneficio es equivalente a la totalidad
del valor del respectivo sistema solar térmico y su instalacion. En el caso de Santa Barbara es
posible utilizar esta franquicia para generar agua caliente sanitaria, la cual podria incluso
disefarse para apoyar un sistema de calefaccién individual.

Los CST, son sistemas de baja complejidad de mantencién y de operacién y por ende tienen
una ventaja en sistemas urbanos aislados, donde los sistemas que requieran asistencia técnica
constante puedan generar inconvenientes.

La principal desventaja de los sistemas solares térmicos, es que sélo pueden responder en
parte a la demanda y requieren de un sistema de apoyo para asegurar que los requerimientos
sean satisfechos. Estos sistemas de apoyo pueden ser a través de calderas convencionales las
cuales puedes ser alimentada por diesel o gas, biogas, o por biomasa. Sera este sistema el que
finalmente definird el costo operativo del sistema de calefaccion y/o de generacién de agua
caliente para las viviendas.

Cabe mencionar que los sistemas CST solo son disefiados para generar calor y no son por tanto
una solucion a la demanda eléctrica de la ciudad.
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Para la generacién de electricidad se analizan las opciones edlicas, hidraulicas, geotérmica
utilizacidn de biogds y de biomasa.

La generacion edlica tiene la ventaja de ser compatible con otros usos de suelo, tales como el
agricola o ganadero. Es una tecnologia madura y utilizada en la regién de Aysen para la
generacidon de energia eléctrica. No genera ningun tipo de emisiones contaminantes, sin
embargo, pueden generar impactos visuales o emisiones de ruidos que deben ser evaluadas en
el marco del proyecto.

La principal desventaja de los sistemas edlicos es que tienen bajos factores de planta, es decir,
gue no permiten generar energia de manera constante todo el afio. Por esto un sistema edlico
debe ir por ende acompafiado de otras centrales que permitan asegurar la disponibilidad de
energia durante todo el afio. En el caso de que el sistema de Palena abasteciera Santa Bérbara,
el sistema edlico iria en un mix junto con la energia hidraulica- con el que cuenta el sistema
actualmente - por lo que la potencia requerida es baja — cientos de kilowatts.

La factibilidad de incorporar un sistema edlico de pequefa potencia para generar y abastecer
la demanda total del sistema de Palena debe ser analizado con los estudios de factibilidad
pertinente.

Otro punto relevante en este analisis deben ser los plazos de la puesta en marcha de la planta.
En el caso de los sistemas edlicos, se requiere medir al menos un afio para establecer el
potencial de generacién de la zona. En Chaitén se han realizado mediciones desde abril del
2009, pero es necesario ahondar mas sobre la posible lectura de estos datos, antes de evaluar
el potencial en la zona. En caso de tener datos adecuados, seria claramente una ventaja contar
con informacion de los ultimos 8 meses, pues una vez determinado el potencial, la fase de
construccion es un proceso muy rapido, lo cual es una ventaja dada las condiciones del
proyecto.

La generacién hidrdulica también es una opcion — desde el punto de vista de la disponibilidad
del recurso - para el sistema de Palena, sin embargo, un punto desfavorable seria la
dependencia al 100% de la energia hidrdulica del sistema, lo cual puede significar una alta
vulnerabilidad por cambios en los regimenes de precipitaciones.

Este riesgo requiere ser evaluado de manera mas precisa, y considerando posibles riesgos de
modificacién de las hidrologias en la zona sur del pais por efecto del cambio climatico.

Desde el punto de vista econémico, las inversiones requeridas en centrales de pasada son
similares a los sistemas edlicos (1.500 y los 2.000 US/kW) con la diferencia que los sistemas
hidraulicos los factores de planta son mas elevados, lo cual es comparativamente una ventaja.

En el caso de los sistemas hidrdulicos se debe considerar los aspectos legales relacionados con
el desarrollo de un proyecto, que implica acreditar en primer lugar la existencia de derechos
de agua aprovechables. Esto implica en la practica tiempos mas largos en el desarrollo de
proyectos. A esto se suma que los proyectos de construccién de centrales hidroeléctricas
requieren normalmente de plazos mas largos que para el caso de centrales edlicas.
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En el capitulo de biomasa, y biogds se analizan tres tipos de posibilidades que presentan a
priori el mayor potencial: biogas a partir de estiércol de vacuno, estiércol de porcino vy
utilizacién de biomasa forestal.

Para el analisis del potencial a partir del estiércol de vacuno se utiliza la informacién entregada
por el INE, donde se indica que la ciudad de Chaitén tiene casi 6.500 cabezas, lo cual, podria
producir entre 177 y 442 miles de m® de biogds, suponiendo que cada vacuno genera 670 kg
materia organica/afio y se recupera el 80% de este valor para la produccién de biogas.

En el caso del estiércol de porcino, y considerando un nimero de 1.200 cabezas de porcinos en
Chaitén, segun datos del INE; se estima que el potencial de metano de la zona podria fluctuar
entre los 26.000- 49.000 m*/afio, dependiendo del grado de dispersion y de la factibilidad de
recuperacion del material.

El potencial de vacuno, seria el mas relevante de ambos con una potencia eléctrica que fluctta
entre los 50 y los 120 kW. Este dato requiere ser analizado a la luz de la real dispersién de los
residuos, uno de los factores mas importantes cuando se analiza la factibilidad técnica-
econdmica de estos proyectos.

Este biogas debiera ser utilizado en sistemas de cogeneracidn, que permiten la generacién de
energia eléctrica y calor con un alto grado de eficiencia o bien ser destinado para la utilizacién
en cocinas a gas, como una primera aproximacién a soluciones a nivel de las viviendas de la
generacion de calor para la preparacidon de alimentos. Esta solucidn es sin embargo, de alto
costo, pues requiere no solo todo el proceso de generacién de biogds sino ademds un sistema
de distribucion de gas que complejiza bastante el potencial uso de estos residuos.

Para el caso de la utilizacion de la biomasa forestal, no se analiza la posibilidad de utilizar los
residuos madereros industriales, ya que no existe informacién de industria maderera relevante
en la zona. Sin embargo, existe una alta cantidad de hectdreas de bosque nativo que
representa un altisimo potencial energético para la zona.

La comuna posee cerca 500.000 hectdreas de bosque nativo, de las cuales se consideraron solo
las hectdreas de bosque nativo clasificadas por el INE como explotaciones forestales, es decir
65.000 hectareas.

Para determinar un potencial de recursos energéticos de la zona a partir del manejo
sustentable del bosque nativo, se asumid un crecimiento de la masa boscosa del orden de 5
m3/ha/afio en promedio. Estas primeras aproximaciones entregan cifras de generacion
térmica cercana a los 24 MW th, lo cual permitird abastecer practicamente en su totalidad de
requerimientos térmicos de las 7.000 personas y las dependencias publicas asociadas.

El uso de la biomasa proveniente del bosque nativo y a través de un manejo sustentable
permitiria ademas producir una gran cantidad de puestos de trabajo, factor clave para una
zona que requiere de la generacion de trabajos para la dinamizacién econdmica de la zona.

La recientemente aprobada Ley del Bosque Nativo define el marco legal para hacer un uso
sustentable del bosque nativo. Esta ley establece un sistema de bonificaciones con dos
concursos: uno para los pequefios propietarios y otro para medianos y grandes propietarios. A
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fin de acceder a estos incentivos econdmicos, los postulantes deberdn ejecutar -mediante
Planes de Manejo autorizados por CONAF- una de las tres actividades consideradas para las
bonificaciones: la maderera (que incluye madera aserrable, trozas, trozos con valor para la
bioenergia, leia).

Para analizar la factibilidad técnico-econdmica del aprovechamiento energético del bosque
nativo en la zona es necesario analizar varios factores.

Primeramente, es necesario determinar la estructura de propiedad de los terrenos en
cuestion, si son publicos o privados y la cantidad de duefios en caso de que sean varios
privados. Se pueden licitar los bosques en caso de propiedad estatal para traspasar la
operacion a privados en el marco de un manejo sustentable.

Segundo, es necesario analizar las distancias a la zona de utilizacién de la biomasa y la
viabilidad de extraer y transportar la biomasa hasta el punto de recepcién. La logistica del uso
de la biomasa es el tema de mayor sensibilidad, pues si bien se puede generar un modelo de
negocio sustentable, la logistica de transporte y almacenamiento puede hacer fracasar un
modelo de este corte si, no se cumplen con los requerimientos de la planta en términos de
seguridad de suministro.

Tercero es necesario definir una estructura de gestion adecuada para proyectos de este
caracter y el modelo de gestidon que regule los términos de comercializacion de calor a nivel
residencial, de manera clara, los mecanismos de distribuciéon y facturacién del calor generado.
Este punto es uno de los puntos abiertos, pues hoy dia no existe este tipo de legislacidn.

Los proyectos de utilizaciéon de biomasa para generacidn de energia pueden ser estado-estado
(proveedor-empresa energética), estado- privado (proveedor-empresa energética) o privado —
privado (proveedor-empresa energética).

Existen ejemplos de cooperativas en otros paises del mundo que abastecen a la empresa
energética de la biomasa, generando un circulo virtuoso en torno a la energia proveniente del
bosque.

Este tipo de proyectos requiere de un estudio de factibilidad de utilizacién de recursos, que
puede significar seis meses de trabajo. A esto se suma la inversion requerida en términos de
capacitacidn y sensibilizacion para generar las capacidades requeridas para el éxito de este
proyecto. Esto podria significar plazos mds elevados que para el uso de cualquier otra
tecnologia, pues el uso y manejo sustentable del bosque implica un conocimiento acabado y
profesional de los recursos forestales y sus mecanismos de explotacion.

Un punto favorable para este tipo de proyectos es que la tecnologia del uso de la biomasa para
generacion energética es una tecnologia madura y de alta eficiencia — las calderas pueden
llegar hasta el 90% de eficiencia. De acuerdo a estos valores referenciales, un proyectos de
combustidn de biomasa de 2 MW de potencia térmica podria tener un costo sélo en la caldera
de 360.000 — 860.000 USD.

Por otra parte la biomasa forestal puede ser utilizada no sélo para la generacién de calor sino
también para la generacién de calor y electricidad, a través de sistemas de cogeneracién. Este
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ultimo sistema podria ser el que mejor se desempefie dada los requerimientos de electricidad
y calor en la zona y suponiendo la interconexion de Santa Barbara al sistema mediano de
Palena. Los costos de los equipos de cogeneracion pueden varia, para potencias entre 0,5y 7
MW, entre los 5y los 25 Millones de USD.

Certificaciones de manejo sustentable de bosque tales como el Forest Stewardship Council
(FSC) y la certificacion de comercializacién de lefia seca, ambos existentes en Chile, son
herramientas que pueden ser muy utiles en el marco de un proyecto de uso de la biomasa
forestal.

El aprovechamiento de la energia geotérmica también fue presentado en este estudio. Una de
las grandes ventajas de las plantas geotérmicas es el alto factor de planta que poseen que
puede llegar hasta los 95%-98%3. En la décima regidn, se identifican 25 fuentes probables de
energia geotérmica de las cuales 6 se ubican en la comuna de Chaitén, de acuerdo al Decreto
1424.

El clima en Santa Barbara es favorable para el desempefio de la planta geotérmica, ya que las
fuentes frias que pueden ser agua o aire tienen temperaturas bajas, respecto la zona central o
norte del pais. Las zonas geotérmicas se ubican a menor altura que en el norte y por ello la
densidad del aire es mayor, lo que también favorece el desempefio de la planta (afecta
positivamente la eficiencia).

Dado los bajos niveles de potencia requerido en el caso de la conexidn de Santa Barbara a
sistema de Palena, se analizaron las condiciones de un proyecto de este tipo en caso de ser un
sistema aislado. Considerando, entonces, una demanda eléctrica anual aproximada de 3
GWhel y una potencia peak de 2 MWel, ademas de energia anual para calefaccion de 21 GWh,
con una planta geotérmica de 4,5-7 MW se podria satisfacer el 100% del requerimiento
energético de Santa Barbara en base a electricidad. Esta planta puede ser tipo flash o binaria;
la primera tendria un costo de inversidn aproximado de 16 a 25 millones de USD mientras que
la binaria en torno a los 20 a 32 millones de USD.

Para una planta de estas dimensiones, el periodo de desarrollo tipico estimado alcanza 4-6
anos.

Otros usos de energia geotérmica, como son las bombas de calor geotérmicas requieren
inversiones aun mas elevadas.

También es posible extraer solo el calor de la fuente geotérmica y generar un sistema de calor
distrital, lo cual puede ser una opcién viable, que compite con la biomasa en términos de
seguridad de suministro pero que no puede aportar un gran valor en términos de generacion
de empleo.

Estas dos ultimas opciones, biomasa y geotermia pueden facilmente vincularse con opciones
de calor distrital, los cuales permiten aumentar la eficiencia de la generacién de calor al
centralizarse.

* Fuente: Emerging Energy Research, Marzo 2009
*Fuente:http://www.sisgeotermia.cl/medios/regulacion/Decreto 142 Reglamento Fuentes Probables.

pdf
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Los sistemas distritales permiten una mayor eficiencia y basado en combustibles locales
permite una mayor seguridad de abastecimiento y una mayor comodidad a los usuarios.
Implican sin embargo, inversiones mas elevadas pues requieren de una red de distribucion de
calor.

Segun cifras de Thorsteinsson (2005), los costos del pipping van desde 300 USD-3000 USD por
metro. Asi, el costo de los sistemas de transmisidon y distribucion del calor representan
normalmente entre el 50-75% del costo total del proyecto. El resto del costo de la inversidn
vendra dado por la tecnologia utilizada para la generacién de calor. En este sentido, se
recomienda fuertemente el andlisis de proyectos de sistemas de cogeneracidén de biomasa con
generacion de calor distrital y la utilizacidn del calor geotérmico.

Los costos de inversién para un sistema distrital geotérmico pueden ir desde los USD 500 —
3000 USD per kW, es decir, una inversion cercana a los 1.250.000 — 7.500.000 USD para el caso
de Santa Bdérbara.

También es factible, toda vez que se analicen los potenciales, utilizar la biomasa para la
generacion de calor, distrital y/o semi distrital — se puede generar un sistema distrital solo para
viviendas o solo para edificios publicos- y abastecer con otras opciones la oferta de energia
eléctrica/térmica necesaria.

Cualquiera sea la solucion optima, la situacidon actual en Santa Barbara permite planificar y
construir un sistema de calefaccion distrital 6ptimo, sin efectos negativos en la poblacion.

Dado que las viviendas se encuentran dentro de un rango recomendable — 2 km de distancia —
un sistema distrital es a priori posible. No hay informacién sobre la calidad del suelo, por lo
que se requiere de un estudio para evaluar estos puntos como para la evaluacidn del potencial
uso de la geotermia y el estudio que analice el potencial real de explotacidn de la biomasa del
bosque nativo, considerando los radios de explotacion.

Un factor clave para el éxito del proyecto de calor distrital, es el mecanismo de negocio vy la
legislacidon requerida. En Chile no existe reglamento para la venta de calor, por lo que es
necesario desarrollar un reglamento que permita una sustentabilidad econdmica de los
proyectos en el largo plazo. Los mecanismos de tarificacién, mecanismos de medicién vy
facturacion son factores criticos que deben ser analizados en proyectos de calefaccién distrital.

Un punto que requiere de analisis profundo es la solucién al suministro de energia para la
coccién de alimentos. Sistemas de reemplazo cero emisiones existen, tales como el uso de
energia eléctrica o de biogds para la utilizacién de cocinas, pero en ambos casos, no existe una
viabilidad econdmica clara de estas alternativas para este proyecto. En el caso del biogas es
necesario evaluar no sélo si la materia prima esta disponible y a qué costo, sino ademas la
factibilidad de distribuir biogas a las familias.

Se debe considerar que cambiar la tecnologia de coccion a lefia permitiria a las familias
aumentar su grado de comodidad respecto a este servicio, pero se requiere un analisis en
terreno que evalle las necesidades/consumos reales y los grados de confort de los sistemas
existentes asi como la percepcion de las alternativas. La utilizacién de la lefia (seca y de bosque
manejado correctamente) puede ser una solucién como combustible para la coccién de
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alimentos pero podria significar la reduccién de la demanda térmica en viviendas — ya
minimizada por el alto grado de eficiencia - y por ende inviabilizar sistemas centralizados de
distribucién de calor. Una ultima opcidn es la utilizacion de gas licuado para las cocinas, pero
esta energia, se sale totalmente del esquema de una ciudad verde, cero emisiones e implica
considerar los grados de abastecimiento de ese combustible en la zona para evitar un aumento
de la vulnerabilidad energética.

Cualquier cambio tecnolégico debe ser acompaifado por procesos de sensibilizaciéon y
capacitacién que no pongan en riesgo la utilizacién de nuevas tecnologias tanto a nivel de
consumo de energia como de utilizacion de sistemas de alta eficiencia.

Otro punto relevante en el marco del proyecto de Santa Barbara es la ausencia por la
condicién de sistema mediano, de instrumentos de fomentos de ENRC para el Sistema de
Palena, en el marco de las leyes eléctricas. Existen, sin embargo, herramientas CORFO que
pueden ser utilizados por los privados para el desarrollo de proyectos. Un proyecto privado de
generacion eléctrica en la zona de Santa Barbara, para el sistema de Palena, ya sea hidraulica,
edlica o por cogeneracién de biomasa, puede ser presentado para la de estos fondos.

En el capitulo final se presentan algunas consideraciones relacionadas a financiamiento via el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) Para ello, el proyecto debe demostrar que contribuye
al desarrollo sostenible del pais, que tiene beneficios reales, mensurables y de largo plazo en
relacidn con la mitigacién de los gases de efecto invernadero y adicionalidad, es decir, reducir
emisiones consideradas adicionales a las que se producirian en ausencia de la actividad del
proyecto.

En el caso del proyecto de Santa Barbara si bien existen condiciones que permiten su analisis,
los aspectos certificables del proyecto deben ser estudiadas de manera mas precisa, a través
por ejemplo de un estudio de pre-factibilidad que evalie la metodologia bajo el cual podria ser
desarrollado el proyecto y los niveles de emisiones que podrian ser desplazados y certificados.
En general, los costos de transaccion para proyectos de certificacion de emisiones asi como los
plazos requeridos son altos y deben ser sopesados en el marco de este proyecto, sobre todo
dada la pequefia envergadura de las emisiones previstas. Existiria un beneficio “politico” de
certificar un proyecto de esta envergadura y complejidad, independiente de los beneficios
econdmicos que puedan obtenerse.

En este sentido, es necesario tomar en cuenta la modificaciéon del contexto para proyectos
MDL, dado no solo el hecho de que Chile es oficialmente parte de la OECD sino también dado
el confuso escenario post-2012 dada las malogradas negociaciones internacionales en la
Cumbre de Cambio Climatico en Copenhague.

A modo de conclusiéon de los analisis, queda claro que el proyecto de Santa Barbara presenta
condiciones inmejorables para la planificacion de una ciudad eficiente, “cero emisiones”, que
se transforme en un polo de atraccidn para el turismo “eco”.

La falta de recursos fésiles en la zona, el nivel de aislamiento de la localidad, el potencial de
eficiencia en la planificacién de los edificios y los altos potenciales en energias renovables no
convencionales son factores sinérgicos presentes en la zona.
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A esto se suma la presencia de un sistema eléctrico fuertemente hidraulico, segin los datos de
demanda y generacidn eléctrica en la zona, lo cual puede ser fortalecido por inversiones en
otras energias limpias en el marco de este proyecto.

La generacién de calor distrital a través de un sistema de generacidon/cogeneracion con
biomasa, esta propiciada por la actual Ley de Bosque Nativo que permitiria generar un
proyecto Unico en el pais y de gran valor demostrativo para otras comunidades del sur de
Chile.
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1 Introduccion

El estudio “Andlisis de la Situacion Energética de Santa Bdrbara” presenta un analisis
preliminar de la demanda energética de Santa Barbara y las posibles opciones de generacion
energética para ésta, teniendo como objetivo generar una ciudad nueva “cero emisiones”, que
permita transformar a Santa Béarbara en un polo de atraccién para el turismo “eco”.

En la localidad de Santa Barbara se construird la nueva capital provincial de Palena, la cual
reemplazara en sus funciones a la ciudad de Chaitén que fue devastada por la erupcion del
volcan del mismo nombre.

La ciudad de Santa Barbara albergara cerca de 7.000 personas en su fase final y contara por
ende con multiples servicios. Se espera ademds que Santa Barbara desarrolle un polo de
atraccidn turistico, asociado a un turismo ecoldgico y sustentable.

Para ello se requiere definir las principales lineas de analisis de uno de los puntos mas
complejos en la ecuacidn de la sustentabilidad: la demanda y oferta de energia para la ciudad,
lo cual se presenta a continuacidén en un estudio que abarca todas las posibilidades energéticas
factibles para la zona y finaliza con recomendaciones para la continuacion de los estudios de
manera mas acabada y que permita la toma de decisiones.

2 Condiciones Generales

2.1.1 Situacidn geografica

Santa Bdarbara esta ubicado en Latitud -42,85 y longitud -72,79. La distancia desde Chaitén a
Santa Barbara es de 12 km aproximadamente y se une a Chaitén a través de la ruta 7.

Figura 1: Ubicacion geogrdfica Santa Bdrbara
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Fuente: Google Earth

2.1.2 Clima

Segun la definicidn entregada en la norma Nch1079 Arquitectura y construccién — zonificacion
climatico habitacional para Chile y recomendaciones para el disefio arquitecténico — el clima
de Santa Barbara es Sur Extremo.

Descripcion Clima:

“Zona fria muy lluviosa, con precipitaciones a lo largo de todo el afo, disminuyendo su
intensidad hacia el sur y desde el oeste al este. Estas precipitaciones son muy altas hacia el
norte de la zona (Chiloé, Puerto Aysen, y Coihaique) en especial en inverno y tienden a
disminuir hacia el sur donde las precipitaciones se distribuyen en forma homogénea a lo largo
del afio (Punta Arenas). Nubosidad casi permanente, veranos cortos. Suelo y/o ambiente muy
humedo. Heladas y nieve en altura y hacia el sur de la zona, en la que ademds se observan
altos vientos. Radiacion solar moderada en verano. Microclimas importantes en el interior.”

Fuente: Nch 1079- 2008.

Existen pocos datos climaticos de la zona, pero se obtuvieron datos desde Meteonorm® que
ayudan a la clasificacion del clima.

2.1.2.1 Precipitaciones

“De acuerdo a los datos de precipitacion de la estacion pluviométrica ubicada en Chaitén
(datos obtenidos del informe del MOP para la construccion del camino Chaitén-Loyola, 2003),
el promedio de precipitacion anual es de 3588 mm, con un mdximo medido de hasta 4615
mmy/afio”. Fuente:PUC

Estos datos sin embargo no concuerdan con los presentados en la Norma NCh 1079, que
define los climas en el territorio chileno. Por esto, se obtuvieron los datos de precipitacion
mensual, entregados por Meteonorm. Segun estos datos, el promedio anual es de 1455 mm, el
cual varia desde 61 mm en febrero hasta los 185mm en el mes mas lluvioso, junio.

Tabla 1: Precipitaciones mensuales

‘ V=S Precipitaciones
o mm
Ene. 101
Feb. 61
Mar. 97
Abr. 122
Mayo 165

> www.meteonorm.com
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Jun. 185
Jul. 155
Ago. 150
Sept. 100
Oct. 119
Nov. 122
Dic. 78

Afio 1455

Fuente Meteonorm
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2.1.2.2 Radiacion Solar

En Chile el recurso solar tiene un alto potencial. Sin embargo, comparativamente en la zona al
sur del pais, los niveles de radiacidn se pueden considerar como bajos. Segun Meteonorm, la
radiacion global anual promedio en esta zona bordean los 1.200 kWh/m?®.

Tabla 2: Promedios de radiacion solar

Mes H_Gh
[kwh/m?] |
Ene. 185
Feb. 156
Mar. 118
Abr. 72
Mayo 44
Jun. 32
Jul. 36
Ago. 60
Sept. 92
Oct. 135
Nov. 166
Dic. 182
Afo 1283

Fuente: Meteonorm

Los valores que se dan en la X Regién son comparables con los encontrados en la zona media
de Francia y el sur de Alemania, zonas donde el uso de la energia solar para produccién de
energia ha crecido de manera constante.
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Figura 2: Radiacién Solar Europa

ool todeioe. anrusl meon VBET = 200

Fuente: meteronorm
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2.1.2.3Temperaturas

No existen datos meteoroldgicos de larga data en Chaitén y por lo tanto no existen registros de

temperaturas locales. Por esto, se utilizaron los datos de Meteonorm, los cuales indican una

temperatura promedio anual de 10,5 °C.

Es necesario observar que las temperaturas medias de la zona hacen prever la necesidad de
calefaccién practicamente todo el afio.

Tabla 3: Temperaturas Promedios

T aire T° Minimas T° Maximas
Medias Medias
[C] [C] [C]

Ene. 14,20 8,3 19,9
Feb. 14,60 8,3 20,8
Mar. 13,20 7,4 19,7
Abr. 10,80 5,8 16,5
Mayo 9,40 5,3 14,6
Jun. 7,50 3,7 12,0
Jul. 7,40 3,2 12,1
Ago. 7,90 3,6 13,3
Sept. 8,00 3,0 13,5
Oct. 9,60 4,3 15,2
Nov. 11,00 5,3 16,2
Dic. 12,70 7,0 18,2

Ao 10,50 5,4 16,0

Fuente: Meteonorm.

2.1.3 Numero de familias, servicios disponibles a futuro, etc.

Segun el estudio “Escenarios de Reconstruccidon/Relocalizacién de La Ciudad De Chaitén.

Primer Informe de Avance. Noviembre 2008. Pontificia Universidad Catdlica De Chile —
Universidad Austral De Chile - Observatorio de Ciudades UC”, la cantidad de personas en la
comuna de Chaitén se eleva a cerca de 7.000 personas.

Eln'r-m| 1970 | 1942 | 1952 | 2002

PROVINCLA PALEMNA, 14,664 16.975 18.748 18.971
Corramnag Hualaibise 5526 6302 B0 B273
Commna Chaitén 4719 Ti0lG 7.256 T.1E2
Cowrmna Futaleuh 2. 308 180 1.735 1.8
Cestrvimnas Palens 2523 1.E4E 1.653 T

Fuente: estudio UC/U Austral
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La superficie proyectada para la Nueva Chaitén es de 240 ha aproximadamente, esto
significaria una densidad app 3.000 habitantes por km2.

En la Nueva Chaitén se proyecta generar un nuevo proyecto urbano completo. Esta nueva
ciudad serd la nueva capital provincial y concentrard por ende gran parte de los servicios
publicos necesarios para la provincia.

Se proyectan por lo tanto la existencia de multiples oficinas publicas y servicios . Las superficies
proyectadas en Nueva Chaitén se muestran en la tabla siguiente. Con los datos de la superficie
final de la Nueva Chaitén, se haran las estimaciones de demanda de energia, en el capitulo
siguiente:

Tabla 4: Superficie a Construir por equipamiento

1% etapa 1% gtapa Huevo
squipamiento Futaleudd Huavo MHusva Chaltén
{m2) Chaltén Chisdidn Sapp. Flnal
{maZ} e ] [y
tuniclpalidad Chattén 1] G50 G50 1300
Gobemaciaon
Registoo Chil
Tesaneria
3 1.750 0 1.750 1750
Casnaf
Indap
A0
Carabineros-Comiseria S0 S0 1,000 1500
Cstablecimlente Penit 14000 1] 1.400 1L.200
Huospilal o 1] 1.200 1.200
Boamberas 340 340 340 680
Capitania de Puerto a [0 ] o 1]
Licaa Italia 1.200 1.260 1.200
Escuelas (1] 2,000 2000 4.000 i, 030
lardines infantiles LoD oo 200 300
Banco Estado L 16k 166 i3z

Fuente: Estudio UC (2009)

2.1.4 Economia local

Para el desarrollo de actividades econdmicas en la zona, la disponibilidad de energia es
imprescindible. Por ello, parte de un plan de andlisis de opciones de energia debe incluir un
catastro con las actividades realizadas por los actores de la zona y también incorporar futuras
actividades a desarrollar para tener una vision macro de las necesidades energéticas con fines
productivos.
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Segln el estudio de la UC ya mencionado, en la zona existen explotaciones forestales y
agropecuarias menores. El cultivo de hortalizas, frutas y leguminosas se desarrollaban en la
zona al igual que una actividad ganadera.

2.1.5 Aguas Servidas

Chaitén contaba con una planta de pre-tratamiento de aguas servidas que separaba lodos
pero no trataba las aguas resultantes. Las aguas no tratadas se descargaban a través de un
emisario en el mar frente a la ciudad. Se considera que en cualquiera de las localizaciones es
necesario implementar una planta de tratamiento de aguas servidas. Chaitén nunca tuvo
problemas con el suministro de agua potable. Estudio UC (2009).

2.1.5.1 Proyecciones futuras

Dentro del estudio de la UC, también se entrega informacidn respecto de las actividades a
desarrollar a futuro y sus implicancias energéticas. Entre ellas se menciona:

Turismo Sustentable

Los invernaderos requieren de plantas generadoras combinadas de calor y energia, lo que en
el caso de Chaitén podria ser suplido por los generadores de electricidad estandar o por el
desarrollo de plantas de energia geotérmica que generan ambos productos.

Invernaderos

La reconstruccion de Chaitén implica la construccion de generadoras de electricidad para
abastecimiento, las que generan calor como residuo. Un proyecto dual, que contemple la
construccion de una planta de energia y un invernadero de gran escala, que permita
aprovechar dicho calor como insumo, podria ser una alternativa muy interesante para la
ciudad. Generaria un importante nimero de puestos de trabajo, ademads de la produccién de
alimentos para el consumo regional.®

6 ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN.PRIMER INFORME DE AVANCE.
NOVIEMBRE 2008. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE
CIUDADES UC.
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3 Definicion de la demanda

A fin de definir la capacidad energética necesaria para abastecer las necesidades de Santa
Barbara, es necesaria en primer lugar una estimacion de la demanda energética.

Para determinar las demandas de energia y lograr un andlisis adecuado del costo-beneficio de
las decisiones de abastecimiento, es necesario realizar un estudio de demanda energética
donde se caractericen por tipologia los tipos de unidades que aqui se construirdan. Por ende
debera definirse al menos, la demanda de energia por tipo de energia para:

e Viviendas

e Servicios de Utilidad Publica (carceles, municipalidad, hospital o posta, escuela,
comisaria e iluminacion publica.)

e Demanda de energia productiva.

e Demanda de energia para sistemas de agua potable

3.1 Energia para Abastecimiento de Demanda en Viviendas
En el caso de las viviendas los requerimientos minimos a estimar son:

e Demanda energética para calefaccion

e Demanda energética para lluminacién

e Demanda energética para Agua Caliente sanitaria (ACS)

e Demanda energética para equipos eléctricos (refrigerador, radio, TV, etc)
e Demanda energética para coccion de alimentos

Cada uno de estos requerimientos debera ser estimado para asi establecer la cantidad de
energia requerida por la poblacidn a nivel de los hogares.

La estimacion de energia de calefaccién e iluminacidn puede ser realizada a través de
consultorias especializadas, gracias a software de simulacidon que permiten evaluar y definir el
desempefio energético de las viviendas, de acuerdo a sus caracteristicas arquitectonicas.

En el caso de las viviendas, los factores el disefio juegan un rol fundamental para la reduccion
de la demanda energética.

3.1.1 Demanda Energética para calefaccidn.

Reglamentacidn existente

La reglamentacién existente actualmente regula los requerimientos minimos de la envolvente
(techos, pisos ventilados y muros) para viviendas nuevas a construir en Chile. Para ello, fija
valores de maximos de transmitancia térmica de cada unos de estos elementos. Ademas
regula el vidriado maximo, segun tipo de vidriado que puede tener la vivienda en relacién a su
superficie total. En el caso de los pisos en contacto con terreno, a pesar de que puede ser una
fuente de pérdida de calor no se encuentra normado.
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La zona de Santa Barbara esta clasificada como Zona térmica 6 y los valores establecidos por la

norma son:

Tabla 5 : Mapa y Requerimientos Normativa Térmica

"

O, LG Al 1Y

n

|zoMA | | TECHUMBRE || MURDS || PISOS VENTILADOS |
[ .Y u i L} i 1} Rt
- WiT MW WK mROW WK mRwW
e W mnst 1 084 LI9 | 40 | 025 3,60 0,28
.-:n"-:.... . oeo 1,67 30 0,33 HF 1,13
= 3 047 213 || 19 | 053 0,70 | 143
A e R — 4 038 263 LT 05 0,50 1,67
,,_"T'- =" L i 104 16 l]IFﬂ (1T } i
":f"-_T-_' E & 028 357 L1 | 091 0,32 25
i | = 7 0,75 & U6 | 1567 037 313

1
U

Fuente: MANUAL DE APLICACION REGLAMENTACION TERMICA MINVU. ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO Y
CONSTRUCCIONES ARTICULO 4.1.10.

Segln cdlculos realizados por el MINVU, basados en un proyecto en la ciudad de Coihaique, las
demandas de energia para calefaccién en el caso de viviendas pareadas’, que cumplen con la
normativa térmica, bordearian los 140 kWh/m2-afio. En el caso de Santa Barbara se proyectan
viviendas unifamiliares (aisladas) lo que significaria un requerimiento de energia mas elevado.

En la Norma Nch1079- 2008, existen para cada zona recomendaciones arquitecténicas. En el
caso de la zona de Santa Barbara se recomiendan los siguientes valores de transmitancia
térmica (U).

Tabla 6 Nch 1079: Recomendaciones diseiio arquitecténico

Elementos Techumbre Piso Elementos

opacos (muros) opaca ventilado vidriados
verticales

SE 0,40 0,25 0,5 2,4

Fuente: Nch 1079

7 . . ’ P .
Las viviendas pareadas demandan menos energia que las viviendas aisladas.
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Considerar estas soluciones de mayor eficiencia en muros y elementos vidriados podria lograr
una reduccién minima del 30% respecto de la demanda energética global del edificio, es decir,
se podrian lograr demandas cercanas a los 90 kWh/m2 afio.

Es necesario mencionar que en paises mds avanzados en temas de eficiencia energética,
particularmente en Alemania, los valores requeridos se basan en el desempeiio global de la
vivienda — ademas del cumplimiento de los valores individuales para cada elemento de la
vivienda. En Alemania, la demanda exigida maxima es cercana a los 70 kWh/m2-afio, para
energia de calefaccion y agua caliente sanitaria, medido ademas en energia primaria. También
existen los estandares de construccidn pasivas — Passivhaus — en los cuales las demandas
maximas de calefacciéon no deben superar los 15 kWh/m2-afio y una demanda primaria de
energia incluido agua caliente sanitaria y electricidad maxima de 120 kWh/(m?-afio)®.

Para el caso de la demanda de energia de calefaccion, se considera 90 kWh/m2 afio como un
valor referencial de la demanda. Esto implicaria la adopcién de las recomendaciones de la
Nch1079. Esto significaria una demanda anual para las 1750 casas — cada una de 100 mts” — de:

Tabla 7: Demanda Térmica Calefaccion Viviendas

Demanda térmica total

Fuente: elaboracién propia

Para lograr un alto grado de eficiencia se requiere tomar en cuenta, ademas de las
recomendaciones de esta Norma, al menos los siguientes parametros para la definicién de las
condiciones de edificacidn:

1) Orientacion de los edificios y/o viviendas

a. Esnecesario analizar el impacto de la orientacién planificada para cada edificio
y/o regular el nivel de ganancias solares que un edificio debe tener. Se
recuerda que las ganancias solares permiten la reduccion de la demanda de
energia para calefaccién requerida en épocas frias del afio.

2) Distancia entre edificios y/o viviendas y distancia a otros elementos del paisaje,
(arboles y topografia del lugar)

b. Analizar el paisaje en el cual estaran inmersos los edificios. Ubicacién y tipo de
arboles asi como la existencia de cerros contiguos que puedan generar
sombras no deseadas y reducir las ganancias solares, generando una pérdida
de eficiencia.

c. Dela misma manera es necesario establecer una distancia pertinente entre
edificios aledafios para evitar sombreamientos que reduzcan las ganancias
solares.

3) Factores arquitecténicos: Compactividad

La mayor cantidad de la energia en una vivienda se pierde a través de la envolvente. Para
reducir estas pérdidas es necesario que las viviendas sean compactas. El indicador

8 .
www.passiv.de
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Area/Volumen: (A/V ) permite cuantificar el grado de compactividad. Mientras mas grande
sea el volumen en relacidn con la envolvente menor sera la pérdida de energia9.

Otros factores relevantes tales como los niveles de infiltracion, la ventilacion y la eliminacién
de los puentes térmicos, puede ser revisada en la “GUIA DE DISENO PARA LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN LA VIVIENDA SOCIAL”. Bustamante 2009.

Costos y beneficios de tener viviendas de un nivel de eficiencia superior deben considerar no
sélo el tema medioambiental ligado al ahorro de la energia sino también los aspectos de
vulnerabilidad y costo del abastecimiento energético. Para ello, las herramientas de simulacion
son esenciales en la determinacién del desempefio global de la vivienda.

3.1.2 Demanda Eléctrica

3.1.2.1 lluminacién
Dado el contexto climdtico, la iluminacién serd una variable importante a analizar dentro del
consumo del hogar, pues la zona tiene una cantidad reducida de horas de luz natural al dia
durante el invierno.

Por ende, en primer lugar, el disefio arquitecténico debe considerar la maximizacion de la
iluminacion natural.

El nivel de iluminacién natural se puede analizar a través de simulaciones que pueden ayudar a
mejorar disefios desde este punto de vista.

A continuacidn un ejemplo de analisis realizado para una vivienda social, realizado en el marco
del proyecto GTZ/CNE “Fomento de la Eficiencia Energética.”

En este caso, la metodologia utilizada para la simulacion de iluminacion natural corresponde a
la herramienta de factor de luz diurna, la cual expresa en porcentajes la intensidad de
iluminacidn en recintos interiores en contraposicion a las condiciones de iluminacién exterior,
bajo un supuesto de cielo de disefio nublado.

Figura 3: Andlisis de uso de iluminacion natural.

° Energieefiziente Siedlungstrukturen. Projekt fuer Energiebewusstes Planen. Baron, Sascha, 2007.
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Maximizado el uso de la iluminacidn natural, es necesario estimar la demanda de iluminacion
artificial en el proyecto. Para ello, se recomienda utilizar simulaciones que permitan
determinar la demanda de iluminacién promedio. Esto se realiza considerando los niveles de
iluminacion (lux/m2) recomendados para los espacios en las viviendas.

Figura 4: Ejemplo de andlisis de la iluminacion artificial, en lux, en el
plano de trabajo (1m de altura).
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Fuente: CNE/GTZ

Una reduccién de la demanda de iluminacidn permitird una reduccion de las necesidades de
energia eléctrica. En este contexto se recomienda prohibir la utilizacién de ampolletas
incandescentes en las viviendas, lo cual se puede realizar a través la definicion de clases de
eficiencia para ampolletas factibles de comprar y utilizar en la zona, segun el etiquetado
vigente para estos artefactos. (A y B por ejemplo).
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3.1.2.2 Equipos eléctricos (refrigerador, radio, TV, etc)

Otro factor de analisis en la demanda eléctrica en las viviendas es el uso de equipos tales como
el refrigerador, la radio , la TV etc. Para ello es necesario caracterizar las familias, por ejemplo,
a través de estrato socioecondmico y establecer un patrén de aparatos y de uso a fin de
considerar esta demanda eléctrica en el proceso de planificacion.

A fin de incentivar el uso de equipos eficientes, se recomienda incorporar en el marco del
proyecto, los certificados de energia que ya estan en vigencia en refrigeradores en caso de ser
necesaria la adquisicién de nuevos equipos. El PPEE trabaja actualmente en el etiquetado de
nuevos equipos.

No es posible estimar la demanda eléctrica de manera individual para estos elementos. Por
esto y para estimar la demanda eléctrica en el caso de la Nueva Chaitén, se utilizaron valores
del estudio de la CNE/UdeChile del 2005, donde se menciona que “en relacion a los que
mostraron la cuenta de luz, el consumo promedio mensual para los meses de verano fue de
157,2 kWh en tanto que para los meses de invierno, el consumo promedio fue de 176 kWh.
Excluyendo el mes de mayo, el consumo promedio mensual durante los meses de junio y julio se
eleva a 179 kWh”. Fuente CNE/Universidad de Chile (2005).

Estos consumos estan referidos a iluminacién y utilizacién de equipos al interior de la vivienda.
Para efectos de este estudio, se usa el valor menor como referencial para estimar la demanda
— captivamente — eléctrica. Estos valores no consideran un uso eficiente de la energia ni en
términos de iluminacién ni en términos de los equipos a nivel de hogares. Por esto, se
considera un factor de eficiencia arbitrario de 0,7, pues los niveles de ahorro en ampolletas
son relevantes dependiendo del equipo.

Tabla 8: Demanda Eléctrica Viviendas

Demanda eléctrica total/afio 2.307.900 kWh/afio

Fuente: elaboracion propia
3.1.3 Agua Caliente Sanitaria

Para la estimacidn de los requerimientos energéticos es necesario establecer la demanda de
agua caliente para uso en la vivienda. En Chile no existen estudios detallados que permitan
estimar de manera precisa la demanda de agua caliente. En el Manual de disefio para el
calentamiento de agua de la Corporacion de Desarrollo Tecnolédgico (CDT) se entregan valores
referenciales no sélo para viviendas sino también para otro tipo de infraestructuras.

En el caso de las viviendas unifamiliares, se recomienda estimar una demanda de 40 Its/dia por
persona y en el caso de las viviendas multifamiliares el criterio de disefio recomendado es de
30 It/dia por persona. Para el célculo de la demanda de agua caliente en el caso del proyecto
de Ciudad Parque Bicentenario se utilizd, como referencia un consumo promedio de 35 litros
por persona diario de agua caliente a 552C por persona (para departamentos).

Para el calculo de la demanda de ACS en este caso, se utilizaran los datos de CPB.

19 Anslisis de la Factibilidad de Colectores Solares Térmicos en Edificios Modelo de Ciudad Parque Bicentenario.
GTZ/CNE. 2008
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Estos valores deben ser estimados de manera mas precisa y considerando los cambios en las
conductas de consumo segun tipo de clima. Son por ende datos referenciales para establecer
un primer acercamiento a una demanda energética total.

Para la estimacion de la demanda se requiere ademas una estimacién de la temperatura de la
red de agua.

Las temperaturas del agua de la red pueden ser estimadas a partir de las temperaturas
exteriores segun el método EMS2 (European Simplified Method — DG Xll) (Fuente: CNE/GTZ
2008)

Tagua = (Texterior + Texterior media) / 2
donde,

e Tagua, la temperatura promedia del agua de la red mensual,
e Texterior, la temperatura exterior promedia del mismo mes,
e Texterior media, la temperatura exterior promedia anual.

Usando estas informaciones referenciales, mas los datos de temperatura ya mencionados
anterioremente y usando la férmula:

NACS = cp x VACS x (55 — Tagua red)
Siendo:

e NACS Necesidades energéticas para ACS en kWh/mes

e (Cp: Capacidad térmica del agua, cp=1,16 Wh / (1*K)

e VACS: Volumen promedio mensual de ACS en litros

e Taguared: Temperatura promedio mensual del agua de la red.

Con esta informacidn, se establece una demanda de energia para de agua caliente sanitaria de

Tabla 9: Demanda ACS Viviendas

Demanda Energia Anual 4.550.326 kwh/afio

Fuente: elaboracién propia

3.1.4 Demanda energética para coccion de alimentos

Otra demanda energética a determinar es el nivel de energia requerido para la preparacion de
alimentos. No existen datos para la zona al momento de este estudio. Esta demanda es
actualmente satisfecha a través de cocinas a lefia en la zona y para este estudio no se calcula
ninguna estimacion.
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3.2 Energia para Edificios de Uso Publico

En el marco de la demanda de energia para edificios, seria necesario determinar:

e Demanda energética para calefaccién

e Demanda energética para lluminacion

e Demanda energética para Agua Caliente sanitaria (ACS)

e Demanda energética para equipos eléctricos (fax, impresoras, PC, etc)

Tal como para el caso de las viviendas, las demandas energéticas de calefacciéon e iluminacién
pueden ser determinadas y optimizadas a través de software de simulacién.

3.2.1 Demanda de calefaccion

En el caso de los edificios no residenciales, no existe actualmente una normativa térmica. A
pesar de no existir una normativa, es imperativo que se limite la cantidad de energia a
demandar por el edificio en calefaccién y que se analicen — a pesar de lo frio del clima —
posibles problemas de sobrecalentamiento, pues en el caso de edificios no residenciales, los
equipos (computadores, impresoras, cocinas industriales, comedores, etc.) pueden generar
calor extra que es una ganancia extra en el invierno pero que en los dias de extremo calor en el
verano, son una ganancia extra no deseada.

El proceso de disefio de cada una de estos edificios debe incorporar un anélisis de la demanda
en calefaccion para asi mejorar la estimacién de la demanda de energia total requerida. El
MOP de la Regién de los Lagos' establecié una categoria para la region y ha realizado
proyectos educaciones y de otro tipo, donde se alcanzan valores B y C. Para el calculo de la
demanda de energia para calefaccion en edificios de uso publico, se utilizé como referencia
una demanda maxima de calefacciéon de 30 kWh/m2-afio, es decir, una clasificacién B. En el
caso del hospital, se tomo como referencia valores estimados gracias a conversaciones de
datos de estudios en desarrollo del PPEE, pues los hospitales dependiendo del grado de
complejidad tienen consumos que no siguen la misma caracterizacidon de otros edificios. Para
el caso de la Nueva Chaitén se considera un hospital de 100 camas — de mediana complejidad.
Esta demanda ademas incluye la demanda por agua caliente sanitaria.

! Contacto: Selba Hermosilla Marin, Jefe proyectos MOP Los lagos.
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Figura 5: Categoria Energética X Region
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Fuente: MOP Regidn de los Lagos

Tabla 10: Demanda Energia Calefaccién. Uso Publico

kWh/m2-afio kWh-afio

gobernacion 1.750 30 52.500
comisaria 500 30 15.000
municipalidad 650 30 19.500
Penitenciaria 1.400 30 42.000
Hospital 1.400 200 280.000
Bomberos 680 30 20.400
Capitania 60 30 1.800
Puerto

Liceo 1.200 30 36.000
Escuelas (2) 6.000 30 180.000
Jardin Infantil 300 30 9.000
Banco Estado 332 30 9.960

Demanda Térmica (kWh/afio) 666.160

Fuente: elaboracion propia

3.2.2 Demanda energética para Agua Caliente sanitaria (ACS)

En edificios no residenciales, las demandas de agua caliente pueden ser muy importantes
dependiendo de la actividad que se realice. A continuacién valores referenciales de las
demandas de agua caliente. En el caso de una planificacidon de un edificio deben estimarse
tanto los volimenes de agua como la temperatura deseada y los perfiles de demanda en el
afio, pues las tasas de ocupacién pueden ser variables en el afio o durante el periodo semana —
fin de semana.
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Tabla 11: Valores referenciales de demanda de ACS a 60°C.

Tipo ‘ Lts/dia Unidad
Hospitales y Clinicas 55 Por cama
Hostales 40 Por cama
Escuelas 3 Por alumno
Cuarteles 20 Por persona
Administrativos 3 Por persona

Fuente: Documento Basico HE Ahorro de Energia del CTE (Espafia).

Con estos datos y una tasa de ocupacidn estimada para los edificios contemplados en la Nueva
Chaitén, se calcularon los siguientes valores de demanda de agua caliente y su demanda de
energia.

Tabla 12: Demanda de ACS. Uso Publico

Gobernacién 1.750 44 5 219
Comisaria 500 13 5 63
Municipalidad 650 16 5 81
Penitenciaria 1.400 35 30 1.050
Hospital 1.400 - - -2
Bomberos 680 17 30 510
Capitania Puerto 60 2 5 8
Liceo 1.200 30 5 150
Escuelas (2) 6.000 150 5 750
Jardin Infantil 300 8 5 38
Banco Estado 332 8 5 42

Fuente: elaboracién propia.
3.2.3 Demanda Eléctrica

3.2.4 lluminaciény Equipos

Al igual que en el caso de las viviendas, se recomienda establecer demandas de iluminacién a
través de simulaciones que permitan reducir la demanda energética en iluminacion
asegurando una calidad de iluminacién en ambientes de trabajo.

De acuerdo a estimaciones cruzadas con distintos expertos, se considera como valor promedio
una demanda de energia eléctrica para iluminacién y equipos de 30 kwh/m2-afio. En el caso de
los hospitales nuevamente se marca una diferencia, pues hospitales de mediana complejidad

12 . . . .
La demanda esta incluida en los cdlculos del punto anterior.
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requieren de sistemas de refrigeracion y tienen una caracterizacién distinta al resto de los
edificios.

Tabla 13: Demanda de Energia Eléctrica. Uso Publico

m2 Kwh/m2-afio kWh/afio

gobernacion 1.750 30 52.500
comisaria 500 30 15.000
municipalidad 650 30 19.500
Penitenciaria 1.400 30 42.000
Hospital 1.400 100 140.000
Bomberos 680 30 20.400
Capitania Puerto 60 30 1.800

Liceo 1.200 30 36.000
Escuelas (2) 6.000 30 180.000
Jardin Infantil 300 30 9.000

Banco Estado 332 30 9.960

Demanda energia eléctrica (kWh/aiio) 526.160

Fuente: elaboracion propia

3.3 Energia para Alumbrado Publico.

En el informe ESTUDIO DE CARACTERIZACION NACIONAL DEL ALUMBRADO PUBLICO. Area De
Medio Ambiente, Eficiencia Energética Y Energias Renovables. Comisién Nacional De Energia,
Mayo 2006 se realiza un catrasto de los tipos de luminarias que son utilizados como parte del
alumbrado publico.

En este estudio se determinan valores medios de costos y de energia consumida por persona.
Es necesario considerar que existen tecnologias mucho mas eficientes en el mercado para
alumbrado publico y éstas deben ser consideradas para el disefio de la nueva ciudad. Sin
embargo no se considerd ningln dato de eficiencia en este apartado.

Tabla 14 : Costos Medios Alumbrado Publico

_Item/zona __Norte ~ Centro  Sur J
$- Afio/habitante 1.634 1.188 5.135
kWh/afio/habitante 26,9 74,5 65,6

fuente: CNE, 2006.

Actualmente el PPEE lleva a cabo el proyecto Mejoramiento de la eficiencia energética del
alumbrado publico en municipios, en el marco del cual se hara un catastro de la tecnologia
disponible en el mercado nacional y sus caracteristicas técnicas.

Considerando 65 kWh/afio — habitante, Chaitén tendria una demanda eléctrica por alumbrado
publico de 455.000 kWh/afio.
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Tabla 15: Demanda Eléctrica Alumbrado Publico

AP 455.000 Kwh/afio

Fuente: elaboracién propia

3.4 Energia para Uso productivo

Ademads del uso que pueda darse en instalaciones de uso publico, es necesario estimar la
demanda proveniente de las actividades econdmicas del sector.

Aserraderos, turismo, ganaderia, pesca, para cada una de estas actividades es necesario
realizar un catastro de sus requerimientos energéticos. En el caso de Chaitén, no existen datos
de industrias de relevancia en la zona. Sélo existe de manera importante actividad ganadera y
no se tienen datos de la energia requerida por este sector. Sin embargo, como se desea
promover la generacién de turismo, se considerd para los calculos, la existencia de 5 hostales
de 20 camas cada uno.

Para la estimacion de consumo eléctrico, se considerd una demanda maxima de 50 Kwh/m2-
afio. (datos CDT)

Tabla 16: Demanda Eléctrica Usos Productivos

Demanda eléctrica total 50.000 Kwh/afio \
Fuente: elaboracién propia

Ademads se estimo el consumo de ACS para estas actividades, a través del mismo método
mencionado anteriormente, pero considerando 60 It/por cama al dia y con temperaturas de
602C lo que entrega una demanda de energia para ACS de 123.965 kWh/afio.

Tabla 17: Demanda ACS. Usos Productivos

Demanda ACS 123.925 Kwh/afio \
Fuente: elaboracién propia

Otros sectores como panaderias/restaurantes/negocios a pequefia escala no fueron
considerados en el cdlculo por no tener datos. De todas maneras son cifras pequefias que no
modificaran la toma de decisiones.

Igualmente se deja fuera de analisis los requerimientos energéticos posibles de un sistema de
abastecimiento de agua potable a la ciudad.
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3.5 Resumen de la Demanda

Tabla 18: Demanda Estimada Total

Viviendas
Calefaccién 15.750.000 Kwh/afio
Eléctrica 2.307.900 Kwh/afio
ACS 4.550.326 Kwh/afio
Uso Publico
Calefaccién 666.160 Kwh/afio
Eléctrica 526.160 Kwh/afio
ACS 60.102 Kwh/afio
AP 455.000 Kwh/afio
Uso productivo
ACS 123.965 Kwh/afio
Eléctrica 50.000 Kwh/afio
Total Térmica 21.150.553 Kwh/afio
Eléctrica 3.339.060 Kwh/afio

Fuente: elaboracion propia
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4 Sistema Eléctrico Chaitén

Chaitén, es parte del Sistema de Palena, el cual es uno de los tres sistemas medianos e
independientes del Sistema de Aysén

En esta zona, la empresa Edelaysén S. A. desarrolla en la zona actividades de generacidn,
transporte, distribucion y suministro de energia eléctrica, disponiendo para ello de unidades
generadoras hidrdulicas, edlicas y térmicas a petrdleo. Edelaysén es propietaria y operadora de
los sistemas eléctricos de Aysén, Palena y General Carrera, ademas de los sistemas eléctricos
de Puerto Cisne e Islas Huichas de capacidad instalada menor a 1.500 [kW].

Figura 6: Sistemas De Palena, Aysen Y General Carrera

Sistema Palena

Sistema Aysen

Sistema General Carrera

El sistema Aysén tiene una potencia total instalada de 44 [MW] , mientras que el Sistema de
Palena tenia a diciembre del 2008,una capacidad instalada de 2 MW. Chaitén estd conectado a
una red local de media tensidon que conecta a Futaleufu, Palena y otras ciudades en las
regiones de Los Lagos y Aysén.

1
3ht'cp://por'tal.saesa.cl:7778/|:)orta|/page? pageid=214,414896& dad=portal& schema=PORTAL& requestedpageid=PAG INICIO
EDE
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Tabla 19: Energia Generada Sistema Palena. Afio 2008

Tipo de Central Produccidn
Generacion afno 2008
kWh

Térmica Futaleufu 90.376
Térmica Palena 15.795
Térmica lago verde 15.117
Térmica Chaitén 130.870
Térmica La tapera 52.731
Térmica Puyuhuapi 55.196
Hidraulica Rio azul 5.794.700
Total Sistema 6.154.785

Fuente:edelaysen.

Segln los datos del afio 2008, el sistema de Palena, generd cerca de 6.100 MWh y segun los
datos del 2006, la demanda maxima podria bordear los 1,6 MW.

Tabla 20: Demanda y Consumo Eléctrico Sistema Palena

Ao Energia Dda. Maxima
(kwh) (kw)
2006 7.410.000 1.620
2007 7.743.000 1.693
2008 8.077.000 1.766
2009 8.410.000 1.839
2010 8.743.000 1.912

Fuente:www.cne.cl

Dependiendo de la precisidon en la estimacién de la demanda de energia de la ciudad, estos
datos pueden servir de base para comparacién de las estimaciones. Para poder utilizar esta
informacién como parte de la informacién para la estimacidon de la demanda, es necesario
considerar el efecto eficiencia, que serd incorporado en el concepto de planificacién de la
ciudad y que deberia significar importantes ahorros en el nivel de consumo y de potencia
demanda en la nueva ciudad.

Las instalaciones de distribucion del Sistema de Palena se muestran a continuacién:
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Tabla 21: Instalaciones de Distribucion al 15.04.2008

Trifasicas

Kildémetros

Bifasicas

Monofasicas

Linea MT Empresa 408 116 1

Linea MT Terceros 2 0 0

Linea BT Empresa 44 7 70

Linea BT Terceros 0,1 0 0
aad A dad A d aad

Transformadores Empresa 0 304 3461

Transformadores Terceros 160 0

Postes MT Empresa 6682

Postes MT Terceros 32

Postes BT Empres 1941

Postes BT Terceros 0

Reconectados Empresa 5

Reconectados Terceros 0

DBC Empresa 2

DBC Terceros 0

Fuente: SAESA

La empresa Edelaysen es de propiedad de la AFP canadiense Ontario Teachers® Pension Plan
(OTPP), junto con Morgan Stanley Infrastructure Partners (MSIP) al grupo energético del sur
SAESA.

FIGURA 7: EMPRESAS EDELAYSEN

Relocion de Propledod de los Empresas

S e
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Fuente: Edelaysen. www.portalsaesa.cl

No se tienen datos precisos respecto de la situacién eléctrica actual en la zona ni en términos
de generacidn, ni distribucion.

4.1 Regulacion eléctrica

EDELAYSEN, al ser concesionaria de servicio publico de distribucién, estd obligada a aplicar
precios regulados o fijados por la autoridad a los suministros que satisfacen las condiciones
establecidas por el DFL N21.

El precio de la energia y de potencia, generada esta fijado por la autoridad (precios de nudos).
La ultima fijacidn de precios para el sistema fue para el periodo 2007-2010.

Tabla 22: Precios Energia y Potencia Barra de Palena

PNudo de ENERGIA [$/kwh]

Barra Palena
PNE [$/kwh] 50,83

PNudo de POTENCIA [S/kW/mes]

Barra Palena

PNP [$/kW/mes] 6.818,18
Fuente:cne

El precio final al consumidor de energia a fecha de diciembre del 2009, en la zona es de
1505/kWh*. La préxima fijacion de precio esta en curso y los estudios deberian estan durante
el 2010" lo que dard paso a nuevas tarifas para los préximos cuatros afios.

En caso de existir inversiones que hagan variar de manera significativa los niveles de precio en
la zona de concesion, es posible revisar las tarifas. Es necesario tener absoluta claridad sobre
las implicancias tarifarias de incorporacién de nuevas unidades al sistema luego de la fijacidn
de las tarifas. De mismo modo, se debera tener en cuenta este punto para el analisis de las
inversiones requeridas a nivel de distribucidn.

El Gobierno fomenta el uso de las Energias Renovables No Convencionales, mediante las leyes
N2 19.940 y N2 20.257 que mejoran la viabilidad técnica y econémica de proyectos pequefios
con energias no convencionales:. Sin embargo estas leyes sdlo generan beneficios y/o
incentivos para los sistemas SIC o SING y no se consideran los proyectos que se desarrollen en
sistemas medianos, como en el caso de Palena.

“http://portal.saesa.cl:7778/portal/page? pageid=214,414822,214 414840:110 2595576& dad=porta
I& schema=PORTAL

Bhttp://www.cne.cl/cnewww/opencms/07 Tarificacion/01 Electricidad/otros sistemas medianos/Sist
emas_Medianos/proceso2010 2014.html
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4.2 Ventajas y Desventajas Santa Barbara

En este marco, los analisis energéticos de Santa Barbara se deben orientar a estudiar los costos
de conectar esta ciudad con el resto de la red del Sistema de Palena.

El sistema de Palena, basa gran parte de su energia en energia hidraulica, desde la central Rio
Azul, esto permite contar con energia limpia y a un costo bajo en la zona. De hecho, segun las
ultimas fijaciones de precio, los precios de nudo del sistema de Palena, son los mds bajos de
los tres sistemas independientes de la zona.

Esta ventaja permitiria reducir los niveles de inversidon requeridos para abastecer Santa
Barbara, manteniendo precios bajos.

El incluir sistemas de energias renovables al sistema de Palena, permitiria no solamente
alimentar a la nueva Chaitén sino también proveer de energia limpia al resto de las
comunidades, como Futaleufu y Puyuhuapi, siendo un beneficio para la provincia.

Se debe analizar por ende, las condiciones de la concesion de Edelaysen y establecer el plan de
costos de sistemas de distribucion necesarios para la conexion eléctrica.

La distancia y la topografia del lugar deben ser analizadas para analizar la factibilidad, sin
embargo considerando que santa Barbara y Chaitén estan unidos por 12 km por la ruta 7, se
presume una factibilidad positiva.

4.2.1 Bibliografia

e Informe Técnico Con Observaciones y Correcciones A Estudio Presentado Por Empresa
Edelaysén S.A. Cuadrienio 2007-2010. Agosto de 2006.
e Reporte Anual 2008. Empresa Eléctrica de Aisén S.A.
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5 Energia Solar

La energia solar puede ser utilizada ya sea para generar energia eléctrica a través de paneles
fotovoltaicos o para generar agua caliente a través de sistemas de colectores solares térmicos.

5.1 Sistemas Fotovoltaicos

Estos sistemas no se consideran relevantes en este estudio. Los niveles de eficiencia en
conjunto a las condiciones climaticas no hacen de esta tecnologia, una tecnologia atractiva.

5.2 Colectores Solares Térmicos

5.2.1 Antecedentes técnicos

Los sistemas solares térmicos utilizan la radiacién del sur y la transforman a través una
superficie captadora en calor. Para ello se utiliza un colector o absorvedor que transforma la
radiacion solar en calor y lo transfiere a un medio, que puede ser agua o a alguna mezcla
liquida, para su utilizacién posterior.

En el caso de los sistemas directos el calor es transferido directamente desde el sistema de
colectores al medio (agua) el cual es posteriormente acumulado en un estanque desde donde
se abastecen los requerimientos.

El sistema indirecto se utiliza un intercambiador de calor para transferir el calor desde el
colector al estanque de utilizacion final.

Los principales componentes de un sistema solar térmico son los colectores o absorvedores,
que transforman la energia solar en calor, transfiriéndolo a un medio, una red que transporte
este medio, un intercambiador de calor (en el caso de los sistemas indirectos) y un
acumulador.

En un sistema de colectores solares térmicos existiran perdidas en el colector, en la red
transportadora y en el acumulador, las cuales son reducidas a través de un buen disefio. Para
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determinar el grado de pérdidas de un sistema solar térmico, existe el indicador de “Grado de
utilizacidn del sistema”, el cual estd definido como la relacién entre la energia utilizable del
sistema respecto de la energia recibida por la superficie de los colectores.

Colectores Solares
Existen basicamente dos tipos de colectores en el mercado:

Colectores planos, los cuales tienen un absorvedor
usualmente de metal en una caja con una cubierta
transparente y un aislante térmico. La cubierta transparente
evita que la radiacion se escape. Estos colectores son

usualmente utilizados en aplicaciones de temperatura
moderada (por ejemplo, agua caliente sanitaria, calefaccién,
piscinas y algunas procesos térmicos)

Los colectores de tubos al vacio, tiene un colector de metal,
el cual estd c ontenido en un tubo de vidrio. Las pérdidas
térmicas de estos colectores son muy bajas. Este tipo de
colectores son Utiles en aplicaciones donde la temperatura
requerida es moderada o alta (agua caliente sanitaria,
calefaccién y procesos térmicos donde se requieren 60 a

80°C), particularmente en climas frios.

En un sistema de colectores solares térmicos, se disefa la distribucién de los colectores
(conexion) de manera de lograr el mayor aporte posible al sistema.

Acumulador

Dado que en los sistemas térmicos la demanda no es idéntica a la produccidn de agua caliente,
se requiere de un acumulador que permita generar los volimenes de agua caliente segun los
requerimientos.

Usualmente en la parte inferior tienen intercambiador de calor que transfiere el calor desde el
medio a estanque. En la parte superior se puede instalar un sistema convencional que permita
cubrir el diferencial de temperatura entre el aporte solar y la demanda.

Medio Liquido

En el caso de climas frios, el medio liquido que transporta el calor desde los colectores al
acumulador, es una mezcla liquida con un anticongelante que previene que se congele y dafe
el sistema.

Sistema de Control

En un sistema solar térmico existira un sistema de control que activara la circulaciéon cuando
exista calor utilizable desde los colectores solares (existen los termosifones que no requieren
este controlador) hacia el estanque.
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5.2.1.1 Dimensionamiento de un sistema solar

Los sistemas solares térmicos requieren de un sistema de apoyo energético externo, pues no
cubren la demanda anual de agua caliente en un 100%. En general los sistemas solares
térmicos se disefian para cubrir un 60% de la demanda anual de agua caliente. Cuando los
sistemas se disefian por sobre estos niveles, existen problemas de excedentes durante los
periodos de verano que no pueden ser utilizadas. Cuando esto sucede, la eficiencia del sistema
global se reduce, Esto significa que al aumentar el grado de cobertura, el grado de utilizacién
del sistema solar se reduce.

Los sistemas solares térmicos pueden ser disefiados para aportar a los requerimientos de
calefaccidn, cuando se requiere calefaccién durante todo el afio incluido el periodo de verano.

En caso de viviendas de alta eficiencia los sistemas solares térmicos también pueden ser
utilizados para calefaccidén, pues en estas viviendas, la demanda de energia para calefaccidn
tiene el mismo orden que la demanda de agua caliente sanitaria.

5.2.1.2 Inclinacion y orientacion de los colectores
La orientacion y la inclinacidn de los colectores juegan un rol importante en la determinacion
de las ganancias solares.

La orientacién optima para la instalacién de colectores solares térmicos es la direccidon Norte,
para aprovechar la maxima radiacion solar.

Inclinaciéon 6ptima: la inclinacion o6ptima de los colectores dependera de los objetivos
deseados en cobertura.

Tabla 23: Inclinacion de los colectores

Tipo de consumo Angulo Optimo

Consumo constante anual Latitud geografica del lugar
Consumo preferente invierno Latitud geografica + 10°
Consumo preferente verano Latitud geografica -10°

Fuente: Bustamante (2009)

Se debe siempre resguardar que los colectores reciban sombras de objetos cercanos.

5.2.1.3 Tipos de conexiones

Los colectores pueden ser instalados en sistemas series o paralelos o una combinacién de
ambas. Cada disefio determinard las temperaturas y los caudales que el sistema puede
entregar. En general el fabricante recomienda la cantidad de colectores maximos a instalar en
serie y/o en paralelos.

5.2.1.4 Proteccion contra heladas
En el caso de Santa Barbara, las temperaturas obligan a considerar sistemas intermedios,
donde un liquido anticongelante sea el encargado de transportar el calor desde lo captado en
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radiacion solar al sistema final de entrega, dado el riesgo de descensos de temperaturas que
comprometan el funcionamiento del sistema.

5.2.1.5 Sistema de tratamiento del agua

Dependiendo de la dureza del agua, se recomienda instalar un sistema de tratamiento del agua
para incrementar la vida util de los elementos en contacto con esta. Para conveniencia
sanitaria y técnica, la dureza del agua debe presentar valores entre 150 mg/l y 250 mg/| de
caliza (CaCO3). Fuente: CPB

5.2.1.6 Aislacion de tuberias

No existe hoy en dia una normativa que regule el nivel de aislacion de instalaciones
residenciales ni industriales para sistemas de calefaccion y refrigeracion. Este es sin embargo
un item de gran relevancia en los niveles de eficiencia de un sistema de colectores solares.

A continuacidn se presenta la normativa alemana de aislacién de tuberias, a modo referencial.

Tabla 24: Aislacion Térmica de sistemas de distribucion de calor y
sistemas de distribucion de agua caliente, tuberias de distribucion de
frio y de agua fria™.

Espesor minimo de la capa aislante, en relaciéon con un material de

Tipo de Tuberia capacidad de transmision de calor de 0,035 W/(m-K)"’

didmetro interior hasta 22 20 mm

mm

didmetro interior sobre 22 30 mm

mm hasta 35 mm

didmetro interior sobre 35 Idéntico al didmetro interior
mm hasta 100 mm

didmetro interior sobre 100 100 mm

mm

Fuente: ENEV 2009

5.2.1.7 Garantias y Certificados

Otro factor importante a considerar cuando se analiza la factibilidad tecnico-economica de los
colectores solares térmicos, es el tipo de certificacién de los equipos y los niveles de garantia
entregada por el fabricante. Estos pueden diferir significativamente de un productor a otro. En
el marco del proyecto de Ciudad Parque Bicentenario se recomendd el uso de certificaciones
internacionales, tal como la certificacién europea “Solar KeyMark” desarrollada por la
European Solar Thermal Industry Federation junto con el Comité Europeo de Estandarizacion.'®

5.2.2 Costos de inversion, Costos de mantencion y Costos operativos

Segun el informe “Anadlisis de la Factibilidad de Colectores Solares Térmicos en Edificios
Modelo de Ciudad Parque Bicentenario. GTZ/CNE” los costos de inversidn podrian variar entre

'® Traduccién de Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, Kalteverteilungs-
und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen

7 En materiales con otros coeficientes distintos a 0,035 W/(mK) se deben recalcular los espesores
minimos.

'8 Analisis de la Factibilidad de Colectores Solares Térmicos en Edificios Modelo de Ciudad Parque
Bicentenario. GTZ/CNE.
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$300.000 y $500.000 por m2 de colector instalado (equipos y mano de obra incluidos). Dicho
valor es resultado de encuestas dirigidas a proveedores de equipos solares calculados en el
estudio de mercado realizado para la Comisién Nacional de Energia (CNE) en el marco del
“Programa de Colectores Solares” 2005-2007. Es necesario considerar que esta evaluacién se
encuentra en pesos a agosto de 2006, fecha aproximada de la obtencidn de los datos.

Las operaciones de control y mantenimiento de cada sistema son relativamente basicas, las
cuales consisten principalmente en:

e Chequear la presion del circuito primario.
e Limpiar los colectores solares cuando la auto-limpieza no sea suficiente.
e Chequear el buen funcionamiento de la instalacion.

En general, estos sistemas tienen costos de operacién y mantenimiento muy bajos Las
eventuales averias pueden ocasionar gastos puntuales, es decir, reparaciones y/o repuestos de
ciertos equipos de la instalacion.

5.2.3 Antecedentes legales

5.2.3.1 Franquicia Tributaria.

El afio 2009, se promulgd en Chile una ley que entrega una franquicia tributaria -que va entre
un 20% a un 100% del valor del sistema solar térmico- a la instalacién de colectores solares en
viviendas nuevas de hasta 4.500 UF.

Este beneficio es escalado y puede ser muy atractivo en el caso de Santa Barbara, pues en el
caso de viviendas cuyo valor no exceda de 2.000 UF el beneficio es equivalente a la totalidad
del valor del respectivo sistema solar térmico y su instalacion.

Los inmuebles que tengan un valor superior a 2.000 UF pero no excedan las 3.000 UF, tendran
un beneficio equivalente al 40% del valor del respectivo sistema solar térmico y su instalacién;
mientras aquellas que estén sobre las 3.000 UF y hasta las 4.500 UF recibiran un beneficio
equivalente al 20% del valor de dichos sistemas y su instalacién. En ninguno de estos casos el
beneficio podra superar las 32,5UF por vivienda.

En el caso de Santa Barbara es posible utilizar esta franquicia para generar agua caliente
sanitaria, la cual podria incluso disefiarse para generar agua caliente para el sistema de
calefaccién.

5.2.4 Ventajasy Desventajas para Santa Barbara

Nivel de radiacién: El nivel de radiacién permite la incorporacidon de esta tecnologia para la
generacion de agua caliente tanto en uso domiciliario como en otra tipologia de edificio.

La cantidad de agua caliente generada por este sistema esta directamente relacionada con el
comportamiento de la radiacién en el tiempo, esto implica que no existird una “generacién”
estable en el tiempo (invierno/verano) y que se necesitara un sistema de respaldo para cubrir
los vaivenes de la demanda y de la oferta de radiacidn.
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En el caso de Santa Barbara, el clima permite tener un sistema solar térmico apoyando la
calefacciéon dado que las temperaturas del lugar exigen un sistema de calefacciéon — a priori -
permanente todo el afio.

Esto implica la instalacidn en cada vivienda de un sistema individual o bien también es posible
disefiar un sistema de generacidn de agua caliente que abastezca a una zona.

Un sistema individual no requiere de una gestidon compleja — como un sistema centralizado de
entrega de agua caliente, donde se requiere de un mecanismo organizado para la distribucién,
medicion y facturacion de los servicios — sin embargo, los niveles de eficiencia se reducen en
comparacién con sistemas centralizados. El nivel de densidad de las unidades habitacionales
serad uno de los factores claves para evaluar el desempefio de un sistema descentralizado vs un
sistema centralizado.

Un punto importante a considerar el punto mencionado por el estudio de la UC donde se
menciona que “la extensién de la ciudad hacia el norte podria verse afectada algunas horas en
las tardes de invierno por la sombra del cerro Vilcin (ver Anexo 2).” Es necesario analizar a
través de estudios de sombreamiento si los cerros no significan ningun riesgo para la eficiencia
del sistema.

Una ventaja de esta tecnologia es la existencia de la franquicia tributaria que permite instalar
estos sistemas sin incurrir en subsidios “extras” para el Estado, lo cual puede reducir el “ruido”
en otros sectores del pais.

Los CST, son sistemas de baja complejidad de mantencién y de operacidn y por ende tienen
una ventaja en sistemas urbanos aislados, donde los sistemas que requieran asistencia técnica
constante puedan generar inconvenientes. Esta tecnologia es recomendada en escenarios
vulnerables, como este, por lo que desde ese punto de vista tienen una ventaja.

La principal desventaja de los sistemas solares térmicos, es que sélo pueden responder en
parte a la demanda y requieren de un sistema de apoyo es necesario para asegurar que los
requerimientos sean satisfechos. Estos sistemas de apoyo son a través de calderas
convencionales las cuales puedes ser alimentada por diesel o gas, o biogds, o por biomasa.
Sera este sistema el que finalmente definird el costo operativo del sistema de calefaccion y/o
de generacion de agua caliente.

5.2.5 Bibliografia

e Informe Final Analisis De Alternativas Tecnoldgicas Con Colectores Solares En Escuelas
O Internados Rurales.

e Clean Energy Project Analysis: Retscreen® Engineering & Cases Textbook. Solar Water
Heating Project Analysis, 2004.

e Analisis de la Factibilidad de Colectores Solares Térmicos en Edificios Modelo de
Ciudad Parque Bicentenario. 2008. Comision Nacional de Energia y Deutsche

Gesellschaft fuer Technische Zusamenarbeit (GTZ).
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6 Energia edlica

6.1 Antecedentes técnicos de la tecnologia

La energia edlica es una forma indirecta de la energia solar. El viento se origina por el desigual
calentamiento de la superficie terrestre que por diferencia de temperaturas y presiones
atmosféricas ocasiona el movimiento de las masas de aire.

La energia cinética del viento puede transformarse en energia util, tanto mecdnica como
eléctrica. Los aerogeneradores son equipos que transforman la energia cinética del flujo del
aire en energia eléctrica y la cantidad de energia transferida al rotor por el viento depende de
la densidad del aire, del drea de barrido del rotor y de la velocidad del viento. Al instalar
aerogeneradores en conjunto, conformando los denominados parques edlicos.

Un proyecto edlico estard compuesto por:

e Uno o varios aerogeneradores

e Cables internos subterraneos entre los aerogeneradores y el punto de conexién a la
red eléctrica

e Transformador o subestacion eléctrica

e Caminos de acceso

e (Caseta de control

e Estacidon meteoroldgica

Aerogeneradores

Los aerogeneradores estan compuestos por el rotor con aspas y bujes situado en la copa de
una torre, la goéndola con caja multiplicadora, generador eléctrico, freno mecanico,
controlador electrénico y mecanismo de orientacion.

Figura 8: Aerogenerador Tipico
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Fuente: CNE/GTZ

El viento pasa sobre la superficie de las aspas ejerciendo una fuerza de sustentacién sobre ellas
que hace girar el rotor. Este movimiento de rotacién es transferido al eje principal y en la
mayoria de los aerogeneradores es amplificado mediante una caja multiplicadora que
aumenta la velocidad de rotacion del rotor hasta la velocidad de rotacién de un generador.

La energia extraida por un aerogenerador depende de la velocidad del viento en el lugar de
emplazamiento, el drea del rotor, el disefio técnico y la densidad del aire. La velocidad del
viento es la variable mds importante en el rendimiento de un aerogenerador. La potencia
nominal es la que se alcanza a la velocidad nominal la cual bordea en la mayoria de los casos
los 12-15 m/s.

Figura 9: Relacion viento y potencia nominal
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La altura de las torres también influye pues normalmente a mayor altura mayor es la
velocidad del viento.

Figura 10: Potencia de aerogeneradores
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La suma de las potencias individuales determinara la capacidad de generacion del proyecto.
Los tamafios de los aerogeneradores varian desde 5 kW hasta 6 MW de potencia. Los sistemas
pequerios son usados en aplicaciones de redes aisladas.

Factores de Planta

Una caracteristica importante de sistemas edlicos es que la energia generada dependera de la
disponibilidad del recurso viento. Por esto, los sistemas edlicos no generan energia
constantemente durante todo el periodo y se caracterizan por factores de planta bajos.

El factor de planta, el cual indica el grado de utilizacion de una planta productiva, en un
periodo de produccidn. Un factor de planta igual a 1 indica que la planta trabajé a plena
capacidad durante todo el periodo considerado para su comparacion.

Segln los datos de la CNE y de Corfo de proyectos que estan desarrollados, como el caso de
Alto Baguales y para proyectos en desarrollo, los factores de planta fluctian entre 30 y 40%.

Tabla 25: Factores de planta de proyectos edlicos

Potencia Energia Anual

Potencia Factor de

Estado Firme estimada

kw Pl ==
(kw) anta T hw) (GWh/afio)

Llay llay proyecto 40.000 29% 11.600 101

Dunas de proyecto 130.000 27% 35.000 307

chanco

Lebu 2 proyecto 40.000 33% - 115,6

Ventus proyecto 200.000 35% 52500 613,2

Solaris |

Ventus proyecto 180.000 33% 44550 520,3

Solaris I

Ventus proyecto 80.000 35% 21000 245,28

Solaris Il

Baguales 1 desarrollado 660 40% 264 2,3

Baguales 2 desarrollado 660 40% 264 2,3

Baguales 3 desarrollado 660 40% 264 2,3

Fuente: Elaboracién propia. Datos CNE/CORFO

6.2 Potenciales y Mediciones edlicas

El pardmetro mas significativo en la eleccién de una zona para instalar un generador edlico es
la velocidad del viento. Buenos valores para evaluar los recursos de viento estan en torno a
velocidades minimas de 3 a 4 [m/seg]. Con dispositivos especiales se mantiene constante la
potencia para velocidades comprendidas dentro de un amplio intervalo (por ejemplo, entre 2y
12 [m/seg].) y se interrumpe su funcionamiento para velocidades del viento normalmente
superiores a 18-20 [m/seg]. Si el viento sopla de modo constante y con suficiente intensidad
durante ocho o nueve meses al afio, el emplazamiento sera excelente. Fuente:CNE/GEF
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Una de las caracteristicas de este recurso es su condicién de variabilidad, dado que depende
de las condiciones atmosféricas. Por esto para evaluar el potencial uso de este recurso es
necesario realizar mediciones de viento para una evaluacion del potencial energético en el
lugar. Las zonas mas favorables para la ubicacidn de proyectos edlicos son las areas costeras,
llanuras interiores abiertas, valles transversales y zonas montafiosas donde existe el mayor

. . 19
potencial de viento.

La altura de la medicién es un factor importante y condicionara el costo del estudio asociado.
Para una primera estimacion del potencial edlico, se puede considerar la instalacion de torres
de medicion de 20 metros de altura que aproximadamente podrian costar 500 UF. Ahora bien,
para mayor precision es necesario utilizar torres de mayor altura. Una torre de 80 m con todos
los instrumentos de medicidn requeridos puede llegar a costar aproximadamente 2.000 UF%.

El National Renewable Energy Laboratory (NREL) desarrollé para la Comisidn Nacional de
Energia (CNE) un mapa preliminar del potencial edlico del archipiélago de Chiloé para evaluar
el recurso para aplicaciones rurales no conectadas a red. En este mapa, se muestran
potenciales para esta zona calificados de bueno — excelentes con estimaciones de velocidades
de viento a 30 metros de 5,5 a 7 m/s.

19 . .z . , .

Guia para la evaluacion ambiental energias renovables no convencionales. CNE/GTZ. 2006.
20

Consulta con expertos.
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Figura 11: Potencial Edlico archipiélago Chiloé
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Fuente National Renewable Energy Laboratory. http://www.nrel.gov/

Se estan realizando mediciones en el sector del nuevo aerédromo de Chaitén, pero estos datos
no fueron lo suficientemente precisos para evaluar el potencial de la zona. Sin embargo dada
las caracteristicas de la zona es de esperar un buen potencial para generacién eléctrica via
aerogeneradores.
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6.3 Proyectos existentes

En Chile, existen varios proyectos de abastecimiento de pequefias localidades eléctricamente
aisladas que se han materializado como parte del Programa de Electrificacién Rural. El
proyecto piloto de generacién edlica en la Isla Tac, en el Archipiélago de Chiloé (Regidn de Los
Lagos) es la mayor de estas iniciativas, con dos aerogeneradores de una potencia de 7,5 kW
cada uno. El proyecto se encuentra en operacion desde octubre del afio 2000 y corresponde a
un sistema hibrido edlico-diesel que ha beneficiado a 79 familias y a 3 centros comunitarios de
laisla.

Por otra parte, el afio 2001 se inaugurd el parque edlico “Alto Baguales” el cual cuenta con tres
aerogeneradores (660 kW c/u) con una capacidad conjunta de 2 MW y se encuentra conectado
al Sistema Eléctrico de Aysén.

El afo 2008, esta central generd 7.540 MWHh, es decir, una cantidad simular a toda la energia

demanda en el sistema del Palena, el afio 2006.

Tabla 26: Generacion Parque Edlico Baguales

TERMOELECTRICA 1BEIT 4 3%
HIDROELEC TRIGA 0. 34a 10 =%
EOLICA T 50 hdl%
TOTAL ENERGIA 139.455 100%

Fuente: SAESA.
6.4 Costos

6.4.1 Estudios

Los estudios de pre-factibilidad pueden costar hasta los 3.500 UF.

6.4.2 Inversion

Tal como se menciond anteriormente, en Chile existen parques edlicos funcionando, y uno de
ellos en la regiéon de Aysén, mas particularmente en el sistema de Aysén. Por otra parte,
CORFO informa de varios proyectos edlicos en estudio.

Esta informacién permite tener un orden de magnitud de los costos de inversiéon de estos
sistemas, el cual bordea los 1800 USS/kW. La vida util considerada para proyectos edlicos es
de 20 afios.

21
Consulta con expertos.
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Tabla 27: Proyectos edlicos en Chile

6.4.3 Costos de operacién

Potencia Factor de Energia Inversion Inversion
(kw) Planta Anual estimada estimada
estimada (us) (US/kw)
(GWh/afio)
Llay llay 40.000 29% 101 80.000.000 2000
Dunas de 130.000 27% 307 260.000.000 2000
chanco
Lebu 2 40.000 33% 115,6 82.000.000 2050
Ventus 200.000 35% 613,2 400.000.000 2000
Solaris |
Ventus 180.000 33% 520,3 400.000.000 2222
Solaris I
Baguales 1 660 40% 2,3 1.086.494 1646
Baguales 2 660 40% 2,3 1.086.494 1646
Baguales 3 660 40% 2,3 1.086.494 1646
Fuente:CNE

El costo de operacion de un sistema viene dado por los costos de combustibles mas los costos
de operacién y mantenimiento. En el caso de los sistemas edlicos — y en general en sistemas de
energias renovables — los costos de operacion son mas bajos que de los sistemas
convencionales, mientras que los costos de inversién en sistemas convencionales son mas

elevados.

Para tener una referencia, a continuaciéon un cuadro resumen de los costos utilizados en la
ultima fijacidn de precios del sistema de Aysén. Cabe notar que el costo de combustible para el
caso del sistema edlico e hidraulico es cero, vs los 130 USD/MWh de los sistemas diesel de la
zona. Por otra parte, el costo de mantenimiento y operacién del sistema edlico es el mas
elevado seguido por el sistema hidraulico y finalmente el sistema convencional de generacion

diesel.
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Tabla 28: Costos proyectos Aysen y Palena

Tipo Valor Costo operacion Costo operacion Costo Factor de
Inversion (USD/MWh) variable No VELEL Planta
(USS/kW) (variable Combustible [USS/MWAh]
Combustible) COoyM
(USD/MWh)

Motor 1.302 131,53 3,70 135,23 100%
Diesel

Motor 1.302 131,53 3,70 135,23 100%
Diesel

Motor 1.302 131,53 3,70 135,23 100%
Diesel

Motor 519 131,53 3,70 135,23 100%
Diesel

Motor 519 131,53 3,70 135,23 100%
Diesel

Motor 519 131,53 3,70 135,23 100%
Diesel

Motor 519 131,53 3,70 135,23 100%
Diesel

Hidraulica 1.612 0,00 1,65 1,65 74%
Hidraulica 1.612 0,00 1,65 1,65 74%
Hidraulica 1.488 0,00 1,65 1,65 47%
Hidraulica 1.488 0,00 1,65 1,65 47%
Edlica 1.646 0,00 6,90 6,90 40%
Edlica 1.646 0,00 6,90 6,90 40%
Edlica 1.646 0,00 6,90 6,90 40%

Fuente:CNE

6.5 Impactos Ambientales

Los proyectos edlicos de generacién eléctrica no generan efectos significativos sobre los
recursos naturales renovables incluido suelo, agua y aire. Los proyectos de generacidn edlica
no generan emisiones de polvo o gases, efluentes o residuos.

Sin embargo los impactos que se deben considerar en el analisis de proyectos edlicos son:

6.5.1 Alteracion del paisaje

Este puede ser uno de los impactos mas importantes en proyectos edlicos para la zona dado el
alto valor del paisaje para la zona. Por esto es necesario evaluar el emplazamiento de manera
que no altere el paisaje, para esto se recomienda utilizar métodos de visualizaciones digitales
para evaluar un potencial emplazamiento.

6.5.2 Generacion de ruido

El nivel de ruido de un rotor aumenta con la quinta potencia de la velocidad de la punta de Ia
pala. Los valores presentados a continuacidn representan el sonido maximo emitido por un
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aerogenerador considerado como una fuente puntal en el terreno. Para la evaluar el nivel de
ruido, es necesario realizar estimaciones acusticas. Esto permitird escoger un emplazamiento
que no interfiera con la zona de emplazamiento urbano escogido.

Tabla 29: Velocidad de rotor y nivel de ruido para distintos

aerogeneradores
Potencia Velocidad de Nivel de ruido J
_Instalada (kW)  giro (rpm) __(dB(A))

30 ~71 ~93
300 ~20-46 ~99
1500 ~9-20 ~104

3000 ~8-19 ~104-107
4500 ~8-13 ~ 107

Fuente: CNE/GTZ.

En los estudios de impacto ambiental también hay que tener en consideracion el eventual
impacto sobre la avifauna.

6.5.3 Proyecciones de sombra

Los aerogeneradores pueden proyectar sombras en zonas no deseadas. Es necesario evaluar el
emplazamiento no sélo por el efecto visual que puede tener el efecto de interferencia de un
aspa rotando sino ademads para evitar que las sombras generen efectos negativos en las
ganancias de edificios cercanos. La proyeccidon de sombra, no es sin embargo, considerado un
impacto relevante.

6.5.4 Impactos ambientales en la fase de construccion

Existen otros impactos ambientales ligados a la fase de construcciéon de un sistema edlico que
deben ser analizados tales como, el impacto vial en la zona o la generacidn de desecho sélidos
durante esta fase, asi como el impacto que puede generarse por la ubicacién geografica del
proyecto que implique alguna amenaza para la fauna y/o flora.

6.6 Antecedentes Legales

6.6.1 Ley ERNC

La ley de ERNC que fomenta las energias renovables no convencionales no es aplicable a
sistemas medianos.

6.6.2 Normativa ambiental

Segun la informacion publicada en la “Guia para evaluacion ambiental. Energias Renovables no
convencionales. Proyectos Edlicos” (CNE/GTZ), la mayoria de los proyectos de inversién en el
sector eléctrico deben someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) — ya
sea a través d un Estudio de una Declaracién dependiendo del tipo de proyecto que se trate,
para obtener los permisos de caracter ambiental necesario.
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De acuerdo a lo establecido en la ley 19.300, los proyectos de generacidn eléctrica, utilizando
0 no recursos renovables no convencionales deberdn someterse al SEIA sdlo si se trata de
centrales generadoras de energia mayores a 3 MW. Proyectos menores a 3MW deberan
también someterse al SEAI siempre y cuando se proyecte su localizacion en un parque nacional
o un area colocada bajo proteccion oficial.

Para un Estudio de Impacto Ambiental el plazo legal maximo es de 120 dias a diferencia de la
Declaracién de Impacto ambiental que cuenta con 60 dias. Ambos plazos son ampliables solo
una vez por 60 y 30 dias respectivamente.

6.7 Plazos

Para el desarrollo de un proyecto edlico se deben considerar, los plazos de los estudios, de los
permisos legales ambientales y de la fase de construccién de la planta. Para esta ultima fase,
en caso de proyectos de pequefia escala, se puede considerar entre 5-7 semanas

6.8 Ventajas y Desventajas para Santa Barbara

Ventajas: La generacidn edlica es compatible con otros usos de suelo, tales como el agricola o
ganadero. Es una tecnologia madura y utilizada en la regidn de Aysen.

No generan ningln tipo de emisiones contaminantes, sin embargo, pueden generar impactos
visuales o emisiones de ruidos que deben ser evaluadas en el marco del proyecto.

Desventaja: Los sistemas edlicos tienen bajos factores de planta, es decir, que no permiten
generar energia de manera constante todo el afio. Esto implica que a un mismo nivel de
inversion, y considerando costos de operacidon y mantenimiento similares, las plantas de
mayor factor de planta — como las centrales hidraulicas - serdn mas rentables.

En sistemas aislados, se requiere en sistemas edlicos de la existencia de sistemas de apoyos
gue permitan tener un sistema fiable de generacién de energia de manera constante. Por
tanto, en caso de considerar Santa Barbara una unidad separada del resto de la red se
requeriria un sistema hibrido de energia para asegurar una entrega de energia constaste segun
los requerimientos de la demanda. De acuerdo a la demanda eléctrica estimada, se requeriria
del orden de 1 MW de potencia edlica, como cota superior.

En el caso de que el sistema de Palena incluyera la nueva Chaitén, el sistema edlico iria en un
mix junto con las otras energias — hidraulico y térmico con el que cuenta el sistema
actualmente - por lo que la potencia requerida es baja — cientos de kilowatts - y debe ser
analizado con mas detalle la factibilidad de incorporar un sistema eélico de pequefia potencia
para generar y abastecer la demanda total del sistema de Palena.

Sin embargo, es necesario estudiar el impacto de un sistema edlico en un sistema pequefio de
alimentacién eléctrica pues se requiere de sistemas que permitan la entrada y salida de
energia del despacho sin causar problemas técnicos.

Otro punto relevante en este andlisis deben ser los plazos de la puesta en marcha de la planta.
En el caso de los sistemas edlicos, se requiere medir al menos un afio para establecer el
potencial de generacion de la zona. En Chaitén si bien se han realizado mediciones desde abril
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del 2009, es necesario ahondar mas sobre la utilizacién de estos datos, pero podria ser una
ventaja contar con informacién de los Ultimos 8 meses.

Una vez determinado el potencial, la fase de construccidn es un proceso rapido, lo cual es una
ventaja.

6.9 Bibliografia

e Guia para evaluacion ambiental. Energias Renovables no convencionales. Proyectos
Edlicos. 2006. CNE/GTZ.
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7 Energia hidraulica

7.1 Antecedentes técnicos de la tecnologia

“Una central hidroeléctrica es un conjunto de obras destinadas a convertir la energia cinética y
potencial del agua, en energia utilizable como es la electricidad. Esta transformacion se realiza
a través de la accion que el agua ejerce sobre una turbina hidrdulica, la que a su vez le entrega
movimiento rotatorio a un generador eléctrico. La potencia obtenida a través de los recursos
hidrdulicos depende del volumen de agua que fluye por unidad de tiempo y de la altura de
caida de ésta”. Fuente: CNE

No existe un criterio Unico de clasificacién de pequefias centrales hidroeléctricas, en funcion
de su capacidad. Presentamos a continuacion la clasificacién segun informacidén de la CNE:

Tabla 30 : Clasificacion Centrales hidroeléctricas

Pequeias Mini centrales Micro centrales
centrales

Potencia tlplca 1-5MW 100 kW- 1 MW 1,5 - 100 kW
Fuente: CNE

En Chile, las centrales hidraulicas se consideran como Energias Renovables No Convencionales
(ERNC) si tienen un tamafio inferior a 20 MW.

Existen centrales hidroeléctricas de pasada y de embalse. Las centrales hidroeléctricas de
pequefia y mediana potencia estan muy relacionadas en lo referido a su disefio con el
concepto de “Centrales de Pasada”.

“Un central de pasada es aquella en la que no existe una acumulacion apreciable de agua
“corriente arriba” del sistema de turbinas hidrogeneradoras. En una Central de Pasada, las
turbinas deben aceptar el caudal disponible “como viene”, con sus variaciones horarias, diarias
y estacionales, y si hay agua sobrante se pierde por las obras de descarga de excedentes. En
algunos casos basta un embalse de acumulacion de pequefias dimensiones para impedir
pérdidas hidricas por descarga, en situaciones de crecidas instantdneas de los caudales”.
(fuente CNE/CNR)
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Esquema de una minl central hidroeléctrica de pasada
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Unos de los aspectos de importancia para el disefio de una central de pasada es que se pueda
asegurar el caudal (volumen/tiempo) suficiente y su estabilidad a lo largo del afio. Si el caudal
se reduce mucho, la generacidn se debe detener ya que el mantener la planta funcionando
puede hacer imposible o muy ineficiente su operacion.

“Las centrales hidroeléctricas de embalse, con embalse de regulacion se construyen
bdsicamente igual a las de pasada. Su unica diferencia estd en que el agua se acumula
mediante una represa, que regula la disponibilidad de un afio a otro o estacionalmente dentro

del mismo afio”. (CNE/CNR 2008)

El andlisis de las centrales hidraulicas se focalizara en sistemas de centrales de pasada dado los
requerimientos energéticos y medioambientales del proyecto.

7.2 Potenciales y mediciones

La provincia de Palena, se caracteriza por sus recursos hidrolégicos. Los cursos de agua, de
origen niveo, forman en sus trayectos vastos sistemas hidrolégicos que incluyen esteros, lagos,
lagunas y rios principales. (fuente: Gobierno de los lagos
http://www.regiondeloslagos.cl/region lagos/palena.php)
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No existe, sin embargo un catastro en la zona que permita evaluar el potencial para su
utilizaciéon. Se presume un gran potencial. Por lo que para evaluar la viabilidad de esta
tecnologia se debe realizar una estimacion del recurso.

7.3 Estimacion del recurso

Para establecer datos del recurso hidrico disponible en una zona se requiero de varios afios de

mediciones para asegurar los calculos de largo plazo, los cuales se basan en los promedios de
o . 22

los afios hidrograficos

Segln consultas con expertos, se requiere medir al menos un afio para estimar potencial
hidroeléctrico de la zona con mayor precisién. Una inspeccién a terreno puede sin embargo
generar una idea de las zonas con potencial de explotacidn.

7.4 Factores de planta

Al igual que los otros recursos renovables, la energia hidraulica también se caracteriza por ser
una energia con grados de variabilidad en la generacién de energia.

En el caso del sistema de Palena y Aysen , los factores de planta de las centrales hidraulicas
gue estan funcionando actualmente fluctdan entre 47 y 95%.

Tabla 31: Referencias de proyectos hidrdulicos en la z zona

[\[0]}V/]:1:1 Potencia (KW) F Planta
Rio Azul_1 350 95%
Rio Azul_2 350 95%
Rio Azul_3 350 95%
Rio Azul_4 350 95%
CENTRAL AYSEN_1 3.300 74%
CENTRAL AYSEN_2 3.300 74%
LAGO ATRAVESADO_1 5.500 47%
LAGO ATRAVESADO_2 5.500 47%

Fuente: CNE

Para proyectos en desarrollo en otras zonas del pais, los factores de planta también varian en
ese rango.

2 REToolkit: A Resource for Renewable Energy Development. JUNE 30 2008. Disponible en www.ren21.net
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Tabla 32: Proyectos ENRC en carpeta

Potencia

Nombre (kw) Factor de Planta

RM las vizcachas 2.990 75%
RM Coyanco 1.200 44%
Maule mariposas 6.300 74%
Bio Bio Antuco 1.000 65%
Bio bio Chacayal 400 90%
Bio Bio Los Padres 2.000 60%
Bio Bio Liai 1.500 70%
Araucania Santa Julia 4.905 85%

Fuente:CORFO
7.5 Costos

7.5.1 Costos de los estudios

Como referencia se puede mencionar que los estudios de anteproyectos de ingenieria de
proyectos de centrales de pasada pueden costar entre 5.000 — 10.000 UF.

7.5.2 Inversion

“Los costos de inversion de una central de pasada, de menos de 20 MW, usualmente varian

entre 1,5y 2,5 millones de ddlares por Megawatt de potencia instalada” (Fuente: CNE/CNR)

Segun datos de la ultima fijacion de precio del Sistema de Aysen y Palena, las centrales hoy
instaladas en esa red corresponden todas a tipologias pequefias de centrales con costos que
fluctdan entre los 1.500 y los 2.000 US/kW.

Tabla 33: Costos Centrales Hidroeléctricas

. Factor de .2 .
Potencia Inversion estimada
Planta
(kw) (USD) (USD/kW)

Rio Azul_1 350 95% 764.257 2.184
Rio Azul_2 350 95% 764.257 2.184
Rio Azul_3 350 95% 764.257 2.184
Rio Azul_4 350 95% 764.257 2.184
CENTRAL 3.300 74% 5.318.121 1.612
AYSEN_1

CENTRAL 3.300 74% 5.318.121 1.612
AYSEN_2

LAGO 5.500 47% 8.182.491 1.488
ATRAVESADO_1
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LAGO 5.500 47% 8.182.491 1.488
ATRAVESADO_2
Fuente: elaboracion a partir de datos de la CNE

7.5.3 Costos Operacion

Los costos de operacién en este caso también son bajos, y equivalen a los costos no
combustibles de la planta, pues el costo variable combustible se considera cero (costo del
agua).

Tabla 34: Costos proyectos generacion hidroeléctrica Local

[\ [o]\]:13{3 Potencia Factor| CVNC Costo
(KW) de (USS/MWh) Variable
Planta [USS/MWAh]
2005 Rio Azul_1 350 95% 2,8 2,78
2005 Rio Azul_2 350 95% 2,8 2,78
2005 Rio Azul_3 350 95% 2,8 2,78
2005 Rio Azul_4 350 95% 2,8 2,78
2005 CENTRAL 3.300 74% 1,65 1,65
AYSEN_1
2005 CENTRAL 3.300 74% 1,65 1,65
AYSEN_2
2005 LAGO 5.500 47% 1,65 1,65
ATRAVESADO_1
2005 LAGO 5.500 47% 1,65 1,65
ATRAVESADO_2

Fuente: elaboracién propia a partir de datos CNE y CORFO.

7.6 Impactos ambientales

La hidroelectricidad es un recurso energético renovable que al ser utilizado de manera
adecuada tiene un bajo impacto ambiental.

“Los proyectos a gran escala pueden tener mayores impactos ya que requieren de mucho
espacio. Ademds, se pueden generar alteraciones que tienen relacion con los hdbitats de fauna
y flora. Se modifican caudales de los rios, hay cambios paisajisticos y cambios en el agua tales
como temperatura y grado de oxigenacion. Estos potenciales impactos tienen directa relacion
con el tamafio de las centrales”. Fuente : www.cne.cl

Las centrales hidroeléctricas de pasada se caracterizan por bajos impactos ambientales, los
mas relevantes para el andlisis de un proyecto se muestran a continuacién.

7.6.1 Etapa de construccion

Las faenas de construccion son de larga duracién, y durante este periodo pueden existir
multiples efectos asociados que deben ser considerados en la evaluacién de impactos
ambientales. Durante esta etapa se pueden producir emisiones atmosféricas por los
movimientos de tierra y el transporte asociado a la obra . Ademas pueden existir ruidos y/o
residuos Industriales Liquidos y Sélidos asociados a las faenas y/o a los campamentos
necesarios para albergar a los trabajadores.
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7.6.2 Impacto en el Paisaje y Suelo

En los proyectos de centrales hidroeléctricas pueden existir impactos asociados al paisaje y
pérdidas de suelo, por las instalaciones necesarias a la obra, tales como la Casa de Maquinas —
donde se albergan las turbinas, el generador etc — y a la construccion de caminos necesarios
para la futura operacién de la obra.

7.6.3 Linea de transmision

En el marco de la evaluacién de los impactos ambientales de proyectos de generacion eléctrica
es necesario considerar los impactos ligados a la construccién de las lineas de transmisién asi
como su impacto visual.

7.7 Antecedentes Legales

7.7.1 Ley ERNC

No hay beneficios para sistemas medianos.
7.7.2 Requisitos legales

7.7.2.1 Derechos de agua
Es necesario en primer lugar acreditar la titularidad de los derechos de aprovechamiento de
aguas para permitan su uso legitimo.

El derecho de aprovechamiento se encuentra definido legalmente en el Titulo Il, articulo 6 del
Cddigo de Aguas, que sefala: “El derecho de aprovechamiento es un derecho real que recae
sobre las aguas y consiste en el uso y goce de ellas, con los requisitos y en conformidad a las
reglas que prescribe este Cddigo. El derecho de aprovechamiento sobre las aguas es de dominio
de su titular, quien podrd usar, gozar y disponer de él en conformidad a la ley”.

Las aguas, a que tiene derecho un titular de derechos de aprovechamiento, por regla general,
tienen relacidn con fuentes naturales sean superficiales o subterrdneas. En el caso de la
actividad de generacién hidroeléctrica, lo normal es que se utilicen derechos de
aprovechamiento de aguas superficiales.

7.7.2.2 Autorizaciones requeridas por la Direccién General de Aguas (DGA)
Las siguientes acciones requeriran de autorizacién expresa dada por la Direccion General de
Aguas:

a) Las modificaciones en cauces naturales y artificiales
b) Eltraslado del ejercicio de los derechos, en caso de que se re quiera
c) La modificacion o cambio de bocatoma
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a) Las modificaciones en cauces naturales vy artificiales
Dependiendo del disefio del proyecto, en la mayoria de los casos se requerirda realizar

modificaciones de las obras existentes en los cauces naturales y también en los cauces
artificiales. Se entenderd por modificaciones no sélo el cambio de trazado de los cauces
mismos, sino también la alteracion o sustitucion de cualquiera de sus obras de arte y la
construccion de nuevas obras, como abovedamientos, pasos sobre o bajo nivel o cualesquiera
otras de sustitucion o complemento. Para estos casos, el legislador ha establecido como
requisito el permiso o autorizacion de la Direccién General de Aguas.

7.7.2.3 Normativa Ambiental

De acuerdo a lo establecido en la ley 19.300, los proyectos de generacién eléctrica, utilizando
0 no recursos renovables no convencionales deberdn someterse al SEIA sdlo si se trata de
centrales generadoras de energia mayores a 3 MW.

Para obras menores a 3MW deberan también someterse al SEAI siempre y cuando se proyecte
su localizacién en un parque nacional o un area colocada bajo proteccion oficial.

“Generalmente, un proyecto de central generadora de energia eléctrica ird asociado a una
linea de transmision y su subestacion, que deberdn ingresar al sistema de acuerdo a lo
especificado en el articulo 10 letra b) de la Ley y el articulo 3 letra b) del Reglamento. Sin
embargo, puede darse el caso que la central generadora sea inferior a 3 MW y por lo tanto no
ingresaria al SEIA, pero la linea de transmision si esté obligada a ingresar al SEIA si es mayor de
23 kV”.(CNE/CNR 2009)

Considerar que para un Estudio de Impacto Ambiental el plazo legal maximo es de 120 dias a
diferencia de la Declaraciéon de Impacto ambiental que cuenta con 60 dias. Ambos plazos son
ampliables solo una vez por 60 y 30 dias respectivamente.

7.8 Plazos

Sélo la construccidon de una central hidroeléctrica supone una duracién entre uno y tres afios
dependiendo del tamafio y la complejidad, este es el plazo minimo a considerar, pues a esto se
suman los plazos de obtencién de plazos y definicion del proyecto, lo cual puede tomar entre 9
Yy 24 meses.

7.9 Ventajas e Inconvenientes para Santa Barbara

Ventajas: El uso de la energia hidraulica no genera emisiones de ningun tipo y por lo tanto es
compatible con el concepto de una ciudad cero emisiones/bajo en emisiones en el cual podria
enmarcarse la Nueva Chaitén.

Se presume por las caracteristicas de la zona, un gran potencial de generaciéon hidraulica. Los
riesgos de impactos medioambientales se consideran muy reducidos.

Entre los inconvenientes se puede mencionar los plazos de Planificacion y Construccion
asociados a este tipo de proyectos.
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Otro factor a considerar en los proyectos de este tipo es la fiabilidad del recurso hidraulico y
evaluar si es posible incorporar nuevas unidades al sistema de Palena sin aumentar el riesgo de
dado por la variabilidad hidrolégica. Dado los niveles de requerimiento, en caso de que la
Santa Barbara fuese un sistema independiente se requeririan una potencia de 500 kw??

En cualquiera de los dos escenarios, es necesario considerar los riesgos de modificacion de las
hidrologias en la zona sur del pais por efecto del cambio climatico.

7.10 Bibliografia

e Centrales hidroeléctricas asociadas a obras de riego. Manual para organizaciones de
usuarios de aguas. 2008. Comisidn Nacional de Energia y Comisidn Nacional de Riego
(CNE/CNR).

e La Asociacion de Empresas Hidroeléctricas y Organizaciones de Usuarios de Aguas.
Manual para empresas hidroeléctricas y operadores. 2009. Comision Nacional de
Energia y Comision Nacional de Riego (CNE/CNR)

e REToolkit: A Resource for Renewable Energy Development. 2008. Disponible en
www.ren21.net

e CORFO, www.corfo.cl
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8 Biogas & Biomasa

Por biomasa se entiende el conjunto de materia orgdnica renovable de origen vegetal, animal
o procedente de la transformacién natural o artificial de la misma. La energia de la biomasa
corresponde entonces a toda aquella energia que puede obtenerse de ella, bien sea a través
de su quema directa o su procesamiento para conseguir otro tipo de combustible.

Existen distintas fuentes de biomasa que pueden ser utilizadas energéticamente, a
continuacién una clasificacion de ellas.

Tabla 35 : Tipos de biomasa.

e
—J12][ Agondsma |
ﬂlbnl Biomasa seca ——]1.3]| Desechos de plantaciones |

—I]._.-l." Desechos de poda y malera I

{15 | Residuos de matadero |
E Biomasa himeda il [

Riesiduwa mdustrial L7 Ledos FTA
—{Z1] foibiy 17| |

] P g v

| Aguas residuales domesticas |
—{23] | Estiércol vacunc | 1| Eshercol avicala |

Fuente : CNE/GTZ 2007b.

Para hacer un andlisis de las posibilidades, primeramente veremos las opciones de la Biomasa
en su version de combustion directa para luego ver las opciones de generacién de Biogas.

8.1 Tipos de Biomasa Seca

Existen varios tipos de biomasa que pueden ser utilizados para la generacidn de energia. En
este apartado se analizan el que a primera vista tienen mayor potencial dada las caracteristicas
de la zona: Biomasa a partir de residuos forestales.
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8.1.1 Residuos forestales

La generacion de energia a partir de materiales lefiosos y residuos forestales da la oportunidad
de aprovechamiento del bosque, plantaciones forestales, incluyendo el procesamiento de la
madera, que genera desechos. Entre los residuos forestales estdn los provenientes de los
procesos industriales y los provenientes del manejo y de la cosecha del bosque, siendo los
primeros aprovechados ya sea con fines energéticos o para la elaboracion de productos
especificos en los propios sitios de generacion o en otras industrias. Fuente: CNE/GTZ 2007b

Tipo bosque Manejo forestal Industria para Desecho
cada tipo de
_bosque
Pino Desecho de podas  Aserrio Corteza
Desecho de raleos Aserrin verde
Desecho corta Tapasy
final cantonera
seco Remanufacturas Aserrin seco
Virutas
Despuntes
Polvo de lija
Celulosa Corteza
Eucalipto Desecho de podas Aserrio Corteza
Desecho de raleos Aserrin verde
Desecho corta Tapasy
final cantonera
Celulosa Corteza
Bosque Desecho corta Aserrio Corteza
Nativo final
Aserrin verde
Tapasy
cantonera
Confeccidn de
lefa

Fuente: CNE/GTZ 2007b

En el caso de la utilizaciéon de la biomasa forestal a través de combustién directa — también
existe la posibilidad de gasificar la biomasa, pero no se analiza en este apartado por
considerarse menos interesante dado el contexto - se pueden utilizar lefia (trozos) o bien chips
de madera. Existen ademas los sistemas de pellets o briquetas, que es una forma de utilizar los
residuos madereros. Los pellets requieren de una fabricacién a alta presion y por lo tanto es
una inversién tecnoldgica.

La biomasa forestal que viene del manejo del bosque nativo debe ser procesada para llegar a
un estado de chips de madera, ademds debe pasar forzosamente por un proceso de secado.
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La conveniencia de “complejizar” el proceso pre-combustidon debe ser analizado de acuerdo al
contexto y los requerimientos de la planta. Asi como la factibilidad de tener continuidad de la
materia prima deseada.

8.1.1.1 Humedad

Un factor clave para la utilizacion de la biomasa, es la cantidad de humedad que posea. A
mayor nivel de humedad, menor es el valor calérico de la biomasa por peso y ademds se
acrecientan los problemas de emisiones derivados de la quema de la biomasa.

Tabla 36: Relacion poder calorifico vs contenido humedad

20
15
| Ceniza 20%
10 — Madera verde

Sequedad ]
Biornasa Seca

5 ! (basura en bruto, fecas y

aguas residuales)

Valor calérico en efecto
(MU kg)

20 a0 [} 80 100

Contenido de Agua
%

Existe en Chile un programa de certificacion de lefia, que trabaja en un sistema de certificacion
para la comercializacién de lefia seca, con un maximo de 25% de humedad. En este programa
los comercializadores de lefia se acreditan de manera de entregar al mercado, lefia seca
certificada.

Ver mas en www.lena.cl

8.1.1.2 Almacenamiento y Manejo

Un factor esencial en la utilizacién de la biomasa como combustible es poder asegurar un
abastecimiento seguro a la planta durante todo el periodo requerido. En los casos en que los
residuos de la industria maderera — o de otra industria — es la proveedora de la biomasa s e
reducen los riesgos de desabastecimiento. En el caso en que se trabaje con comercializadores
pueden elevarse los riesgos, los cuales deberan ser debidamente analizados.
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Con respecto al manejo del bosque, este factor es muy relevante para hacer de esta energia
una energia sustentable. Existen certificaciones como por ejemplo, Forest Stewardship

/24

Council”® que permiten certificar un uso/explotacion de los recursos forestales de manera

sustentable.

En el marco de la recién promulgada Ley del Bosque Nativo, se permite la utilizacion del
bosque para fines energéticos siempre y cuando se haga un manejo sustentable del bosque, a
través de un plan de manejo. (ver antecedentes legales)

8.2 Potencial Residuos forestales

La generacion de energia a partir de materiales lefiosos y residuos forestales da la oportunidad
de aprovechamiento del bosque, plantaciones forestales, incluyendo el procesamiento de la
madera, que genera desechos. Entre los residuos forestales estdn los provenientes de los
procesos industriales y los provenientes del manejo y de la cosecha del bosque, siendo los
primeros aprovechados ya sea con fines energéticos o para la elaboracion de productos
especificos en los propios sitios de generacion o en otras industrias. Fuente: CNE/GTZ 2007b

Segln los datos del censo agropecuario 2007, la superficie de explotaciones forestales en la
zona de Chaitén representa sélo un 8% del total de la superficie de la comuna y no existen
datos estadisticos sobre empresas y/o aserraderos en la zona. El estudio PUC menciona solo la
existencia de un aserradero en Chaitén del tipo mdvil.

Figura 12: Superficie Provincia de Palena por tipo de uso

Superficie  Agropecuarias| Forestales

Total (ha)
X Region 4.858.450 2.523.175 1.337.017 998.258
Palena 1.486.474 896.263 290.699 299.512
Chaitén 809.984 504.653 70.346 234.985
Futaleufu 123.495 30.569 77.179 15.747
Hualaihué 288.256 168.603 85.239 34.414
Palena 264.739 192.438 57.935 14.366
Fuente: INE

A esto se suma la informacién de CNE/GTZ/INFOR que caracteriza como bajo la disponibilidad
de los residuos madereros provenientes de la industria primaria aprovechables
energéticamente. Ver figura siguiente:

2 www.fsc-chile.org/
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Figura 13: Distribucion Residuos aprovechables energéticamente Region
Los Rios y los Lagos
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Fuente: CNE/INFOR/GTZ (2007)

Sin embargo, la superficie de bosque nativo de la zona es extremadamente alto. Las cifras del
Informe Regional Décima Regién de CATASTRO Y EVALUACION DE RECURSOS
VEGETACIONALES NATIVOS DE CHILE, realizado por el PROYECTO CONAF-CONAMA-BIRF en
1999, mostraban cifras cercanas a las 500.000 hectareas de bosque nativo.

Estas extensiones de bosque nativo representan un potencial energético. “Bajo un esquema de
manejo sustentable debidamente certificado, seria posible incorporar extensas superficies de
bosque nativo a la generacion de energia, lo que adicionalmente acarrerria multiples beneficios
sociales y econdmicos para las economias rurales” Fuente : Emanuelli, Milla 2006.

Segln el censo agropecuario, las zonas de bosque nativo bordearian las 400.000, las cuales se
dividen en explotaciones agropecuarias y forestales.

Para determinar un potencial de recursos energéticos de la zona a partir del manejo
sustentable del bosque nativo, se asume que el crecimiento de la masa boscosa es del orden
de 5 m3/ha/afio en promedio. Se consideran solamente las hectareas de bosque nativo
clasificadas como explotaciones forestales, es decir 65.000 hectareas del total aproximado de
500.000 que posee la comuna.
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Ademds se asume que el 60% de esta madera es utilizable con fines energéticos, una eficiencia
en la transformacion de energia del 85%, que la planta opera 7500 horas/afio, una densidad
promedio de la madera nativa de 650 kg/m3 y un poder calorifico de 3.500 kcal/kg se
obtendrian para la comuna de Chaitén las siguientes cifras.

Tabla 37: generacion Térmica estimada

Generacion Térmica 2,4 MW th

Fuente: elaboracién propia

Estos valores de generacion térmica permitian abastecer la demanda térmica estimada en un
80%.

Si bien existe un gran potencial — a priori - para el uso de la biomasa térmicamente, es
necesario evaluar varios factores para la factibilidad de estos proyectos

e Primero, es necesario determinar la estructura de propiedad de los terrenos en
cuestion, si son publicos o privados y la cantidad de duefios en caso de que sean varios
privados. Se pueden licitar los bosques en caso de propiedad estatal para traspasar la
operacion a privados en el marco de un manejo sustentable.

e Es necesario analizar las distancias a la zona de utilizacion de la biomasa y la viabilidad
de extraer y transportar la biomasa hasta el punto de recepcion.

e Es necesario definir una estructura de gestién adecuada para proyectos de este
caracter. Pueden ser estado-estado (proveedor-empresa energética), estado- privado
(proveedor-empresa energética) o privado —privado (proveedor-empresa energética).

e Existen ejemplos de cooperativas en otros paises del mundo que abastecen a la
empresa energética de la biomasa, generando un circulo virtuoso en torno a la energia
proveniente del bosque. Este punto es clave pues es necesario asegurar la
disponibilidad del recurso durante todo el afio.

Para esto se requieren estudios de factibilidad que pueden costar del orden de los 200.000
USD, en los cuales se determinan desde los recursos disponibles hasta las estructuras de
gestién requeridas asi como el diseiio de la planta adecuada para los requerimientos dados.
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8.2.1 Residuos de mataderos

Aproximadamente entre un 20% y un 50% del peso del animal no es apto para el consumo
humano. La mayor parte de los desechos deben manejarse cuidadosamente para prevenir los
malos olores y la transmision de enfermedades. Los residuos generados en el beneficio del
ganado, tales como huesos, visceras, cueros, rumen, pezuiias, astas, pulmones e higados, son
en su mayoria reutilizados como subproductos. Fuente: CNE/GTZ 2007b

En el caso de Chaitén si bien existia un matadero, no se estimé el potencial de la zona por no
contar con datos mds precisos.

8.2.2 Lodos generados en plantas de tratamiento de aguas (PTA) y Residuos sélidos
urbanos (RSU)

Para el primer caso, la cantidad y composicion de los lodos varian segln las caracteristicas de
las aguas residuales tratadas y sobre todo del sistema de tratamiento empleado. Para el caso
de los residuos soélidos, el potencial de generacién de biogas de la basura doméstica, depende,
entre otras, de variables como: la cantidad de basura depositada periédicamente en los
rellenos, la cantidad de basura acumulada en cada uno, las condiciones de la disposicién final
de los RSU, condiciones generales respecto a variables climaticas, la edad de los vertederos, el
porcentaje de la parte organica en la basura total y la vida util esperada o proyectada de cada
uno.

Estos ultimos residuos también pueden ser utilizados para generar biogas.
8.3 Antecedentes legales

8.3.1 Leydel Bosque Nativo

Luego de mas de 15 afios en discusion, se logrd la promulgacién de la Ley de Recuperacion del
Bosque Nativo y Fomento Forestal. Esta legislacion permite, bajo un plan de manejo
sustentable, la explotacidn del bosque nativo en Chile.

La ley esta dirigida hacia los duefios de predios con bosque nativo, especialmente a los
pequefios propietarios. La ley establece un sistema de bonificaciones con dos concursos: uno
para los pequeios propietarios y otro para medianos y grandes propietarios. A fin de acceder a
estos incentivos econdmicos, los postulantes deberan ejecutar -mediante Planes de Manejo
autorizados por CONAF- una de las tres actividades consideradas para las bonificaciones:

1. Maderera: madera aserrable, trozos, trozos con valor para la bioenergia, lefia, etc. (En esta
clasificacidn clasificaria el caso de nueva Chaitén)

2. No maderera: turismo, frutos, semillas, hongos, cortezas, follaje, captura de carbono.

3. Preservacion de la diversidad bioldgica: esta actividad esta orientada a potenciar la
biodiversidad de la vegetacion nativa y las formaciones xerofiticas. Estas ultimas, compuestas
por especies que se desarrollan en zonas aridas y semiaridas.
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Esta legislacion permite tener hoy un marco legal para la utilizacion de la biomasa del bosque
nativo para su uso responsable y sustentable.

8.3.2 Normativa Ambiental

Al igual que en los capitulos anteriores, es necesario considerar lo establecido en la ley 19.300,
ya que todos los proyectos de generacion eléctrica, utilizando o no recursos renovables no
convencionales deberdn someterse al SEIA si se trata de centrales generadoras de energia
mayores a 3 MW. Para obras menores a 3MW deberan también someterse al SEAI siempre y
cuando se proyecte su localizacidon en un parque nacional o un area colocada bajo proteccién
oficial.

8.4 Produccion de biogas

8.4.1 Antecedentes técnicos de la tecnologia (BIOGAS)

“El proceso de generacion de biogas se puede observar en la naturaleza, ya que se presentara
cada vez que se reunan las condiciones de existencia biomasa, humedad y ausencia de
oxigeno. La humedad que presente la biomasa es un factor muy importante para determinar
su uso potencial en el proceso de degradacion de la materia orgdnica, un alto contenido de
humedad favorece el proceso. Por esto, este sistema es muy recomendado para el
aprovechamiento energético de residuos ganaderos y de lodos de plantas de tratamiento de
aguas servidas domésticas”. Fuente CNE/GTZ. 2007.

En una planta de biogas es necesario considerar los siguientes elementos:

e Almacenamiento de biomasa, corresponde al almacenamiento del sustrato principal y
del co-fermento si fuera necesario. La funcion de este ultimo es ayudar o potenciar el
crecimiento de las bacterias que degradan la materia orgdnica.

e Sistema de pre-tratamiento o acondicionamiento de la biomasa, si corresponde. Se
puede requerir homogenizar y/o humectar la biomasa de modo de tener el contenido
de humedad suficiente para propiciar la produccion de biogds.

e Sistema de degradacion anaerobia de la materia orgdnica o biodigestor, en el cual se
almacena el biogds producido en la parte alta del equipo.

e Acumulador de lodo, los cuales, previo andlisis, podrian ser utilizados como fertilizantes
u otros fines.

e Fl biogds producido pasa a la fase de limpieza donde generalmente se le remueve el
dcido sulfhidrico para evitar la corrosion de los equipos.

e Almacenamiento de biogds.

e El biogds acondicionado y limpio ingresa al motor de combustion donde se produce
energia eléctrica que podrd ser enviada inmediatamente a la conexidn de red. Para los
casos que se genere calor, utilizando motores de cogeneracion, este puede ser usado
para mantener la temperatura de los digestores y/o para su uso en otro proceso u
otros usos finales (calefaccion industrial, invernaderos o sistemas de generacion de
calor distrital).
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Fuente GNE/GTZ. 2007a

Dependiendo de las caracteristicas de la biomasa original, el biogds resultante puede tener una
composicion de entre 50 y 70% de metano (CH4), por lo que posee un buen potencial
energético, alcanzando alrededor de 5000 Kcal/m3. El poder calorifico del biogds depende
directamente de la concentracion de metano. A modo de referencia el poder calorifico de 1m3
de metano es 9,97 kWh. Considerando un contenido de metano del 60% se obtiene
aproximadamente 6 kWh/m3 de biogds. Fuente CNE/GTZ. 2007.

De los distintos tipos de biomasa mencionados en el punto Biogas & Biomasa, primeramente

es necesario determinar cuales de ellos estan potencialmente en la zona para analizar luego la
factibilidad mas detallada.

Tipo de Biomasa para la produccidn de biogds

e Residuos del sector ganadero (estiércol, purines, etc.)

e Residuos agricolas (paja, rastrojos, etc.)

e Cultivos energéticos (maiz, soya, etc.)

e Toda clase de biomasa humeda (RILes, aguas residuales domésticas)

e Toda clase de biomasa seca (lodos de plantas de tratamiento de agua, grasas, residuos
de matadero)

e Biogds de rellenos sanitarios

En este caso, se analiza el potencial de biogas a partir de los purines de cerdo y de vacuno por
ser los de mayor potencial, dada las caracteristicas agropecuarias de la zona.

8.4.2 Residuos del sector ganadero (estiércol, purines, etc.)

El Sector ganadero en la provincia de Palena, segun el censo agropecuario del INE tiene la
siguiente composicion:

Tabla 38: Ganado en la Provincia de Palena

Especies de ganado (niumero de cabezas) ‘

Bovinos Ovinos Cerdos Equinos Caprinos
Palena 24.734 25.639 2.294 1.496 1.249
Chaitén 6.599 8.011 1.119 323 443
Futaleufu 5.380 6.864 306 451 188
Hualaihué 2.148 4.759 529 71 32
Palena 10.607 6.005 340 651 586
Fuente: INE

En la informacion entregada por CNE/GTZ (2007b), se analiza el potencial de generacidn de
biogas a partir de estiércol de vacunos y cerdos asi como de los residuos de mataderos y
estiércol avicola.
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8.4.2.1 Estiércol de vacuno

El estiércol de vacuno o purines de vacuno corresponde a la mezcla producida por las excretas
y orina de animales y agua utilizada para el lavado de las instalaciones del plantel. Estos
residuos presentan una alta biodegradabilidad.

Los purines se caracterizan por:

e Un alto contenido de materia organica y sélidos suspendidos

e Un alto contenido de nutrientes como nitrégeno y fésforo

e La presencia de minerales como cobre y zinc

e Un alto contenido de microorganismos patégenos de origen fecal

Estas caracteristicas dificultan la disposicidon directa de los purines al medio ambiente, por
ejemplo si se disponen directamente en cursos de agua, debido al alto contenido de materia
organica y de nutrientes se expone a reducir el oxigeno disuelto en el agua pudiendo provocar
eutrofizacién de las aguas. La disposicidn directa de los purines al terreno origina problemas de
olores, atraccién de vectores y presencia de microorganismos patégenos, que al ser de origen
fecal, se presentan fundamentalmente bacterias, hongos y actinomicetos, o bien provocan la
sobrefertilizacién de los terrenos

Si el estiércol generado, de caracteristicas sélidas, no es recolectado, dejandolo como abono
para el mismo campo, se hace dificil la recoleccion y el proyecto de generacidon de biogas
resulta poco factible econdmicamente.

En el caso de las lecherias del sur de chile, los purines sélo representan un 25% del volumen
total de efluentes producidos, debido a que en la zona sur, dada la alta pluviosidad, las aguas
lluvia, y las aguas sucias (principalmente del lavado de pisos)son los principales constituyentes
en los efluentes de lecherias.

En relacion a los efluentes liquidos, el volumen total de efluente generado en cada predio se
estima en un valor dentro del rango de 775 a 42.790 m3/afio. Esto es equivalente a una
produccion media diaria de 147 litros/vaca (34 a 260 litros/vaca). La gran variacion de los
valores obtenidos se explica por las distintas prdcticas y los sistemas utilizados en el manejo de
los efluentes a nivel predial. Los resultados de los estudios revelan una gran contribucion de
aguas lluvia desde dreas no techadas, techos sin canalizacion y del agua lluvia que ingresa
directamente a los pozos purineros descubiertos.

Segln la informacidn entregada en este informe y cruzada preliminarmente con los datos del
INE, la ciudad de Chaitén con casi 6.500 cabezas podria producir entre 177 y 442 miles de m3
de biogas, suponiendo que cada vaca genera 670 kg materia organica/afio y se recupera el 80%
de este valor para la produccidn de biogas. El nivel de produccién dependerd en gran medida
del grado de dispersidn de la materia prima, en este caso estiércol.
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8.4.2.2 Estiércol de porcino

En el caso de la crianza de porcinos toda la recoleccidn del estiércol es realizada en forma de
purines, los cuales en principio presentan un mayor potencial energético dentro de la biomasa
humeda, considerando cantidad, concentracién y la facilidad en recoleccién.

De acuerdo con la informacién de CNE/GTZ en la regién de los lagos habria un potencial total
de produccién de metano de 1,17 millones de m*/afio (eq. 1,8 millones de m’ de biogds).
Cruzando esta metodologia con los datos del INE del censo agropecuario afio 2007, donde se
establece un numero de 1.200 cabezas de porcinos en Chaitén, se estima que el potencial de
metano de la zona podria fluctuar entre los 26.000- 49.000 m>/afio, dependiendo del grado de
dispersion y de la factibilidad de recuperacidn del material.

Usos del biogas

El uso mas eficiente del biogas es a través de un sistema de cogeneracidn, que permita la
generacion de energia eléctrica y calor.

“La transformacion de la energia del combustible en energia eléctrica varia entre un 30 y 40% a
través del eje acoplado al motor. El calor recuperable estd constituido por intercambiadores de
calor que se instalan en el sistema de refrigeracion del motor. Los motores requieren 2 sistemas
de refrigeracion, uno que opera entre los 85 y 99°C y otro que opera entre 70 y 40°C. Estos
sistemas enfrian los cilindros del motor, aceite refrigerante y el aire comprimido de entrada.
Esta etapa representa alrededor del 30% de la energia suministrada al motor por el
combustible. La otra etapa de recuperacion de calor la representan los gases de escape
producto de la explosion que se lleva a cabo en los cilindros del motor. Estos salen a una
temperatura que fluctiua entre los 350 y 550°C y representan entre un 25y 35% de la energia
aportada por el combustible al motor. La Figura 14 muestra un balance energético global de un
motor de combustion interna”. Fuente CNE/GTZ.2007

Siguiendo la metodologia expuesta en CNE/GTZ 2007 donde se considera una eficiencia del
38% al transformar biogds en energia eléctrica, mientras que en la recuperacion de calor, los
niveles de eficiencia fluctian entre el 20 y el 30%, los potenciales de utilizacién de este biogas
en un sistema de cogeneracion serian:

Pagina 82 de 111



Ne Materia Biogas Energia total eléctrica Energia térmica
Cabezas organica cogenerada

6.599 4.421.330 177 442 402 1.005 526 1.316

- 1.119 134 26 49 59 112 80 152

Fuente: elaboracién propia

Considerando un tiempo de operacidn de 7.884 horas /afio, siguiendo la metodologia CNE/GTZ se obtienen las siguientes capacidades eléctricas

Capacidad eléctrica ‘

min max.
kW/afio kW/afio
estiércol 51 127
vacuno
estiércol 8 14
porcino

Fuente: elaboracién propia
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8.5 Usos de la Biomasa/biogas

La biomasa y el biogas pueden ser utilizados para generar electricidad o calor o ambos. Para
lograr la generacidn de electricidad pueden utilizarse turbinas o motores de combustidn,
donde el combustible es quemado, haciendo girar un motor que impulsa un alternador y
genera electricidad. También es posible a través de un motor de cogeneracidn producir calor y
electricidad. El biogas también puede ser utilizado como fuente energética para producir calor
a través de su quema directa y generacién de vapor.

8.5.1 Para generacion de electricidad

Para generar electricidad, la energia de la combustién es transferida al agua para producir
vapor, el cual mueve una turbina que al estar conectada a un generador.

Actualmente hay un proyecto de gasificacion de biomasa como ejemplos de generacién de
electricidad a partir de biomasa.

Tabla 39: Proyectos Generacion eléctrica

Potencia Inversion Inversion
eléctrica (V)] USD/KW
(KW)
Butachauques Biomasa 40 220.000 5.500
Fuente: CNE

En el proceso de electricidad a través de un sistema de combustion de biogds se generan
residuos (lodos) que pueden ser — una vez secado - utilizados como abono agricola. (fuente:
CNE/GTZ 2007a)

8.5.2 Para generacién de calor

Biomasa- proyectos

La biomasa a través de su combustidn directa puede ser una fuente de generacién de calor
para calefaccién y/o procesos industriales. A continuacidon algunos proyectos en Chile ya
desarrollados donde la combustion de biomasa se utiliza para procesos industriales.

Tabla 40: Proyectos en Chile

Rancowood 6.960 624.000
Panitao 15.300 1.000.000
Energias 3.800 5.000.000
Industriales

Fuente: elaboracién propia, datos CONAMA/UNFCC
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Tabla 41: Valores Referenciales Calderas

Gas Carbén  Petrdleo LPG Biomasa
Costos Inversion 65,2 326-490 98-188  98-188 180-430
(USD/kW)

Fuente: www.biomassenergycentre.org.uk

Existen calderas de alta eficiencia, que pueden llegar hasta el 90% de eficiencia. De acuerdo a
estos valores referenciales, un proyectos de combustion de biomasa de 2 MW de potencia
térmica podria tener un costo sélo en la caldera de 360.000 — 860.000 USD.

Biogas - Proyectos

Agrosuper, en el afio 2000 realizé la construccidn del primer biodigestor para el tratamiento de
los purines de los planteles de cerdo en la localidad de Peralillo.. El biodigestor de Peralillo
cuenta con una capacidad de 37.000 m3, y recibe los purines de 120.000 cerdos divididos en 4
unidades. Estos son conducidos via subterrdnea hasta el biodigestor, donde comienza el
proceso anaerdbico que permite la transformacién de la materia organica en gas metano. En el
biodigestor se generan cerca de 15.000 m3 de biogds diarios con un 65% de metano, que
permite la operacién de una caldera utilizada para calentar agua y asi mantener la
temperatura del biodigestor en 352C, temperatura ideal para el funcionamiento del sistema y
de las bacterias metanogénicas. El 50% restante se quema en una flama ubicada al costado de
la caldera. Cuando la temperatura del biodigestor es la adecuada, el total del biogas se quema.

El costo de la inversion estimada fue de 4,3 Millones de Délares. Considerando una eficiencia
térmica del 85% , 300 dias al afio, esta planta podria generar 24.000 MWh térmica/afio, es
decir, 3,3 MWh térmico, un valor similar a lo requerido por la nueva Chaitén.

8.5.3 Cogeneracion

Cuando se necesita generar calor y electricidad a la vez, se pueden utilizar sistemas de
cogeneracion. Cogeneracién es la generacion secuencial de electricidad y calor desde una
misma fuente. Estos sistemas provocan menos emisiones y son mas eficientes.

Existen tecnologias de pequefia escala que van desde los micro -CHP que pueden generar
desde 1 kWe and 10 kWe, hasta sistemas a gran escala que pueden generar varios MW.

Estos sistemas pueden utiliza biogas o biomasa.

Tabla 42: Ejemplos de sistemas de cogeneracion en Chile

Potencia Capacidad Inversion
_eléctrica  Térmica  estimada

Kw usD
Santa Blanca Biomasa 1.952 6.500.000
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Negrete Biogas 32 185.000
Horcones Biomasa 31.000 73.000.000
Laja Biomasa 8.700 45 11.000.000
ton/vapor-
hr
CPP Biomasa 15.600 36.500.000

Fuente: Elaboracién propia con datos de CORFO, CONAMA, UNFCC

La cantidad de biomasa asi como los requerimientos del proyecto definiran los costos del

proyecto. A fin de tener una referencia se presenta el siguiente cuadro:

Tabla 43 : Relacion Escala, Tecnologias y eficiencia

TIPO DE POTENCIA BIOMASA INVERSION | OREM | EFICIENCIA
PLANTA MW ton/adfio MM USS | MM UsS %

ELECTRICA 10-75 |100.000 2 300.000| 20 a 150 Ials 18a 24
2-25 10000 a 150000 4a%50 05a5s L0 8 25
TE RMICA 14, B a 39,3 A0U000 2 A0, 000 10 a 20 2ad S50 a8 70
1.5a22.0 5000260000 1.5 a 10 1a3 E0a 70
Lsallb 20002 20000 15a8 D15a3 55875

0.3a59 020000 0,35 a4 | O02a2 | 35375
CHP 25 75.000( 30 5a10 b0 a 40
0237 | 10,000 2100000 Sa2s 05a3l B0 o B0
05al 000210000 Sa?5 05a2 65 a 75
05al 5000| 5 05a2 65875

Fuente: CNE, 2008

Aplicaciones de Sistemas de Cogeneracion
Las aplicaciones de Cogeneracién son recomendables cuando se requiere calor durante todo el
afo y ademas una demanda de electricidad .
e Cuando hay un requerimiento de calefacciéon para viviendas o procesos cercanos al
generador;
e Cuando se requieren temperaturas bajas de agua caliente (hasta 90°C) en sistemas
distritales;
e Para establecimientos como hospitales, centros de recreacién, invernaderos que
requieren de una demanda de calor todo el afio;
e Cuando se requiere potencia para abastecer de frio durante el verano, utilizando la tri-

generacion.
Fuente: www.biomassenergycentre.org.uk

8.5.4 Estudios

Para la generacién de estudios de factibilidad técnica y econdmica, incluyendo un andlisis de la
disponibilidad de recursos para biomasa/biogas, se consideran costos cercanos a los 100 — 500
UF.

Pagina 86 de 111



8.6

Impactos ambientales Biomasa y Biogas

Los impactos asociados a los proyectos de biomasa y biogds se subdividen de acuerdo a la fase

del proyecto:

8.6.1

Etapa de construccion

En la etapa de construccidn, los principales impactos estan relacionados a :

8.6.2

Pérdida de vegetacion, si corresponde, por corte y poda para emplazar la obra.

Emision de contaminantes por efecto de la maquinaria y automdviles: didxido de
azufre (SO2), material particulado (MP10) y éxidos de nitrégeno (NOX).

Generacion de residuos sdlidos: los residuos sodlidos generados en esta etapa
corresponderan a escombros, embalajes, despuntes metdlicos, molduras de
madera,etc.

Generacion de residuos sdlidos domésticos por personal de obra: consistiran
principalmente en envoltorios, papeles, desechos de articulos de aseo, entre otros.
Generacion de residuos liquidos como grasas, aceites, lubricantes entre otros. Los
cuales deberan ser tratados y/o dispuestos en lugares autorizados por la Autoridad
Sanitaria.

Generacion de aguas servidas.

Emisién de ruido.

Impacto vial
Fuente: CNE/GTZ, 2007.

Etapa de operacion

En esta etapa los impactos ambientales mas importantes son:

8.6.2.1 Emisiones atmosféricas

La combustion de biomasa genera emisiones atmosféricas que dependen de los pardmetros de

operacion, y de la composicién de la biomasa. Las emisiones difieren de acuerdo al tipo de

combustible utilizado, por ejemplo la madera y la paja tienen bajo contenido de nitrégeno
(0,1% - 0,2% y 0,5% respectivamente). Fuente CNE/GTZ. 2007
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Tahla 5: Emisiones de diferentes combustibles fosiles en relacion a la blomasa

Combustible 50y como NOyx como MP10 Co,
S0, (g/G))  NO,(g/G)) (g/GJ) (kg/Gl)
Carbdn 584 200 1100*120 (C) 102
Diesel 495 150 &0 4
Gasolina a0 100 0.5+ 4
Gas natural 0 150 ] T
Paja 130 130 1100800 (C) 0
20 (B}
F 7 SO0 300 ()

i f

adera 130 130 20 (B) 0

Emisignes a lo salida de: calderal™], cickan (C) ¥ eloctrofilino (8)

Fuente: CNE/GTZ
El transporte, almacenamiento y manejo de la biomasa genera emisiones de polvo.

En el caso de la quema de biogas, los contaminantes que se generan son CO y NOX
principalmente. Para la combustién de biogds y su utilizacién en equipos generadores es
importante controlar el contenido de acido sulfhidrico (H2S), pues al reaccionar con agua se
convierte en acido sulfurico (H2S04) el cual es altamente corrosivo y puede ocasionar graves
dafios en el motor. Con el fin de eliminar o disminuir el porcentaje de H2S en el biogas se
pueden emplear sistemas de filtro con sustancias como cal viva o apagada, o la inyeccién de
oxigeno puro o aire (2-6% vol), a la salida del reactor

En el caso de la biomasa/biogas no existen emisiones de GEIl asociadas.

8.6.2.2 Residuos Solidos

En el caso de la quema de biomasa sdlida se generan cenizas y escorias, ademas, se obtiene
polvo recolectado a través de los ciclones u otro tipo de tecnologia de control. En el caso del
biogds, se genera un lodo estabilizado que debe ser manejado de manera adecuada, el cual
podria ser utilizado como abono en la agricultura. Fuente: CNE/GTZ 2007.

8.6.2.3 Residuos liquidos

Dentro del proceso, correspondera principalmente a aguas de purga de la caldera y agua de
descarga de los sistemas de enfriamiento. Otros residuos liquidos, y potenciales fuentes de
contaminacion del agua son: lixiviados y escurrimientos desde pilas de acopio de biomasa,
lixiviados de acopios de cenizas y escorias, y agua de lavado de filtros. También se producen
residuos liquidos de la limpieza humeda de gases.

8.6.2.4 Ruido
En ambos casos, biomasa sélida o biogds, existirdn emisiones sonoras de la planta deben ser
analizadas en el marco de la normativa vigente.

8.6.2.5 Olores
Las principales emisiones de olores provienen de la biomasa en descomposicién en el caso de
la generacién de biogas.
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8.6.2.6 Impacto visual

En el caso de sistema de biogas y de biomasa es necesario considerar el impacto visual que
pueden generar las plantas — incluyendo los lugares de almacenamiento de la biomasa —y por
ende es necesario analizar de manera detallada el emplazamiento.

8.7 Otros usos de la Biomasa (Cocinas)

El uso de sistemas de generacidn centralizada de calor, como el mencionado a través de la
utilizaciéon de una caldera, permiten satisfacer las necesidades de calefaccion y/o de
produccién de agua caliente. Estos sistemas reemplazan las calefacciones no abordan la
generacion de calor para coccién de comidas.

Es sabido que en el sur de nuestro pais, las cocinas a lefia son parte de la cultura y se utilizan
no solo para la coccidn de los alimentos, sino que ademas son la fuente de la calefaccién del
hogar.

Buscar opciones de calefaccién mas eficiente implica la necesidad de abordar el tema de las
cocinas a lefia y su potencia reemplazo.

En este sentido existen dos posibilidades:

1. Mejorar la tecnologia: No reemplazar las cocinas a lefia y generar un concepto de manejo
racional y responsable del recurso lefia. En este sentido, es posible incorporar sistemas de
calentamiento de agua acoplados a las cocinas a lefia, para aumentar la eficiencia global
en su utilizacién. Esto debe evaluarse considerando que las nuevas viviendas deberian
reducir considerablemente sus consumos en calefaccién y por lo tanto, la tendencia de
usar la cocina encendida todo el dia ya no seria necesario.

Esta decision implicaria que el calor requerido a través de los otros sistemas ya
mencionados solo deberia estar orientado a suplir los requerimientos de los usos
productivos y de los servicios publicos. Esto implicaria una demanda de calor reducida los
fines de semana vs la semana, lo cual puede complicar la gestion de calor de manera
global. Ademas en el caso de mantener la tecnologia, se requiere indispensablemente del
uso de lefia certificada.(humedad < 25%)

2. Cambio de tecnologia: En este caso, sélo se visualiza factible el cambio a cocinas a gas, con
biogas o con gas licuado. En el caso de la utilizacidon de sistemas a gas convencional, se
genera una contradiccion con el concepto de ciudad verde o cero emisiones que podria
tener Santa Barbara. En el caso de la utilizacién de biogds, se pueden evaluar sistemas
individuales de generacion de biogds o sistemas centralizados, a través de las aguas de
tratamiento, los residuos urbanos y/o la materia organica de los animales. Se descarta la
utilizacion de cocinas eléctricas, dado los elevados costos asociados, en inversion como en
operacion.

El cambio de tecnologia a biogds/gas puede ser abordado desde el punto de vista de la
comodidad que es el uso del gas vs. la cocina a lefia tradicional.
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Para abordar esta problematica se requiere una encuesta a nivel de hogares sobre el uso y
gasto en calefaccidon y cocinas asi como una evaluacidn de la percepcion de la calidad de
servicio de las opciones energéticas existentes y potenciales.

8.8 Ventajas y Desventajas para Santa Barbara

En el contexto de Santa Barbara, el uso de la biomasa es altamente recomendable y factible.
Las primeras aproximaciones, reflejan una cantidad de recursos suficientes para abastecer
practicamente en su totalidad de requerimientos térmicos de las 7.000 personas y las
dependencias publicas asociadas.

A esto se suma el contexto del bajo desarrollo productivo en la zona, que implica la necesidad
de producir fuente de trabajos. “Entre los beneficios de usar biomasa proveniente del bosque
nativo, indicé que desde el punto de vista social, éste aporta 3 a 4 veces mds puestos de trabajo
que el petréleo y produce 5 a 10 empleos directos por cada megawatt instalado, y entre 15y
30 indirectos. EI 80% de estos empleos es rural”.

Fuente: CONAF-KfW-GTZ-DED

En este sentido, dada la reciente promulgacidn de la Ley de Bosque Nativo, esta es una de las
primeras experiencias en que se puede generar un modelo sustentable “a gran escala” para el
uso sustentable del bosque nativo, beneficiando la generacion de puestos locales.

A esto se suma que la tecnologia del uso de la biomasa para generacidn energética es una
tecnologia madura y de alta eficiencia — las calderas pueden llegar hasta el 90% de eficiencia -.

Esto se debe realizar en el marco de un modelo de gestion para la utilizacion de las tierras del
estado a través de licitaciones/concesiones y se presta para generar un modelo de legislacion
que permita y regule la comercializacién de calor a nivel residencial. Esto implica ademas
generar un modelo de negocio que establezca de manera clara, los mecanismos de
distribucién y facturacion del calor generado.

Este punto es uno de los puntos abiertos, pues hoy dia no existe este tipo de legislacidn.

Certificaciones de manejo sustentable de bosque tales como el Forest Stewardship Council y la
certificacion de comercializacion de lefia seca, ambos existentes en Chile, son herramientas
gue pueden ser muy Utiles en el marco de un proyecto de uso de la biomasa forestal.

La logistica del uso de la biomasa es el tema de mayor sensibilidad, pues si bien se puede
generar un modelo de negocio sustentable, la logistica de transporte y almacenamiento puede
hacer fracasar un modelo de este corte si, no se cumplen con los requerimientos de la planta
en términos de seguridad de suministro. Se deben definir con la empresa, puntos de
almacenamiento, niveles de stock y agendar programas de entrega.

Este proyecto requiere de un estudio de factibilidad de utilizaciéon de recursos, que puede
significar seis meses de trabajo. A esto se suma la inversién requerida en términos de
capacitacién y sensibilizacidn para generar las capacidades requeridas para el éxito de este
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proyecto. Esto podria significar plazos mas elevados que para el uso de cualquier otra
tecnologia, pues el uso y manejo sustentable del bosque implica un conocimiento acabado y
profesional de los recursos forestales y sus mecanismos de explotacion.

A esto se suma los beneficios de ser una energia libre de emisiones GEl y de bajo impacto en
otras emisiones. Se requiere, sin embargo, analizar de manera precisa el impacto y la forma de
mitigacidn, si requerido, de otras emisiones.

En el caso del biogas, si bien numéricamente aparece un potencial no despreciable, es
necesario evaluar el grado de dispersién de los animales pues es un factor clave para el
aprovechamiento de la materia prima para generacién de biogds. Ademas se requiere un
proceso de acercamiento a los actores privados relacionados a esta actividad para evaluar la
factibilidad del proyecto. Al igual que en el caso de la biomasa, la produccién de biogds puede
generar puestos de trabajo en esta economia local, que deben ser considerados como
beneficio para este tipo de proyectos.
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9 Energia geotérmica

La energia geotérmica se caracteriza por ser una fuente energética renovable, disponible
ininterrumpidamente durante el afio, de potencia firme, de bajo costo operacional,
practicamente libre de emisiones de CO, que no requiere de la utilizacion de combustibles
fosiles.

Hoy en dia la capacidad mundial instalada es aproximada de 10 GW? eléctricos y se espera
gue para el 2020-2030 esta se duplique, siendo los principales mercados USA, Indonesia y las
Filipinas y paises emergentes, entre los que destaca Chile en América del Sur. Su utilizacién
data de 1904, planta en Landarello, Italia®®.

9.1 Antecedentes técnicos de la tecnologia

Las tecnologias disponibles para el desarrollo geotérmico, se diferencian de acuerdo a la
temperatura disponible en el reservorio. Se consideran tres categorias.

Tabla 44: Clasificacion Energia geotérmica

Temperatura (°C)

Alta Entalpia
200-300°C

Media Entalpia
100 -200 °C

Baja Entalpia
Menos de 100 °C

Profundidad tipica
de pozos (m)

1.000 - 3.000 m

1.000 - 5.000 m

1.000 3.000 m

Caracteristica
geoldgica

En general conectados a
actividad volcanicay a
fronteras de placas
tectdnicas

Se encuentran en zonas

sedimentarias en varios

lugares del mundo y en
paises volcanicos

Se encuentran en zonas
de fallas y con
sedimentos gruesos

Tipo de turbina

Apropiado para
produccion de electricidad
con turbinas normales

Produccidn de
electricidad necesita
mucha extraccion de

masa del sistema
geotérmico (planta
binaria)

No requiere.

Tipo de planta
apropiada

Planta flash
(single flash o dual flash —
dry steam o flash steam)

Planta binaria

Intercambiador de calor

Tamaiios de planta
(MW)

Tipicamente mayores a 50
MW. Construccién
modular (tamafio de
turbinas 40-50 MW).

Menores a 20 - 30 MW
(aunque pueden ser
mayores). Construccion
modular.

Puede superar los 1.000
MW?térmicos.

Aplicaciones tipicas

Generacién de
electricidad, generacién
de electricidad y calor
(por ejemplo para
calefaccién y/o industria).

Generacion de
electricidad, generacién
de electricidad y calor
(por ejemplo para
calefaccién y/o

Adecuado para uso
directo, por ejemplo:
Calefaccién de casas,
invernaderos, secado,
piscinas, piscicultura

2 Fuente: Emerging Energy Research, Marzo 2009.

%6 Fuente: http://www.geysirgreenenergy.com/utilization/
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| industria).

Fuente: Empresa GeoThermHydro (www.geothermhydro.com)

9.1.1 Factor de Planta’

El factor de planta tipico para las plantas geotérmicas modernas es sobre 90% y cercanos a
95%-98%>" Histéricamente el factor de planta es superior al 80%.

La eficiencia, medida como la utilizacién de la energia contenida en el fluido geotérmico para
la generacidon de electricidad, varia dependiendo de la temperatura de la fuente fria, la
temperatura de scaling (que es la minima temperatura a la que se puede reinyectar el fluido
sin que ocurran incrustaciones en los ductos de reinyeccion) y de la temperatura del
reservorio. Considerando una temperatura de fuente fria promedio de 15°C y una temperatura
del fluido geotérmico de 300°C, entonces la eficiencia de la planta no superara de 49%
(eficiencia Carnot). Las bajas temperaturas en Chaitén y sus alrededores, favorecen una alta
eficiencia respecto el maximo alcanzable.

9.2 Evaluacion de prefactibilidad técnica-econémica.

El desarrollo de un proyecto geotérmico, desde su inicio enfrenta distintas fases de estudio
que tienen como fin ir disminuyendo el riesgo geoldgico y termodinamico asociado al
reservorio geotérmico. Es por ello que existen distintos hitos donde se evaliua la
pre/factibilidad del proyecto y se toman decisiones respecto su continuacién o abandono. Un
proyecto tipico toma entre 7 a 8 afios su finalizacién, considerando el inicio del proyecto en la
etapa de exploracion geotérmica. La informacién requerida para la evaluacion del proyecto en
cada una de sus etapas es esencialmente:

Tabla 45: Etapas proyectos geotermia

B Etapas - Informacioén requerida i

Etapa 1: Recopilacion de datos y evaluacién de Informacién geoldgica existente;

data existente (2-4 meses) Fuentes de informacién: ministerio de mineria,
SERNAGEOMIN, universidades, ENAP.
Informacién de mercado: proyeccion de precios,
costo de financiamiento y agentes financieros.

Etapa 2: Fase exploratoria (1-2 afios) En esta etapa se genera informacion técnica.

Etapa 3: Informe de pre-factibilidad Informacién de Etapa 1y 2

Etapa 4: Perforacién y sondeo exploratorio / En esta etapa se genera informacién técnica.

pozos de confirmacion (5-6 aiios)

Etapa 5: Informe de factibilidad Informe de prefactibilidad mas la informacién de
la Etapa 4.

Etapa 6: Disefio conceptual de la planta Informe de Factibilidad

Etapa 7: Disefio, construccion, perforacion, Informe de Factibilidad mas informacién Etapa 6.

supervision (junto al punto 6: 3-4 aiios)
Etapa 8: Sondeo, puesta en marcha, capacitacion Informe de Factibilidad mas informacion Etapa 6y

(0,5-1 afio) 7.
Etapa 9: Informe expos de factibilidad Informe de Factibilidad mas informacién Etapa 6,
7y8.

Fuente: Empresa GeoThermHydro (www.geothermhydro.com)

7 Fuente: Emerging Energy Research, Marzo 2009
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9.3 Potenciales energéticos para Nueva Chaitén.

De acuerdo al Decreto 142%, Fuentes Probables de Energia Geotérmica, se identifican 25
fuentes probables de energia geotérmica en la décima regién, de las cuales 6 se ubican en la
comuna de Chaitén.

En general existe muy poca informacion util para el desarrollo de un proyecto geotérmico. El
catastro de Fuentes Termales desarrollado por el SERNAGEOMIN contiene informacién basica
referencial que permite estimar de manera muy general el potencial del recurso geotérmico de
acuerdo a los datos de los muestreos realizados. Esta informacién se encuentra disponible en
el mapa Mapa de Fuentes de Aguas Termales de Chile, a la venta en la biblioteca del
SERNAGEOMIN®*

Otras fuentes de informacién de interés geotérmico: Bibliotecas de universidades, Biblioteca
de ENAP, Ministerio de Mineria, Comisién Nacional de Energia, Conama.

9.4 Costos de operacion de las tecnologias.

Los costos tipicos para el desarrollo de un proyecto geotérmico son:

Tabla 46: Costos proyectos geotermia

Planta de 100 MW Millones USD %
(referencia afio 2007) ‘
Exploracion y confirmacion del reservorio 15 5%
Perforacion de pozos productores y de reinyeccion 120 40%
Sistema de recoleccion de vapor 30 10%
Magquinaria de planta (turbinas) 90 30%
Construccion y puesta en marcha 45 15%
Total 300
Costo Operacional
Tiempo de operacion 7.500 — 8.000 horas/afio; factor de planta
90%
Generacion anual de energia 750 GWh
Vida atil 30 afios
Tipo de interés 2-6%
Costo anual de capital 6 millones USD (interés 2%)
18 millones USD (interés 6%)
Reposicion de pozos 6 pozos aproximadamente; 1 cada 4 afios
Costo anual reposicion de pozos 750 mil USD (0,25 del costo total)
Costo anual de operacion 6 millones USD (2% inversion)
Costo operacional total 6,75 millones USD por afos

Eyente:http://www.sisgeotermia.cl/medios/regulacion/Decreto 142 Reglamento Fuentes Probables

-pdf
? Fuente: http://sigeo.SERNAGEOMIN.cl/website/carro/product.asp?productid=40071
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Fuente: Empresa GeoThermHydro (www.geothermhydro.com)

Para el caso de Santa Barbara, considerando una demanda eléctrica anual aproximada de 3
GWhel y una potencia peak de 2 MWel, ademds de energia anual para calefaccién de 21 GWh,
con una planta geotérmica de 4,5-7 MW se podria satisfacer el 100% del requerimiento
energético de Santa Barbara en base a electricidad. Esta planta puede ser tipo flash o binaria;
la primera tendria un costo de inversién aproximado de 16 a 25 millones de USD mientras que
la binaria en torno a los 20 a 32 millones de USD.

Considerando la produccién media mundial de un pozo geotérmico de 3,5 MW el proyecto
requeriria de 2 pozos productores y uno de reinyeccién. Dependiendo de las caracteristicas
geotérmicas de la zona, podria ser posible desarrollar el proyecto con 1 sélo pozo. Existen
ejemplos de pozos de 15 MW en Nicaragua y de 8 MW en la zona del Tatio, Chile.

Para una planta de estas dimensiones, el periodo de desarrollo tipico estimado alcanza 4-6
anos.

9.5 Sistemas de calefaccion alternativos

9.5.1 Utilizacién del calor residual de la planta geotérmica

Este tipo de sistemas aprovecha el calor del fluido geotérmico que estd destinado a ser
reinyectado a la tierra, después de haber sido utilizado en la planta eléctrica (flash o binaria). A
la salida de la planta eléctrica, el agua aun tiene suficiente temperatura que puede ser
transferido en un intercambiador de calor al fluido de calefaccidn distrital.

Este tipo de solucién requiere de la construccidén de un ducto de agua desde la planta hasta la
ciudad y de una red de distribucidn a cada casa. Ademas las casas deben estar equipadas con
radiadores a agua o bien con losa radiante (dependiendo de la opcidén, la temperatura de
operacion variard. En el caso de los radiadores la temperatura de ingreso es de 70-80°C
mientras que para losa radiante por 30-40 °C). El sistema distrital debiera tener un flujo
estimado entre 90.000 — 100.000 kg/h, considerando un diferencial de temperatura entre el
flujo de entrada y salida del intercambiador de calor en la central geotérmica de 40°C.

9.5.2 Utilizacién de bombas de calor geotérmicas

9.5.2.1 Utilizacion directa de agua geotérmica (por ejemplo de un pozo)

La Bomba de Calor de utilizacidn directa permite transferir energia acumulada en el agua de un
pozo profundo o en un rio o hacia un fluido que entrega a través energia a un sistema de
calefaccidn de una casa o un sistema de calefaccién de una instalacidon comercial

En el mercado existen bombas de calor geotérmicas de potencia de calefaccién de 1,6°° MW y
la potencia peak de calefaccidn debiera estar entre 6-8*' MW. El costo para estas aplicaciones

%% Fuente: http://complex.cl/imagenes/desc_geo/GSHP SSRCREV2.pdf
*! Nota: El requerimiento de energia para calefaccion se distribuye en 4/7 del afio.
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varfa entre 400-700%* USD/kW, lo que da una inversién aproximada de 3,2-5,6 millones de
USD. Considerando costos de ingenieria, instalacion y puesta en marcha, el proyecto total
debiera bordar los 8-10 millones de USD.

El costo operacional asociado a esta alternativa y considerando un factor de gananciade 2,5y
un precio para la electricidad de 12** cent USD/kWh, el total anual asciende aproximadamente
a 1 millén de USD.

En esta estimacidn de costos no considera el costo de la planta de electricidad para generar los
8,4 GWh anuales requeridos para la operacion de la bomba (considerando factor de ganancia
de 2,5).

Ademas en el caso de estas instalaciones, se pueden requerir estudios de derechos de agua.

9.5.2.2 Bombas de calor geotérmicas (serpentin o sonda vertical)
También es posible utilizar bombas de calor geotérmicas aprovechando el calor de la tierra,

que en el caso de Santa Barbara tendria una temperatura promedio de 10°C todo el afio.

Para ello se instalan tuberia a 1,50-2 metros bajo la superficie que recuperan el calor de la
tierra y generan energia de manera constante todo el afio. En el caso de una bomba de calor
tierra-agua, se requiere, para estos climas, una superficie disponible de 250 mt® para
calefaccionar una vivienda de 100 mts” .Esto significaria que la superficie requerida solo para
abastecer las viviendas seria aproximadamente 4.37.500 metros’ de bomba de calor
horizontal.

Es necesario evaluar los posibles conflictos en el uso de los suelos para este tipo de proyecto.
En caso de falta de espacio, se pueden utilizar sistemas de sonda vertical pero estos sistemas
tienen costos aun mas elevados.

9.5.3 Ejemplos de uso de esta tecnologia en casos climaticamente similar

El ejemplo mas adecuado para comparar con la futura ciudad de Santa Barbara, considerando
como factores de comparacion principales el clima y el ser una zona aislada eléctricamente del
sistema eléctrico SIC, es el caso de Islandia*

Islandia es una isla con un sistema eléctrico aislado y con un clima con temperaturas maximas
de 15°C en verano y de -15°C en invierno. Su principal actividad econémica ligada al consumo
de energia son la industria del aluminio y la pesca/piscicultura. Hoy la energia geotérmica se
utiliza para la calefaccién residencial (54%), generacion de electricidad (28%), piscicultura (5%),
invernaderos (4%), industria (2%) y otros usos diversos. La capacidad instalada en calefaccion
supera los 1.200 MW (térmicos) y en generacion eléctrica alcanza los 550 MW (eléctricos). De
la energia eléctrica producida el 77% es consumida por la industria del aluminio.

*2 Fuente: Bombas de calor Complex; bombas de calor Rehau

33 valor referencial para cuantificar econdmicamente el costo. De ser mayor este valor, hay que volver a
estimar el costo.

** Fuente: Icelandic National Energy Authority, Geysir Green Energy, GeoThermHydro.
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En el sistema de calefaccién distrital, posee ductos de hasta 35 km de distancia y donde la
caida de temperatura es inferior a 1 °C en invierno.

El resto de la energia eléctrica es generada por hidroelectricidad y el 100% de la generacién
eléctrica y de calefaccidon es renovable. El petréleo y derivados son Unicamente utilizados para
el transporte.

9.6 Marco legal para implementacion de esta tecnologia

En Chile el marco legal geotérmico se encuentra descrito en la Ley 19.657, sobre concesiones
de energia geotérmica, y en sus decretos que se encuentran a disposicién en el ministerio de
mineria®>

La ley define 2 tipos de concesiones, las de exploracién y la de explotacién, especificando
detalladamente los procedimientos de solicitud. Necesariamente para solicitar la concesion de
explotacién hay que demostrar la existencia del recurso geotérmico.

Ademas existe el catastro de fuentes geotérmicas probables, ya mencionado anteriormente,
donde el actual marco legal sefiala que el mecanismo de otorgacién de esas zonas en forma
parcial o total, serd via licitacion publica. Estas zonas también se conocen como zonas
geotérmicas de interés publico.

Hoy existe en el senado una propuesta de modificacidn a la ley, donde se busca aumentar las
exigencias a las empresas con el fin que se desarrollen dentro de los plazos los proyectos y
también busca otorgar mas flexibilidad a la forma de las concesiones, entre otras cosas.

Se aprobd una ley que otorgard un subsidio a las empresas, en caso que los pozos
exploratorios sean fallidos. Este subsidio consiste en el pago parcial del costo de perforacion.
El decreto aln no estd desarrollado y se espera a su publicacion.

Todas las consideraciones legales, ambientales y sociales estan contenidos en la Ley 19.657.

9.6.1 Normativa Ambiental

Al igual que en los capitulos anteriores, es necesario considerar lo establecido en la ley 19.300,
ya que todos los proyectos de generacidn eléctrica, utilizando o no recursos renovables no
convencionales deberdn someterse al SEIA si se trata de centrales generadoras de energia
mayores a 3 MW. Para obras menores a 3MW deberdn también someterse al SEAI siempre y
cuando se proyecte su localizacién en un parque nacional o un area colocada bajo proteccion
oficial.

9.7 Ventajas y desventajas para Santa Barbara.

El clima en Santa Barbara es favorable para el desempefio de la planta geotérmica, ya que las
fuentes frias que pueden ser agua o aire tienen temperaturas bajas, respecto la zona central o
norte del pais. Las zonas geotérmicas se ubican a menor altura que en el norte y por ello la
densidad del aire es mayor, lo que también favorece el desempeiio de la planta (afecta
positivamente la eficiencia).

** Fuente: http://www.minmineria.cl/574/propertyvalue-1973.html
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Debido a la presencia cercana del volcan Chaitén y de su actividad volcanica reciente, es
necesario ubicar la planta geotérmica en un lugar seguro desde el punto de vista de una
erupcidn volcanica, ademas de los resguardos sismicos.

Los principales riesgos asociados a una zona de alta actividad volcanica y sismica son:

e Destruccion total o parcial de los pozos de reinyeccidon o de inyeccion. Esto significa
clausurar o recuperar los pozos.

e Desplazamiento del reservorio geotérmico. Esto trae consigo el agotamiento repentino
del reservorio ya que se desplaza como consecuencia del desplazamiento de las placas
o estructuras geoldgicas.

e Situacidn de riesgo para la planta por presencia de manifestaciones magmaticas (lava)
superficiales en la cercania.

La energia geotérmica tiene riesgos asociados a la evaluacién de la exploracién que deben ser
considerados. A eso se suman los plazos y los costos elevados en comparacion con el resto de
las tecnologias descritas anteriormente. Sin embargo, el factor de planta del 98% es una
ventaja comparativa pues implica tener energia de manera constante y fiable.

En el caso de Santa Barbara la demanda guia del proyecto estara dada por la demanda
térmica, pues la demanda eléctrica debe ser analizada en el marco de la conexion al sistema de
Palena., esto puede hacer poco atractivo una planta geotérmica por las escalas y los riesgos
asociados a las exploraciones.

En caso de hacer un proyecto aislado de la red, la energia geotérmica de alta entalpia,
generando calor y electricidad de manera constante es una tecnologia recomendable, dada las
caracteristicas de la zona.

En el caso de bombas de calor — geotermia de baja entalpia- esta tecnologia permite generar
calor durante todo el afo, independiente del clima exterior. Requieren, sin embargo, de
energia eléctrica exterior al circuito para funcionar. Esta energia eléctrica definird el costo
operativo del sistema de generacidn de calor. Es necesario evaluar los beneficios de una doble
inversidn en estos casos, pues se requiere primero generar electricidad para luego
transformarla en energia térmica.

La principal desventaja frente a la utilizacion de la biomasa, es el bajo aporte en términos de
empleo que esta tecnologia puede generar.

9.8 Bibliografia

e Entrevista con Carlos Jorquera. Gerente General de Jorka Energy EIRL.
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10 Generacion Distrital

10.1 Antecedentes técnicos

Un sistema de calefaccidn distrital hace referencia al sistema por el cual se distribuye calor de
forma centralizada en un area determinada. Los sistemas de calefaccién distrital constan de
procesos de generacién y distribucidn de la energia.

10.1.1 Sistema de generacién

Las fuentes de calor que utiliza la planta pueden ser de diferente origen. En algunos casos se
utiliza el calor residual de algun proceso industrial, en otros se genera electricidad y se usa el
calor excedente (co-generacion) y en otros se obtiene directamente de la combustion de
biomasa.

Fuente: ECOFYS-VALGESTA, 2009

10.1.2 Sistema de distribucidn

Una planta de calor distrital necesita de un sistema de tuberias, las cuales se instalan en el
suelo, como muestra la figura siguiente:

Figura 14: Instalacion Tuberias, sistema distrital calor

O = [oisno dometis
L

vy The piga

Fuente: Reinhalter, 2004

La configuracidén de la red de distribucidn, puede ser del tipo

e Red tipo anillo
e Red tipo arbol
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Red tipo Malla

El tipo de red que se instale dependera de la demanda a abastecer, de su ubicacién geografica

y de las condiciones de operacion del sistema. Ademas, hay dos posibilidades de conectar a los
usuarios a esta red de calor distrital:

Conectados directamente (sin intercambiador de calor)
Conectado indirectamente (con un intercambiador de calor)

10.1.3 Condiciones requeridas para un sistema distrital

Para que sea factible un sistema de calefaccién distrital, deben cumplirse ciertas condiciones.

Entre estas condiciones se encuentran las siguientes:

Existe una demanda agregada de viviendas o actividades que requieren energia
térmica en un radio no superior a 2 km

Se dispone de una o preferiblemente muchas fuentes de suministro local de biomasa.
Una reducida distancia a la fuente de suministro ya que puede influir
significativamente en el costo del combustible y en las emisiones de CO2.

Calidad del suelo apta para excavar con facilidad

La menor distancia permite menor volumen de acopio de combustible en el lugar de
uso, que generalmente dispone de menor espacio que otros lugares de acopio
Disponibilidad de una superficie libre, proxima a una via de transporte y a las
demandas de energia térmica, adecuada para construir la planta y el almacenamiento
de combustible

Existencia de combustibles alternativos de alto precio

Es crucial el correcto dimensionamiento de la planta en funciéon de la curva de
demanda, tanto para satisfacer la demanda punta como para cubrir las temporadas de
baja demanda, lo que generalmente se realiza con generadores auxiliares, los que
pueden utilizar diferentes tecnologias y/o combustibles

Fuente: ECOFYS-VALGESTA, 2009

10.1.4 Sistemas de Gestidn

Los sistemas distritales requieren de sistemas para la gestion del calor. Por ello se instalan

medidos de temperaturas y de flujo para medir el uso de calor en cada vivienda/edificio. EL

pago de los servicios de entrega de calor distrital requiere de un sistema de facturacién que

asegure el cobro adecuado, por ejemplo, a través, de sistemas de medicién remoto

Existen proyectos donde las empresas de calor distrital son abastecidos por cooperativas de
los campesinos que entregan la biomasa necesaria para la operacion de la planta.

Fuente: www.biomassenergycentre.org.uk
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10.2 Costos

En los proyectos distritales los costos de transmision y distribucion del calor representan
normalmente entre el 50-75% del costo total.

Segun cifras de Thorsteinsson (2005), los costos del pipping van desde 300 USD-3000 USD por
metro. El resto del costo de la inversiéon vendrd dado por la tecnologia utilizada para la
generacion de calor. En este sentido, se recomienda el analisis de proyectos de sistemas de
cogeneracion de biomasa con generacién de calor distrital y la utilizacién del calor geotérmico.

Los costos de inversidn para un sistema distrital geotérmico pueden ir desde los USD500 —
3000 USD per kW, es decir, una inversidn cercana a los 1.250.000 — 7.500.000 USD para el caso
de Santa Barbara.

10.3 Ejemplos de proyectos

El proyecto de Kielder en Inglaterra, es un proyecto de calefaccidn distrital a base de biomasa.
Este proyecto estd compuesto por una caldera de 300 kW y 950 metros de tuberia Existe un
sistema de respaldo diesel y en cada vivienda existe un intercambiador de calor. Las familias
reciben mes a mes su cuenta de calefaccion

El sistema consume entre 250 y 450 toneladas de madera. Cada tres a cuatro veces al afio se
llena el depdsito de madera requerido para el funcionamiento de la planta. La caldera tiene
una eficiencia cerca al 87% y se estima que este sistema ahorra 57 toneladas de CO2 al afio, en
comparacion con sistemas de calefaccién a petrdleo.

El costo total del proyecto fue cercano al 1 millén de ddlares., es decir un costo especifico de
3.000 USD/kW.

10.4 Ventajas y desventajas para Santa Barbara

En el caso de Santa Bdarbara, se cumplen los principales requisitos para analizar la pre-
factibilidad de un sistema de calor distrital.

La demanda agregada de las viviendas se encuentra dentro de los 2 km de distancia y el
combustible (geotermia o CHP Biomasa) estan disponibles en el lugar. Falta realizar el estudio
de potencial de biomasa que analice el potencial real de explotacién de la biomasa del bosque
nativo, considerando los radios de explotacion y/o un andlisis de los potenciales de geotermia.

No hay informacién sobre la calidad del suelo, se requiere de un estudio para evaluar estos
puntos como para la evaluacién del potencial uso de la geotermia.

Dado que la zona se debe planificar desde un principio, se recomienda analizar una planta
considerando los espacios adecuados para la instalacidn de una planta como para el acopio de
la biomasa (este lugar de acopio puede ser el lugar de secado). No existen alternativas para la
generacion de calor, por lo que las posibilidades alternativas se basan en calderas a diesel. No
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existen registros de precios, sin embargo, es necesario recalcar el nivel de aislacion de la zona
que hace vulnerable la utilizacién y dependencias de combustibles no locales.

Los sistemas distritales permiten una mayor eficiencia y basado en combustibles locales
permite una mayor seguridad de abastecimiento y una mayor comodidad a los usuarios.

Requiere de un modelo de gestidn para la comercializacion (distribucidn, facturacion) de la
energia que garantice la viabilidad de las inversiones en el largo plazo. Y requiere de un
aprovisionamiento seguro del combustible.

La situacion actual en Santa Barbara permite planificar y construir un sistema de calefaccién
distrital sin efectos negativos en la poblacién.

10.5 Bibliografia

e Biomass (district) heating plants.Important technical aspects. Reinhalter, 2004.
e (Calefaccién y Refrigeraciondistrital. ECOFYS-VALGESTA, 2009
e US Geothermal District Heating: Barriers and Enablers. Thorsteinsson (2005)
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11 Otras informaciones relevantes

11.1 CORFO

A través de CORFO existen financiamientos para los estudios relacionados a proyectos ERNC.
Apoyo al financiamiento de estudios de preinversion

CORFO cuenta con dos lineas de fomento que se encargan de esta tarea: el Programa de
Promocién y Atraccién de Inversiones Todo-Chile, dependiente de la Gerencia de Inversién y
Desarrollo, y el Programa de Preinversién para proyectos ERNC, que depende de la Gerencia
de Fomento.

Programa Todo-Chile

Para el fomento de proyectos de inversion en las regiones de Chile distintas a la
Metropolitana. A través del componente de preinversion de este programa, se han realizado
tres concursos (2005, 2006 y 2007) de apoyo a preinversién en ERNC, convocados por CORFO y
CNE, con los cuales se ha favorecido a mas de 100 iniciativas de inversién en ERNC, con aportes
por parte del Estado de Chile de mas de US$ 3 millones.

A este tipo de apoyo pueden postular empresas nacionales y extranjeras que estén evaluando
proyectos cuyas perspectivas de inversidn supere los US$ 400.000. La postulacidn se realiza en
la Direccidon Regional de CORFO correspondiente a la Regidn del pais en la cual se emplazara el
proyecto de inversidn en caso de que este se concrete.

El apoyo consiste en un subsidio de hasta el 50% del costo de los estudios o hasta el 2% de la
inversion estimada y sin sobrepasar los 60.000 USD. (app 1.500 UF)

Se financia todo tipo de estudios de preinversion: estudios de pre-factibilidad y factibilidad,
asesorias especializadas necesarias para materializar el proyecto (estudios prospectivos del
recurso energético; técnico-econémico; ingenieria basica; ingenieria de detalle; impacto
ambiental; entre otros), estudios necesarios para evaluar e incorporar el proyecto al
Mecanismo de Desarrollo Limpio, etc..

Los proyectos que se consideran elegibles son aquellos factibles de conectarse a los sistemas
eléctricos y que aprovechen la energia geotérmica, la edlica, la de la biomasa o la hidraulica,
este Ultimo caso restringido a pequefias centrales hidroeléctricas (< 20 MW). Como requisito
indispensable para optar al subsidio se exige acreditar el acceso al recurso energético primario,
ya sea mediante su propiedad (o del derecho de explotacidn) o con un compromiso formal del
propietario. Para estudios prospectivos (ej.: viento, solar) basta con autorizacion del
propietario del terreno.
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Apoyo al financiamiento de la inversién

CORFO a través de su Gerencia de Intermediacidon Financiera, pone a disposicién lineas de
crédito de largo plazo que pueden ser destinadas a financiar proyectos de ERNC, a las cuales se
puede acceder por medio de la Banca Local. Entre ellas se encuentra, la linea de crédito para
financiar inversion en medio ambiente, financiada con aportes del Gobierno Aleman . A través
de ella se puede optar a créditos de USS 5 millones.

Prontamente estard operativa una nueva linea de intermediaciéon financiera destinada
exclusivamente a créditos para proyectos de ERNC y de eficiencia energética, la cual también
serd financiada por medio de cooperaciéon reembolsable del Gobierno Aleman.

Fuente: www.cne.cl

Un proyecto privado de generacién eléctrica en la zona de Santa Bdrbara, para el sistema de
Palena, ya sea hidrdulica, edlica o por cogeneracion de biomasa, puede ser presentado para la
de estos fondos.

11.2 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

Chile ratificé el Protocolo de Kyoto y forma parte de los paises donde se pueden desarrollar
proyectos MDL. EI MDL esta regido bajo el alero de la Convencién de Cambio Climatico de las
Naciones Unidas (UNFCCC).

En Chile, el organismo estatal a cargo de dar la carta de aprobacion de la Autoridad Nacional
Designada (AND) requerida para el MDL es la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA, www.conama.cl).

Condiciones necesarias para un proyecto MDL:

e Contribuir al desarrollo sostenible del pais.

e Demostrar tener beneficios reales, mensurables y de largo plazo en relacién con la
mitigacion de los gases de efecto invernadero.

e Adicionalidad, es decir, reducir emisiones consideradas adicionales a las que se
producirian en ausencia de la actividad del proyecto

Las condiciones de este proyecto hacen que de calificar a un proyecto de certificacion de
reduccion de emisiones (CER), lo haga en el marco de los Proyectos de pequefia escala (Small
Scale Projects), los cuales son:

e Proyectos de Energia Renovable con una capacidad instalada mdxima equivalente de
hasta 15 MW.
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e Proyectos de Eficiencia Energética que reducen el consumo de energia en el punto de
suministro y/o consumo, hasta un equivalente de 15 GWh/afio

e Otros Proyectos que conjuntamente reduzcan emisiones de GEl en menos de 15.000
toneladas anuales de CO2 equivalente

Estos proyectos cuentan con metodologias simplificadas a fin de disminuir posibles barreras y
disminuir los costos de transaccién.

Existe también la posibilidad de vender certificados en mercados voluntarios (VER), donde los
precios son sin embargo, mas bajo que el marco del mercado regulado.

11.2.1 Plazos

Los plazos para certificar emisiones pueden ser bastante largos y pueden tomar entre 12-36
meses.

11.2.2 Costos del Proceso

Los costos de transaccidon de los proyectos MDL son elevados, a manera de referencia se
muestra la siguiente tabla .

Tabla 47: Costos asociados proyectos MDL

Etapa del Ciclo del Costos Asociados

Proyecto

Disefio del Proyecto MDL USS 20.000 a USS 30.000.

Aprobacion Nacional En Chile no existe costo de emision por la carta de Aprobacion Nacional
Validacién USS 15.000 a USS 50.000

Promedio de toneladas de CO,
equivalente reducidas por afio durante el

periodo de acreditacion

<=15.000 5.000
Registro >15.000 y <= 50.000 10.000
>50.000 y <= 100.000 15.000

>100.000 y <= 200.000 20.000

> 200.000 30.000

Verificacion y Certificacion  Monitoreo: 0,05 - 5% del valor del proyecto.
Verificacién: USS 3.000 - USS 20.000 por visita de verificacion.

Certificacion y emision Existe un cargo por administracion, y ademas un cargo para un el
CERS Fondo de Adaptacidn en las Naciones Unidas que equivale al 2% de
los CERs generados anualmente.

Fuente: CNE/GTZ 2007.
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11.2.3 Tipos de proyectos en el marco del proyecto Nueva Chaitén

Existen dos areas interesantes para analizar en el marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio:

Energia térmica desplazada

Al incorporar eficiencia energética por sobre la normativa térmica en viviendas y edificios, se
podrian calcular los requerimientos energéticos — térmicos - evitados. El consumo de energia
evitada — de acuerdo al factor de GEIl dependiente de la procedencia de la energia — entregaria
valores de CO, evitados. En caso de que la energia desplazada sea biomasa — lefia para
calefaccidon — entonces, habria que determinar la forma de manejo de la lefia para evaluar el
grado de aporte a las reducciones los GEI.

La energia de la biomasa - sélo bajo un esquema de manejo sustentable del bosque —es una
fuente cero emisiones de CO,, por lo que la energia térmica desplazada en este contexto
podria ser evaluada en el marco de un MDL.

Energia eléctrica desplazada
En el caso de la energia eléctrica desplazada, si se incorporan energias verdes dependera de un
punto clave: Sistema Conectado al Sistema de Palena o Sistema Aislado.

Sistema Conectado al Sistema de Palena

1) Primeramente es necesario analizar la fuente de generacidon de la linea base. Al estar
Chaitén conectada a la red, su fuente de energia tiene una fuerte componente hidraulica, por
lo que las emisiones desplazadas por una fuente cero emisiones — hidraulica , edlica o
cogeneracidon de biomasa — se reducen a aquellas que aportaria sin proyecto un sistema
térmico. Segun calculos preliminares estos valores fueron en el afio 2008 de 360.000 kwh/afio.

La componente de ahorro energético eléctrico en viviendas y edificio, también podria ser
evaluado, si se establece obligatoriedad de niveles de eficiencia en equipos y aparatos
eléctricos. En este caso, las emisiones desplazadas dicen relacidon de la matriz de generacién
eléctrica del sistema, que en este caso, tiene una fuerte componente hidrdulica de pequefa
escala.

En el caso de un mejoramiento de la eficiencia a nivel del alumbrado publico, area donde
también es posible realizar un proyecto MDL, nuevamente el proyecto desplazaria bajos
niveles de emisiones, dada la fuerte componente hidrdulica del sistema de Palena.

Para todos estos casos es necesario verificar la existencia de una metodologia simplificada. En
caso de que no exista una metodologia los procesos de certificacidon de reduccién de emisiones
pueden extenderse mas de lo estipulado.

Los altos costos de los proyectos de certificacién de emisiones asi como los plazos requeridos
deben ser sopesados en el marco de estos proyectos, sobre todo dada las envergaduras de las
emisiones previstas. Por otra parte, existe claramente un beneficio “politico” de certificar un
proyecto de esta envergadura y complejidad, independiente de los beneficios econdmicos que
puedan obtenerse.
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Tabla 48: Referencias de precios CERs.

" Precios CER®

(dic 09)
Alto €12.7
Bajo €12.67

Fuente: www.pointcarbon.com

Por ultimo, es necesario tomar en cuenta que si bien no existen obligaciones de reduccién de
emisiones de GEl y es Chile por tanto solo pais host de proyectos MDL, puede que el contexto
se modifique al ser Chile, oficialmente parte de la OECD y el nuevo escenario post-2012 que se
defina en las negociaciones internacionales en la Cumbre de Cambio Climatico en Copenhague
y las posteriores reuniones en México.

Prefactibilidad de MDL

Se recomienda realizar un estudio de prefactibilidad de MDL para la zona para definir la
metodologia y calcular los niveles de CERs. Este estudio puede tener un costo cercano 20.000
euros y tomar cerca de dos meses.

11.3 Bibliografia

e “Guia del Mecanismo de Desarrollo Limpio para Proyectos del Sector Energia en Chile”.
CNE/GTZ. 2007
e Entrevista a Vinka Hildebrandt.. CDM Manager South America. SN Power.Santiago.

36
Source: Point Carbon Secondary CER OTC assessment (15 Dec 09) , www.pointcarbon.com
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12 Conclusiones

El proyecto de Santa Barbara presenta condiciones inmejorables para la planificaciéon de una
ciudad eficiente y con cero emisiones, que se transforme en un polo de atraccion para el
turismo “eco”.

Para ello, la utilizacion de los mas altos estandares de eficiencia es una prioridad:

e Reduccién de la demanda en calefaccién en edificios y viviendas a través la utilizacién
de estandares térmicos elevados;

e Minimizacién de los requerimientos eléctricos por iluminacién y aparatos eléctricos
tanto en edificios publicos y residenciales;

e Minimizacidon de los requerimientos en el alumbrado publico;

e Reduccidén de los requerimientos de agua y agua caliente sanitaria, a través de
tecnologias de uso eficiente de agua;

Estos son factores extremadamente relevantes en proyectos de optimizaciéon de uso de la
energia para esta nueva ciudad. Los analisis costo/beneficio de tener altos niveles de eficiencia
deben considerar no sélo los beneficios econdmicos por reduccién de las instalaciones
energéticas requeridas sino también los beneficios medioambientales ligados al ahorro de
energia y los aspectos de vulnerabilidad — econédmica y energética de la zona — es decir, los
costos reales del abastecimiento energético para los habitantes.

Santa Barbara se encuentra en una situacion de aislacidon geografica importante y sin acceso a
recursos convencionales de generacidn energética, pero con una alta riqueza en potenciales de
energia local y limpia. Recursos hidraulicos, edlicos, geotérmicos y de biomasa, deben ser
analizados para abastecer la demanda de energia térmica y eléctrica.

En primer lugar, se recomienda evaluar de manera mas precisa la factibilidad técnica de
conectar Santa Barbara con el sistema de Palena. Si bien la distancia es razonable y existe una
ruta entre Chaitén y Santa Bdrbara, se deben evaluar los costos y la factibilidad técnica, toda
vez que a erupcion del volcdn pudo haber generado dafos importantes al sistema de
distribucidn. El sistema de Palena, es concesion de la empresa Edelaysen, quien opera ademas
plantas térmicas e hidrdulica en este sistema. Los datos preliminares de demanda y generacién
eléctrica en la zona, indican una alta generacidn hidrdulica respecto del total de la energia
generada, por lo que el sistema ya tiene una alta componente de energia limpia y de caracter
local que puede ser fortalecido por inversiones en el marco de este proyecto.

Conectar Santa Barbara con el sistema de Palena, implica minimizar las inversiones requeridas
para abastecer Santa Barbara de energia eléctrica, ya que el sistema hidraulico ya instalado,
representa cerca del 50% de la capacidad instalada del Sistema de Palena.
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Al interconectar el proyecto y las inversiones energéticas de Santa Barbara con el resto del
sistema, cambia el caracter local y cerrado del proyecto energético y se genera un proyecto de
cardacter provincial que permita verderizar no sélo Santa Barbara sino también el sistema de
Palena, eliminando las unidades térmicas de la zona y por ende generar una actitud positiva
hacia el proyecto en la zona.

Entre las tecnologias que deben ser evaluadas para el proyecto de generacion eléctrica, bajo
este marco para Santa Barbara estan la energia edlica, hidraulica o cogeneracién con biomasa.

En este marco, la utilizacion de energia geotérmica para generacidon de energia eléctrica de
alto potencial en la zona podria verse dificultada por los riesgos y costos de exploracidon
asociados a este tipo de proyectos y la escala de capacidad requerida. La utilizacidn del calor
de la energia geotérmica puede seguir siendo considerada aun en un escenario de conexién
con el sistema de Palena.

La demanda térmica — ligada a los requerimientos de calefaccién y de generacion de agua
caliente - puede ser satisfecha a través de la utilizacidn de la biomasa forestal, proveniente de
un bosque nativo manejado sustentablemente. La ley de Bosque Nativo permite hoy dia una
explotacién manejada y este proyecto podria ser una experiencia piloto que entregue
directrices para la gestién energética de la biomasa en Chile.

Para ello, se requiere profundizar los estudios técnico-econdmicos para evaluar el potencial
disponible real. Definir los radios econdmicamente factibles de explotacién en una zona de
poca infraestructura vial puede ser una de las barreras a la explotaciéon y generar efectos
negativos por emisiones de CO,. Por otro lado, se requiere evaluar los costos y plazos para los
programas de transferencia de conocimientos que permitan generar las capacidades locales
requeridas para el éxito de un proyecto de esta magnitud. En el marco de la utilizacién de la
biomasa, la certificacion de la comercializacidn de leia seca, existente en la zona sur del pais,
es un instrumento de valor agregado al proyecto.

En este marco, cogenerar electricidad y calor utilizando biomasa, permitiria abordar el
abastecimiento de energia con una mayor eficiencia, inyectando la energia eléctricaa lared y
generando calor distrital para Santa Barbara, puede ser muy atractivo, ademas que permite
dinamizar la economia del sector, generando empleos locales.

Es necesario evaluar como factor critico, la organizacidn y la fiabilidad de suministro asi como
la gestidn de estos sistemas localmente. Existen multiples ejemplos de ciudades abastecidas
con biomasa ya sea para la generacién de electricidad como para la distribucién centralizada
de calor con sistemas de gestion privados y/o a través de cooperativas locales exitosas.

También existen tecnologias de tri-generacion (calefaccion, energia eléctrica y refrigeracion)
que utilizan biomasa y que pueden ser muy interesantes para edificios tales como los
hospitales de mediana complejidad que son intensivos en consumo energético.

Como solucién de abastecimiento, también es posible generar calor a través de la geotermia
de alta entalpia y distribuirla en la ciudad en sistemas distritales. Los costos, los plazos
involucrados vy los riesgos asociados a la utilizacion de la geotérmica de alta entalpia pueden
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ser una barrera importante al desarrollo de estos proyectos y dificilmente pueden competir
con un sistema de biomasa.

En el caso de la utilizaciéon de bombas de geotermia de baja entalpia puede ser utilizado para la
generacion centralizada a través de la utilizacién de agua de un pozo, pero los costos para este
tipo de proyectos son bastante elevados y no representan una solucion para abastecer energia
a las familias, por la escala del proyecto. Si puede ser considerado en caso de requerimientos
puntuales de energia, como por ejemplo, para el hospital, edificios usualmente intensivos en
consumo energético.

En el caso de bombas de calor horizontales, que pueden ser utilizadas para abastecer las
viviendas de manera individual o edificios, permite una alta seguridad de abastecimiento
durante todo el afio, pero requiere para su funcionamiento de energia eléctrica. Dado los
promedios de la temperatura en la zona, se puede estimar que para una vivienda de 100mt?,
250 mt? de superficie para un sistema de bomba de calor horizontal. En este contexto una
desventaja podria ser el espacio y/o el uso agricola alternativo que tengan los terrenos donde
se instalan estos sistemas. El costo operativo de estos sistemas viene dado por el costo de la
generacion eléctrica.

La generacion distrital de calor, concentra cerca del 70% de los costos en la instalacién de los
sistemas de distribucion de calor, y dada las condiciones de Santa Barbara, las superficies en
cuestion permitirian su utilizacidon. Se requieren analisis mas precisos para determinar su
factibilidad y andlisis de suelo para establecer la factibilidad y el costo de instalar un sistema de
este tipo. Un factor clave para el éxito del proyecto de calor distrital, es el mecanismo de
negocio y la legislacidon requerida. En chile no existe reglamento para la venta de calor, por lo
gue es necesario desarrollar un reglamento que permita una sustentabilidad econémica de los
proyectos en el largo plazo. Los mecanismos de tarificacién, mecanismos de medicién y
facturacidn son factores criticos que deben ser analizados en proyectos de calefaccién distrital.

Otro punto que requiere de andlisis profundo es la solucion al suministro de energia para la
coccién de alimentos. Sistemas de reemplazo cero emisiones existen, tales como el uso de
energia eléctrica o de biogds para la utilizacién de cocinas, pero en ambos casos, no existe una
viabilidad econdmica clara de estas alternativas para este proyecto. En el caso del biogas es
necesario evaluar no solo si la materia prima esta disponible y a que costo, sino ademas la
factibilidad de distribuir biogds a las familias.

Se debe considerar que cambiar la tecnologia de coccion a lefia permitiria a las familias
aumentar su grado de comodidad respecto a este servicio, pero se requiere un analisis en
terreno que evalue las necesidades reales y los grados de confort de los sistemas existentes asi
como la percepcion de las alternativas. La utilizacion de la lefia (seca y de bosque manejado
correctamente) puede ser una solucién como combustible para la coccidn de alimentos pero
podria significar la reduccién de la demanda térmica en viviendas — ya minimizada - y por ende
inviabilizar sistemas centralizados de distribuciéon de calor. Una opcién alternativa es la
utilizaciéon de gas licuado para las cocinas, pero esta energia, se sale del esquema de una
ciudad verde, cero emisiones.
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En el marco de sistemas individuales de generacion de energia, los sistemas solares térmicos
también tienen ventajas que permitirian incorporarlos a andlisis de factibilidad. Sin embargo se
debe priorizar por sistemas centralizados para este proyecto dada las ventajas en términos de
eficiencia que se pueden alcanzar y las condiciones Unicas que permitirdn realizar un proyecto
demostrativo de alto impacto.

Cualquier cambio tecnolégico debe ser acompafiado por procesos de sensibilizaciéon y
capacitacién que no pongan en riesgo la utilizacién de nuevas tecnologias tanto a nivel de
consumo de energia como de utilizacidn de sistemas de alta eficiencia.

Dado que la zona se debe planificar desde un principio, se recomienda analizar una los
espacios considerando las dreas adecuados para la instalacion de una planta de generacién de
calor, sus lineas de distribucidn, como para el acopio de la biomasa (este lugar de acopio
puede ser el lugar de secado).

Es necesario recalcar el nivel de aislacion geografica de la zona la hace muy vulnerable a la
utilizacién de combustibles no locales.

Las fuentes renovables de energia se caracterizan por bajos costos operacionales y altos costos
de inversidén. Para realiza un analisis comparativo, se deben considerar, no sélo los costos de
inversidn sino que deben incorporarse en la decision, los costos de operacidon y mantenimiento
requeridos para cada una de estas tecnologias durante el ciclo de vida completo del
proyecto®’.

En el marco de un sistema mediano, no existen instrumentos de fomentos de ENRC en el
marco de las leyes eléctricas. Existen, sin embargo, herramientas CORFO que pueden ser
utilizados por los privados para el desarrollo de proyectos.

El andlisis de beneficios por ventas de bonos de carbono, requiere de un estudio de pre-
factibilidad que evalte la metodologia bajo el cual podria ser desarrollado el proyecto y los
niveles de emisiones que podrian ser desplazados y certificados. En general, los costos de
transaccién para proyectos de certificacién de emisiones asi como los plazos requeridos son
altos y deben ser sopesados en el marco de este proyecto, sobre todo dada la pequeiia
envergadura de las emisiones previstas. Existiria un beneficio “politico” de certificar un
proyecto de esta envergadura y complejidad, independiente de los beneficios econémicos que
puedan obtenerse. Por ultimo, es necesario tomar en cuenta la modificacién del contexto para
proyectos MDL, dado que Chile es oficialmente parte de la OECD y dado el nuevo escenario
post-2012 que se defina en las negociaciones internacionales en la Cumbre de Cambio
Climatico en Copenhague y las posteriores reuniones en México.

37 .
Levelised energy cost
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RESUMEN EJECUTIVO

A solicitud del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MAYCO Consultores realizé un Estudio
Basico de Riesgos en el sector de Santa Barbara, X Region, el cual ha sido definido como la
localizacion de la nueva capital de la Provincia de Palena.

Con posterioridad a la erupcién del volcan Chaitén, la Presidencia de la Republica mandat6 al
MINVU la misién de “recuperar la capital de la Provincia de Palena, desarrollando una ciudad
con una fuerte identidad paisajistica y cultural, que incorpore criterios de sustentabilidad
ambiental, social y econémica, que garantice una alta calidad de vida para sus habitantes, y que
se consolide como la puerta de acceso a la Carretera Austral”. En respuesta a este mandato, la
Division de Desarrollo Urbano del MINVU, se encuentra desarrollando un Plan Maestro para la
nueva Capital de la Provincia de Palena, lo que incluye la formulaciéon de un instrumento de
planificacion urbana que regule el disefio urbano de dicha ciudad. Como parte de esto, se
necesita caracterizar las areas de riesgo, o “aquellos territorios en los cuales, previo estudio
fundado, se limite determinado tipo de construcciones por razones de seguridad contra
desastres naturales u otros semejantes, que requieran para su utilizacién la incorporacién de
obras de ingenieria o de otra indole, suficientes para mitigar tales efectos”.

El objetivo general del presente Estudio Basico de Riesgos es proporcionar antecedentes que
permitan definir las &areas de riesgo del sector comprendido dentro del limite de
macrourbanizacion establecido por el MINVU para el sitio. Los objetivos especificos del
presente estudio corresponden a la generacion de cartografia geologica a escala 1:5.000,
secciones estratigraficas, una caracterizacién geotécnica preliminar de suelos de fundacion, y
cartografia escala 1:5.000 de areas de riesgo, incluyendo zonas inundables o potencialmente
inundables, zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas, y
zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcdnica. La metodologia utilizada
comprendi6 la recopilacion y revision de antecedentes, un levantamiento geoldgico/geotécnico
en terreno, y el analisis e interpretacion de resultados.

En el centro y norte del sitio aflora una secuencia de gravas y arenas semiconsolidadas a
pobremente consolidadas, de al menos 67 m de potencia, correspondientes a un abanico
glaciofluvial, desarrollado de los 13.000 afios AP. Otras unidades de menor distribucion areal en
el sitio corresponden a depdsitos fluviales no consolidados de cursos fluviales activos (Esteros
Santa Béarbara y Quebrada Honda), depodsitos litorales edlicos actuales de arenas no
consolidadas de playa, al poniente del sitio, y sedimentos coluviales de rocas metamorficas
asociadas al Complejo Metamorfico Cordillerano, al sur del sitio.

En el sitio se verifica la presencia de un acuifero libre (no confinado), emplazado en un
horizonte de arenas, gravillas y gravas, ubicado entre los -26 y -52 m.s.n.m.m. La superficie

Informe Estudio Basico de Riesgos Santa Barbara Rev. A 3



sl k A
e,

MAYCO

cie ) amilia e F Vide e Sl

_%

freatica se ubica a los 41 metros bajo el nivel de la superficie, correspondientes a una elevacion
de -26 m.s.n.m.m.

Los suelos superficiales en el sitio presenta un grado de cementacion moderado, consistencia
media, himedas, resistencia en seco correspondiente a una desagregaciéon a polvo facil,
dilatancia lenta, y plasticidad baja a nula

El relieve joven con valles predominantemente en V y riberas poco modeladas por la erosion en
los cauces principales, Estero Santa Barbara y Estero Quebrada Honda, asi como la presencia
de estos en depdsitos no consolidados de arenas y gravas, sugiere que el peligro de inundacién
por desborde del cauce principal de rios en el sitio es bajo. Asimismo, la ubicaciéon de la
superficie freatica a 41 metros bajo el nivel de la superficie, sugiere que el peligro de inundacion
por saturacion del sustrato (elevacion de la napa freética) en el sitio es muy bajo. No obstante,
se recomienda realizar una evaluacion cuantitativa de la recurrencia de una crecida tal que
origine una inundacion por desborde del cauce, mediante una caracterizacion del régimen
hidrografico de los cursos principales en el sitio, y de la capacidad de infiltracién de los suelos
en el sitio, mediante la realizacién de aforos locales o transposicion desde cuencas cercanas,
en conjunto con pruebas de infiltracion en terreno.

Una caracterizacion de los rasgos morfolégicos principales del sitio, realizada a partir de un
andlisis morfométrico (de pendientes) permitié caracterizar al pie de laderas en la elevacion
montafiosa al sur del sitio, de pendientes superiores a 20°, a los escarpes costeros localizados
en sector poniente del sitio, a los escarpes asociados a las riberas del curso principal del Estero
Santa Barbara, y a los escarpes del pozo de aridos, como zonas de alto peligro de ser
afectadas por fenémenos de remocién en masa, y a los valles incisos interiores en la elevacion
montafiosa al sur del sitio, y al pie de laderas en la elevacion montafiosa al sur del sitio, de
pendientes entre 15° y 20°, como zonas de moderado peligro de ser afectadas por fenémenos
de remocion en masa.

Resultados de simulaciones numéricas de erupciones volcanicas explosivas para los volcanes
activos Huequi, Chaitén, y Corcovado, realizadas en estudios anteriores, indican que el sitio
presenta un peligro bajo de ser afectado por caida de material piroclastico en espesores que
signifiquen riesgo a las estructuras fisicas y/o a la salud humana o al medio ambiente.
Asimismo, una estimacion de la seccion inundada sobre las lineas de maxima pendiente
transversales al cauce en el sitio, realizada en estudios anteriores, indica que el sitio presenta
un peligro bajo de ser afectado por un flujo laharico que exceda el cauce en su curso bajo,
originando riesgo a las estructuras fisicas, y/o a la salud humana o al medio ambiente.
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1 INTRODUCCION

A solicitud del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), MAYCO Consultores (Mayco)
realizé un Estudio Basico de Riesgos en el sector de Santa Béarbara, X Regién (el sitio, ver
figura 1).

El presente informe incluye una descripcion de las actividades realizadas, los resultados
obtenidos, y las recomendaciones para una adecuada gestion del sitio.

2 ANTECEDENTES

Con posterioridad a la erupcién del volcan Chaitén, la Presidencia de la Republica mandat6 al
MINVU la misién de “recuperar la capital de la Provincia de Palena, desarrollando una ciudad
con una fuerte identidad paisajistica y cultural, que incorpore criterios de sustentabilidad
ambiental, social y econémica, que garantice una alta calidad de vida para sus habitantes, y que
se consolide como la puerta de acceso a la Carretera Austral”.

En respuesta a este mandato, la Divisién de Desarrollo Urbano (DDU) del MINVU, se encuentra
desarrollando un Plan Maestro para la nueva Capital de la Provincia de Palena. Como parte de
este Plan Maestro, se ha definido la localidad de Santa Barbara, ubicada 10 km al norte de
Chaitén, como la localizacién de este emplazamiento urbano®.

Al presente, el MINVU se encuentra en proceso de cierre del Plan Maestro, lo que incluye la
formulacién de un instrumento de planificacién urbana que regule el disefio urbano de dicha
ciudad. Como parte de esto, y con el objetivo de dar cumplimiento a lo dispuesto en la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), se necesita definir las areas
restringidas al desarrollo urbano, incluyendo la caracterizacion de areas de riesgo. De
acuerdo a la OGUC, las areas de riesgo corresponden a “aquellos territorios en los cuales,
previo estudio fundado, se limite determinado tipo de construcciones por razones de seguridad
contra desastres naturales u otros semejantes, que requieran para su utilizacion la
incorporacion de obras de ingenieria o de otra indole, suficientes para mitigar tales efectos”. La
determinacion de estas areas de riesgo se realiza en base de las siguientes caracteristicas:

e zonas inundables o potencialmente inundables, debido, entre otras causas, a la
proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua, napas freaticas o
pantanos,

Pontificia  Universidad Catdlica/Universidad Austral de Chile, 2009. Estudio de Escenarios de

Reconstruccién/Relocalizacion de la Ciudad de Chaitén.
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e zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas,

e zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas
geologicas,

e zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencion humana,

e recomendaciones asociadas a calidad de suelo y futuras construcciones en él, desde el
punto de vista de resistencia y fundaciones a utilizar

Resultados preliminares de una evaluacion de peligros geoldgicos a escala 1:50.0007, realizada
utilizando fotografias aéreas e imagenes satelitales, indican lo siguiente:

e el sitio presenta un alto peligro de ser afectada por flujos piroclasticos, generados en los
volcanes Chaitén y Michinmahuida, como consecuencia del colapso de columnas
eruptivas elevadas o explosiones laterales,

e el sitio presenta un bajo peligro de ser afectado por la caida y acumulacién de material
piroclastico, con espesores estimados inferiores a 1 cm,

e el sitio no presenta peligro de ser afectado por lahares (aluviones volcénicos),

e la zona sur del sitio (ladera) presenta un alto peligro de ser afectado por impacto y
depdsito de material removido desde &reas topograficamente mas altas, por procesos
de remocion en masa,

e la zona central y norte del sitio presenta un alto peligro de ser afectada por inundacion
por desborde de cauces,

e el sitio presenta un moderado peligro de ser afectado por sismos superficiales de fuente
cercana, capaces de generar intensidades maximas percibidas cercanas a VIl en la
Escala de Mercalli modificada3,

e el sitio esta caracterizado como zona de alto peligro relacionado con procesos
volcanicos, de remocién en masa, e inundaciones,

Resultados de una evaluacién de peligros geoldgicos a escala del disefio urbano previsto4,
realizada mediante visitas a terreno, analisis de fotografias aéreas e imagenes satelitales, el
uso de un modelo de elevacibn ASTER Global Digital Elevation Model y modelamiento
numérico, indican lo siguiente:

2 Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2008. Evaluaciéon Preliminar de los Peligros Geoloégicos en el area de
Pumalin-Chumildén, Provincia de Palena, Regién de Los Lagos

3 Instituto Nacional de Normalizacién (INN). 1961. NCh3. Of 61 (ex2-1 ch). Escala de intensidad de los fenémenos
sismicos. 22 edicion, 8 p. Santiago.

“servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2009. Reevaluacién de los Peligros Geoldgicos en el area de Santa Barbara

(Nueva Chaitén), Provincia de Palena
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e el sitio exhibe una baja probabilidad de ser afectado por depésitos de flujo piroclastico,

e los procesos volcanicos que potencialmente podrian afectar el sitio son la caida de
material piroclastico (lapilli y principalmente ceniza), y la inundacién por lahares,

e las probabilidades de ocurrencia de acumulacién de depdsitos de material piroclastico
con espesores superiores a 10 cm, estimadas mediante simulaciones numéricas de
erupciones volcanicas explosivas del estilo sub-pliniana y pliniana de los volcanes
Huequi, Chaitén y Corcovado, y utlizando datos de circulacibn atmosférica
representativos del sitio, se ha estimado bajo 10%,

e los volimenes de material detritico requeridos para exceder el cauce fluvial del Rio
Rayas en su curso bajo, de manera que los lahares alcanzaran el sitio, se estima
superan 1 km3,

e la recurrencia de volimenes de material detritico superiores a 1 km3 son superiores a
1.000 afos,

3 OBJETIVO

El objetivo general del presente estudio es proporcionar antecedentes que permitan definir las
areas de riesgo del sector comprendido dentro del limite de macrourbanizacién establecido por
el MINVU para el sitio (ver figura 2).

Los objetivos especificos del presente estudio corresponden a la generacién de los siguientes
productos:

e Cartografia geoldgica a escala 1:5.000, levantada mediante interpretacién de imagenes
satelitales y/o fotografias aéreas verticales, con control de terreno,
e Secciones estratigraficas levantadas en terreno, con descripcion geoldgica de los
materiales (sujeto a disponibilidad de cortes naturales, trincheras o calicatas),
e Caracterizacion geotécnica preliminar de suelos de fundacién,
e Cartografia escala 1:5.000 de areas de riesgo, incluyendo los siguientes:
0 zonas inundables o potencialmente inundables,
0 zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas,
0 zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica,
e Definicién de potenciales estudios adicionales de peligro/riesgo a ser desarrollados en
el area, en caso de necesitarse.

Informe Estudio Basico de Riesgos Santa Barbara Rev. A 7



4 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia utilizada estuvo disefiada para cumplir con el objetivo de este estudio, y
comprendio la ejecucion de las siguientes tareas:

e Tareal: Recopilacion y Revision de Antecedentes

e Tarea?2: Levantamiento Geol6gico/Geotécnico en terreno
e Tarea3: Andlisis e Interpretacién de Resultados

e Tarea4: Confeccién de un Informe

La Tarea 1, Recopilacién y Revision de la Informacion Disponible, estuvo orientada a obtener
antecedentes de las caracteristicas fisicas del sitio, con el propdésito de evaluar preliminarmente
los riesgos a la salud humana y el medio ambiente asociados a los impactos potencialmente
presentes en el sitio. Para esto se recopild y revisé informacion disponible puesta a disposicion
de MAYCO por representantes del MINVU. En particular, se recopild y reviso lo siguiente:

e Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2008. Evaluacion Preliminar de los Peligros
Geologicos en el &rea de Pumalin-Chumildén, Provincia de Palena, Regién de Los
Lagos,

e Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2009. Reevaluacion de los Peligros
Geoldgicos en el area de Santa Barbara (Nueva Chaitén), Provincia de Palena,

e Perfomaq S.A., 2008. Informe Técnico Perforacion Pozo N° 1640. Intendencia Xa
Regién de los Lagos,

e Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2009. Plan Maestro Ciudad Chaitén. Informe
Preliminar

e Pontificia Universidad Catdlica de Chile/Universidad Austral, 2009. Estudio de
Escenarios de Reconstruccion/Relocalizacion de la ciudad de Chaitén. Informe Final
Etapa 3.

La Tarea 2, Levantamiento Geoldgico/Geotécnico en Terreno, fue realizada mediante una
campafia de terreno el dia 8 de Enero de 2010. El Levantamiento Geoldgico/Geotécnico incluyo
un levantamiento a escala 1:5.000 de la geologia del sitio, realizado mediante una inspeccion
ocular en terreno de los cortes y taludes en el pozo de aridos existente en el sitio, incluyendo
una caracterizacién de la columna estratigrafica generalizada del sitio, unidades litolégicas
presentes, y estructuras presentes, incluyendo escarpes y trazas de falla.

Durante el reconocimiento estuvieron presentes los siguientes:
e Ivan LoOpez., Division de Desarrollo Urbano, MINVU,

e Bernardo Valdés., Division de Desarrollo Urbano, MINVU,

Informe Estudio Basico de Riesgos Santa Barbara Rev. A 8



Durante el Levantamiento Geoldgico/Geotécnico en Terreno se realizé asimismo una
caracterizacion geotécnica preliminar de los suelos superficiales, correspondientes al suelo de
los primeros 15 cm desde la superficie. Esta caracterizacidn geotécnica preliminar fue realizada
mediante las siguientes pruebas en terreno:

e grado de cementacion (suelos arenas y gravas),
e grado de consistencia (suelos limo-arcillosos)

e contenido de humedad

e resistencia en seco

¢ dilatancia (suelos limo-arcillosos)

e plasticidad (suelos limo-arcillosos)

A continuacion se describen los resultados obtenidos:

5 GEOLOGIA DEL SITIO

5.1 Geologia Local

Resultados de un levantamiento geolégico/geotécnico realizado en terreno como parte del
presente estudio, permiten indicar la existencia de las siguientes unidades (ver figura 3):

e depositos glaciofluviales (Qgf). Corresponde a una secuencia métrica de arenas y
gravas semiconsolidadas a pobremente consolidadas, de disposiciéon subhorizontal (ver
foto 1, Anexo A). Conforman un abanico fluvioglacial parcialmente emergido, al centro y
norte del sitio. Una descripciéon de la columna estratigrafica se incluye mas adelante

Esta asociacion configura el conjunto tipico de asociaciones glaciales y periglaciales
desarrolladas durante la Ultima fase de avance y retroceso glacial en la regién, que
habria culminado cerca de los 13.000-12.700 afios AP>®.

e depositos fluviales (Qf). Sedimentos no consolidados de cursos fluviales activos,
asociados a los Esteros Santa Barbara y Quebrada Honda (ver foto 2, Anexo A).
Predominan facies de relleno de canal, constituidos por gravas matriz soportadas, de

> McCulloch, R.D., Bentley, M.J., Purves, R.S., Hulton, N.R.J., Sugden, D.E., Clapperton, C.M. 2.000. Climatic

inferences from glacial and palaeoecological evidence at the last glacial termination southern South America. J.
Quaternary Science, 15(4): 409-417.
6

Clapperton, 1993. Quaternary Geology and Geomorphology of South America. Elsevier Science Publishers, 779 p.

Amsterdam.
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bolones bien redondeados y de moderada esfericidad. Se emplazan a un mismo nivel
en relacién con el curso fluvial activo. Se presentan al sur del sitio.

e depositos litorales edlicos actuales (Qe). Sedimentos no consolidados de playa,
compuestos por arenas de buena seleccién, con estratificacion plana horizontal
predominante, y estratificaciones cruzadas de bajo angulo (ver foto 3, Anexo A). Afloran
al poniente del sitio. Presenta gravas subordinadas. Exhibe ondulitas superficiales.

e depositos coluviales (Qc). Sedimentos no consolidados correspondientes a
meteorizacién in-situ de rocas metamoérficas asociadas al Complejo Metamérfico
Cordillerano’. Se presentan al sur del sitio. Presenta una cubierta de material edafizado,
gue probablemente corresponda a depdsitos piroclasticos pleistocenos u holocenos
tempranos”.

Los resultados del levantamiento geolégico permiten caracterizar la siguiente columna
estratigrafica generalizada para los depésitos glaciofluviales:

e 15-14 m.s.n.m.m.: Suelo vegetal Pt, con alto contenido organico

e 14-13,3 m.s.n.m.m.: Arcilla inorganica ML. Color gris claro. Himeda. Consistencia
media. Plasticidad baja a nula. Presenta un 10% de arena fina (ver foto 4, Anexo A)

e 13,3-11 m.s.n.m.m.: Arena Media SW. Color gris medio. Himeda a seca. Densidad
moderada a alta. Presenta un 25% de arena fina, 50% arena media, 10% arena gruesa,
y 15% gravas (ver foto 5, Anexo A). Ocasionalmente presenta paleocanales.

e 11-3 m.s.n.m.m.: Gravas GW. Mezcla de gravas y arenas bien gradadas. Presenta un
50% de gravas de buen redondeamiento y esfericidad baja a moderada, de hasta 15 cm
de diametro. Matriz de arenas medias a gruesas. (ver foto 6, Anexo A) Localmente las
gravas se presentan imbricadas. Cerca de la base de este nivel se observé un horizonte
de aprox. 5 cm de espesor, de clastos pumiceos retrabajados.

e 3-2 m.s.n.m.m.: Arena Media SW. Color gris medio. Himeda Densidad moderada a
alta. Presenta un 25% de arena fina, 50% arena media, 10% arena gruesa, y 15%
gravas (ver foto 7, Anexo A).

Esta columna es consistente con los resultados de la construccion de un pozo en el sitio (ver
figura 2). La columna descrita en el sector del pozo es la siguiente®:

7

Servicio Nacional de Geologia y Mineria-Bureau de Recherches Géologiques et Minieres (SERNAGEOMIN-BRGM).
1995. Carta metalogénica de Xa Regién Sur. Informe Registrado, IR-95-05, 4 Tomos, 10 vols. Santiago.
8 Perfomaq S.A., 2008. Informe Pozo N° 1640, Santa Barbara.
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15-8 m.s.n.m.m: arena, gravilla, grava

8-2 m.s.n.m.m: arena, gravilla

2- -4 m.s.n.m.m: arena, gravilla (p6mez)

En el sitio no se verifica la presencia significativa de material piroclastico®.

El sitio se encuentra cercano a fallas de rumbo sinistrales NW-SE *°.

5.2 Hidrogeologia Local

Resultados la construccion de un pozo, indican que en el sitio se verifica la presencia de un
acuifero libre (no confinado). Este se emplaza en un horizonte de arenas, gravillas y gravas,
ubicado entre los -26 y -52 m.s.n.m.m. (ver apartado 4.1.3). La superficie freatica se ubica a los
41 metros bajo el nivel de la superficie, correspondientes a una elevacion de -26 m.s.n.m.m.

5.3 Geotecnia Local

Resultados de una caracterizaciébn geotécnica preliminar de los suelos superficiales,
correspondientes al suelo del horizonte de arcilla inorganica ML, realizada mediante las pruebas
en terreno, indican lo siguiente:

e grado de cementacién: moderada

e grado de consistencia: media

e contenido de humedad: himeda

e resistencia en seco: se desagrega a polvo facilmente
e (dilatancia: lenta

e plasticidad: baja a nula

Se selecciond el horizonte de arcilla inorganica ML por cuanto, si bien el horizonte mas
superficial corresponde a suelo vegetal (Pt), con alto contenido organico, este horizonte exhibe
baja aptitud para la construccién de viviendas de uso residencial, equipamiento, y vialidad.

° Naranjo JA, Stern C (2004). Holocene tephrochronology of the southernmost part of the Andean Southern Volcanic
Zone. Rev Geol Chile, 31(2): 225-240

10 Lange, D., Cembrano, J., Rietbrock, A., Haberland, C., Dahm, T., Bataille, K. 2008. First seismic record for intra-arc
strike-slip tectonics along the Liquifie-Ofqui fault zone at the obliquely convergent plate margin of the southern Andes,
Tectonophysics, doi: 10.1016/j.tecto.2008.04.014
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6 EVALUACION DE RIESGOS

6.1 Riesgo de Inundacién

Los resultados de una evaluacion preliminar de peligro por inundacion en el area indica que los
procesos capaces de afectar al sitio corresponden a los siguientesz:

e desborde del cauce principal de cursos de agua,
e saturacion del sustrato (elevacion de la napa freatica),

El desborde del cauce principal se origina por las crecidas, en las que el caudal aumenta. La
probabilidad de que se produzca una crecida depende del régimen propio de cada rio, la
naturaleza del lecho fluvial, la dindAmica del flujo, y de los materiales geoldgicos locales que
forman las riberas del rio.

De acuerdo con lo anterior, las zonas con peligro de inundacién por desborde del cauce
principal de rios corresponden a las siguientes®:

e zonas bajas asociadas a planicies de inundacion de rios desarrolladas en valles
interiores anchos,

e abanicos fluvio-estuarinos, y

e antiguas planicies de abrasién marina.

En el sitio, se observa que los cauces principales, Estero Santa Barbara y Estero Quebrada
Honda (ver figura 2), exhiben un relieve joven, con valles predominantemente en V, y vertientes
o riberas poco modeladas por la erosion (ver foto 2, Anexo A), las que convergen en un fondo
muy estrecho, también llamado lecho fluvial, por donde discurren las aguas. Los cauces
principales no exhiben la presencia de zonas bajas y/o abanicos fluvio-estuarinos.

Por otra parte, la presencia de los cauces principales integramente excavado en depdésitos no
consolidados de arenas y gravas (ver foto 2, Anexo A), de una potencia de al menos 70 m (ver
apartado 5.2), y la presencia de la superficie freatica a los 41 metros bajo el nivel de la
superficie, sugiere una elevada capacidad de infiltracién desde el lecho fluvial

Por tal motivo, se puede concluir que el peligro de inundacién por desborde del cauce principal
de rios en el sitio es bajo.

Por otra parte, puesto que la superficie freatica se ubica a los 41 metros bajo el nivel de la

superficie, se estima que el peligro de inundacion por saturacion del sustrato (elevacién de la
napa freatica) en el sitio es muy bajo.

Informe Estudio Basico de Riesgos Santa Barbara Rev. A 12
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6.2 Riesgo de Remocidn en Masa

Los resultados de una evaluacion preliminar de peligro por fenédmenos de remocién en masa en
el area indica que los procesos capaces de afectar al sitio corresponden a caida, deslizamiento
flujo y depdsito de detritos. Estos procesos se originan en las siguientes zonas:

e Alto Peligro (zonas con alta recurrencia de cicatrices y depdsitos de remocién en masa):
0 zonas de generacidon de remociones en masa con pendientes sobre 20°,
localizadas preferentemente en los cordones montafiosos y escarpes costeros,
0 zonas de impacto:
= areas al pie de laderas sobre 20°, lugar preferente de impacto por caida
y deslizamientos,
= fondos de valles incisos y cursos principales de rios, lugar de mas
probable encausamiento de flujos de detritos.

e Moderado Peligro (zonas con menor recurrencia de cicatrices y depositos de remocion
en masa):

0 zonas de generacion de remociones en masa con pendientes entre 15° y 20°,
localizadas preferentemente en los cordones montafiosos, en escarpes
costeros, y en valles incisos en los lomajes suaves

0 zonas de impacto,

= dreas al pie de laderas con pendientes entre 15° y 20°, lugar preferente
de impacto por caida, deslizamientos y flujos de detritos menores.
Corresponde tipicamente a valles y planicies aluviales

= terrazas altas asociadas a cursos principales de rios, lugar con
probabilidad de ser afectada por flujos de detritos

Un analisis morfométrico (de pendientes) realizado a partir de cartografia a escala 1:5.000,
permitié identificar los rasgos morfoldgicos principales del sitio. El rasgo morfol6gico principal lo
constituye la elevacion montafiosa al sur del sitio (ver figura 2), de aproximadamente 100
m.s.n.m., conformado por rocas metamorficas y que presenta una cubierta de sedimentos
coluviales y material edafizado (ver apartado 5.1). Presenta pendientes tipicamente entre 15° y
25°. Un rasgo secundario lo constituye un lomaje suave, entre 25 y 250 m.s.n.m., formado por
los depésitos glaciofluviales que afloran al norte y centro del sitio (ver apartado 5.1). Presenta
pendientes inferiores a 15%. Un tercer rasgo morfolégico principal lo constituyen escarpes,
localizados en la costa (aprox. 6 m, ver foto 8, Anexo A), la ribera del Estero Santa Barbara
(aprox. 5m, ver foto 2, Anexo A), y el pozo de aridos (aprox. 8 m).

De acuerdo a esto, las zonas de peligro por fenémenos de remocién en masa en el sitio
corresponden a las siguientes (ver figura 4):
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alto peligro
0 pie de laderas en la elevacion montafiosa al sur del sitio, de pendientes
superiores a 20°,
0 escarpes costeros localizados en sector poniente del sitio,
0 escarpes asociados a las riberas del curso principal del Estero Santa Barbara,
0 escarpes del pozo de aridos,
moderado peligro
o valles incisos interiores en la elevacién montafiosa al sur del sitio
o0 pie de laderas en la elevacion montafiosa al sur del sitio, de pendientes entre
15°y 20°,

La zona de lomajes suaves, alejada de los escarpes costeros y laderas de la elevacion
montafiosa, se estima no presenta peligro de remociones en masa.

6.3 Riesgo por Actividad Volcanica

Los resultados de una evaluacion de peligro por actividad volcanica en el sitio indica que los
procesos capaces de afectar al sitio corresponden a caida de material piroclastico y lahares®.

6.3.1 Riesgo por Caida de Material Piroclastico

La caida de material piroclastico corresponde a la caida de fragmentos sélidos de material
volcanico arrojado al aire durante una erupcion, y solidificados a menudo durante su recorrido
aéreo. Tipicamente se originan en erupciones explosivas. La caida de material piroclastico tipo
lapilli (entre 2 y 64 mm), y particularmente ceniza (menor a 2 mm) se considera como uno de los
principales peligros volcanicos asociados con este tipo de erupciones. Se caracteriza por una
amplia distribucion areal, afectando potencialmente zonas geograficamente distantes de los
centros eruptivos. Presentan consecuencias adversas a la poblacion y al medioambiente como
resultado del prolongado tiempo que los depdsitos permanecen en el medio, ademéas del
tamafio fino de las particulas. Acumulaciones en superficie superiores a 10 cm pueden generar
dafios en estructuras tales como colapsos de techos.

Resultados de simulaciones numéricas de erupciones volcanicas explosivas (sub-pliniana y
pliniana) para los volcanes activos Huequi, Chaitén, y Corcovado, ubicados a 55, 12 y 40 km de
Santa Bérbara respectivamente, considerando erupciones de magnitud inferior a VEI 6, bajo el
supuesto de una densidad del depésito de 1.000 kg/m® y usando datos de circulacion
atmosférica representativos de la zona de estudio, realizadas con el modelo numérico
TEPHRAZ, indican las siguientes probabilidades de acumulacién de depésitos®:
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acumulacion de depdésitos con espesores del orden de 1 cm: entre un 5y 20 %
acumulacion de depésitos con espesores de al menos 10 cm: bajo 10 %
acumulacion de depdsitos con espesores de al menos 1 m: bajo 1%

Los mayores espesores de depdsitos se asocian a los centros volcanicos Chaitén y Corcovado,

Estos resultados son consistentes con observaciones geolégicas, que indican que en el sitio no
han sido reportados depdsitos de caida de material piroclastico que superen un espesor de 10
cm °. Depositos de caida que superen un espesor de 10 cm han sido reconocidos algunas
decenas de km al NE, E y SE del sitio, asociados a erupciones holocenas de los volcanes
Chaitén, Michinmahuida, Corcovado y Yanteles®.

Eventos eruptivos de magnitud superior a los simulados, tales como los grandes eventos
explosivos holocenos ocurridos en el volcan Hudson®, no han sido documentados en la zona”.

Se estima por tanto que el sitio presenta un peligro bajo de ser afectado por caida de material

piroclastico en espesores que signifiquen riesgo a las estructuras fisicas (10 cm), y/o a la salud
humana o al medio ambiente.

6.3.2 Riesgo por Lahares

Un lahar es un flujo de barro que descienden gravitacionalmente por las quebradas cuyas
cabeceras estan en el flanco de los edificios volcanicos. Se forman mediante la mezcla de
fragmentos sueltos de roca, principalmente volcanica, que se encuentran en la ladera del
volcan, con agua, formando flujos descendentes. Se originan en periodos de lluvia intensos (no
necesariamente coincidentes con periodos de actividad volcanica), fusion de glaciares durante
la actividad volcanica, vaciado de lagos hospedados en la cumbre del volcan, y/o desplome de
laderas debido a alteracién hidrotermal o sismo. Se caracterizan por contener bloques
angulosos de roca de hasta 30 cm y raramente métricos, en una matriz volcanica.

La velocidad del flujo laharico depende del angulo de la pendiente en la cual se moviliza, de la
viscosidad del lahar, las dimensiones del canal, y la dureza de la superficie infrayaciente al flujo.
Cuando las laderas del cono son muy empinadas, los flujos bajan con velocidades cercanas a
los 100 km/h, con un efecto principalmente erosivo sobre el cono. A medida que la pendiente
disminuye, el flujo pierde energia, depositando su carga soélida en depdésitos de detritos de
varios metros de espesor, pudiendo sepultar vastas &reas. Hay flujos laharicos que han
alcanzado distancias de hasta 300 km desde su lugar de procedencia. La viscosidad, a su vez,
esta relacionada con la proporcion de material sélido transportado por el agua, siendo algunos
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flujos predominantemente acuosos, mientras que otros pueden contener hasta el 95 % de
sélidos.

El flujo lahérico puede arrasar todo a su paso, incorporando muchas veces material organico
como hojas y troncos destrozados y ocasionalmente los cuerpos de animales o personas. Los
lahares pueden generar quebradas profundas, cambios en los cursos de los rios,
embancamiento en algunos sectores y fuertes inundaciones en otros, rellenos de valles fluviales
y cuencas, entre otros. Los depdsitos de este tipo de flujos se caracterizan por tener mala
seleccion y estratificacion.

Una estimacion® de la seccién inundada sobre las lineas de maxima pendiente transversales al
cauce en el sitio, realizada considerando los flujos de detritos como ondas de masa y densidad
total constante, bajo el supuesto que el volumen y la seccién inundada se conservan a lo largo
del flujo, modificando su forma segun la topografia, considerando la pérdida de momento que
afecta al flujo laharico, y utilizando un modelo digital de elevacién derivado de imagenes
ASTER, indican una seccién inundable en el sitio cercana a 75.000 m® Debido a la morfologia
del valle, la mayor posibilidad de inundaciéon se asocia con desbordes aguas arriba, donde el
exceso sea conducido por afluentes ocasionales, mientras que para exceder el cauce en su
curso bajo en el sitio, el volumen debe superar 1 km®.

Una estimacion de la probabilidad de ocurrencia utilizando la relacion empirica entre volumen y
frecuencia de los procesos para el volcan Mount Rainier, situado en la cordillera noroccidental
de Norteamérica, y donde las caracteristicas orograficas y el régimen de precipitaciones es
comparable al documentado en los alrededores de los volcanes Chaitén y Michinmahuida,
indica que la recurrencia de eventos de voliimenes superiores a 1 km® son mayores a 10.000
afios”.

Se estima por tanto que el sitio presenta un peligro bajo de ser afectado por un flujo laharico
que exceda el cauce en su curso bajo, originando riesgo a las estructuras fisicas, y/o a la salud
humana o al medio ambiente.

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el sitio aflora una secuencia de gravas y arenas semiconsolidadas a pobremente
consolidadas, de al menos 67 m de potencia, correspondientes a un abanico glaciofluvial,
desarrollado durante la ultima fase de avance y retroceso glacial en la regién, cerca de los
13.000 afios AP. Presentan una disposicion subhorizontal, y se localizan al centro y norte del
sitio. Otras unidades de menor distribucion areal en el sitio corresponden a depdsitos fluviales
no consolidados de cursos fluviales activos (Esteros Santa Barbara y Quebrada Honda), arenas
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no consolidadas de playa formando depdsitos litorales edélicos actuales, que afloran al poniente
del sitio, y sedimentos no consolidados correspondientes a coluvio de rocas metamorficas
asociadas al Complejo Metamorfico Cordillerano, las que se emplazan al sur del sitio.

En el sitio se verifica la presencia de un acuifero libre (no confinado). Este se emplaza en un
horizonte de arenas, gravillas y gravas, ubicado entre los -26 y -52 m.s.n.m.m.. La superficie
fredtica se ubica a los 41 metros bajo el nivel de la superficie, correspondientes a una elevacion
de -26 m.s.n.m.m.

Resultados de una caracterizaciébn geotécnica preliminar de los suelos superficiales,
correspondientes a un horizonte de arcilla inorganica ML, realizada mediante pruebas en
terreno, indican lo siguiente:

e grado de cementacién: moderada

e grado de consistencia: media

e contenido de humedad: hiumeda

e resistencia en seco: se desagrega a polvo facilmente
e dilatancia: lenta

e plasticidad: baja a nula

Los procesos con potencial de afectar al sitio por inundacién corresponden a desborde del
cauce principal de cursos de agua, y saturacion del sustrato por elevacién de la napa freética.
No obstante, el relieve joven con valles predominantemente en V y riberas poco modeladas por
la erosion en los cauces principales, Estero Santa Barbara y Estero Quebrada Honda, asi como
la presencia de estos en depdsitos no consolidados de arenas y gravas, sugiere que el peligro
de inundacién por desborde del cauce principal de rios en el sitio es bajo. Asimismo, la
ubicacién de la superficie freatica a 41 metros bajo el nivel de la superficie, sugiere que el
peligro de inundacion por saturacion del sustrato (elevacion de la napa freatica) en el sitio es
muy bajo.

No obstante, se recomienda realizar una evaluacién cuantitativa de la recurrencia de una
crecida tal que origine una inundacién por desborde del cauce, mediante una caracterizacién
del régimen hidrogréfico de los cursos principales en el sitio, y de la capacidad de infiltracién de
los suelos en el sitio. La caracterizacion hidrografica puede realizarse mediante la realizacién de
aforos locales en los cursos de agua de los Esteros Santa Barbara y Quebrada Honda, o
mediante transposicién desde cuencas cercanas, mientras que la caracterizacion de la
capacidad de infiltracién se recomienda sea ejecutada mediante pruebas en terreno.

Los procesos con potencial de afectar al sitio por remocién en masa corresponden a caida,
deslizamiento flujo y depésito de detritos. Una caracterizacion de los rasgos morfolégicos
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principales del sitio, realizada a partir de un analisis morfométrico (de pendientes) permitid
identificar las siguientes zonas de peligro por fenémenos de remocién en masa en el sitio:

e alto peligro
0 pie de laderas en la elevacion montafiosa al sur del sitio, de pendientes
superiores a 20°,
0 escarpes costeros localizados en sector poniente del sitio,
0 escarpes asociados a las riberas del curso principal del Estero Santa Barbara,
0 escarpes del pozo de aridos,
e moderado peligro
o valles incisos interiores en la elevacién montafiosa al sur del sitio
o0 pie de laderas en la elevacion montafiosa al sur del sitio, de pendientes entre
15°y 20°,

Los procesos con potencial de afectar al sitio por actividad volcanica corresponden a caida de
material piroclastico y lahares. Resultados de simulaciones numéricas de erupciones volcanicas
explosivas para los volcanes activos Huequi, Chaitén, y Corcovado, realizadas en estudios
anteriores indican que el sitio presenta un peligro bajo de ser afectado por caida de material
piroclastico en espesores que signifiquen riesgo a las estructuras fisicas y/o a la salud humana
o al medio ambiente. Asimismo, una estimacion de la seccion inundada sobre las lineas de
méxima pendiente transversales al cauce en el sitio, realizada en estudios anteriores, indica que
el sitio presenta un peligro bajo de ser afectado por un flujo lah&rico que exceda el cauce en su
curso bajo, originando riesgo a las estructuras fisicas, y/o a la salud humana o al medio
ambiente.
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ALBUM FOTOGRAFICO



Foto 1: Secuencia estratigrafica de sedimentos
glaciofluviales
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Foto 3: Sedimentos litorales eélicos actuales

Foto 2: Sedimentos fluviales en curso del Estero
Santa Barbara. Notar escarpe en ribera del Estero

Foto 4: Horizonte de Arcilla Inorganica ML




Foto 5: Horizonte de Arena Media SW en sedimentos
glaciofluviales

Foto 7: Arena Media SW bajo las gravas GW en Foto 8: Escarpe costero

sedimentos glaciofluviaes



660000 670000 680000 690000 700000 710000 720000

5290000

5280000

5270000

5260000

5250000

5240000

5230000

5220000

5210000

o
o
o
o
(=2
o
n
- =3
CHULIN S
) 2
/ o
n
o
J— (=]
/ 1=
S
L o
. n
/|
(=]
(=]
(=]
o
©
o
n
o
o
o
o
n
o
n
o
o
o
o
<
o
n
Do \ 8
opuidd =
]
o
n
\\ P ~—d
‘?<{:‘7
‘ \
@ [\
o ® A
g ( f“\r ) \ o
> ) [ \ N =3
3 ¢ S N S
5 \ TA VICTORIAMW™ =5 I
O | de la Plata L \ a8
o ‘J PUERTO CARDENAS |
R ./ / AN
o \ V) N
& \ [/ éD\
D' ’)’
A g
A S
“Rio ¢ / a ‘ 8
OrCOV / N\ ‘/ 1 0
T n A adQ// | Z N 2
660000 670000 680000 690000 710000 720000
UBICACION AREA PROYECTO
Figura 1 Enero 2010
0 5.000 10.000
[ e




bMp'ZZLG9) OV QvOv

678.000 678.500 679.000 679.500 680.000 680.500
o
3 N
wn
wn
N
wn
o
o
Q
mn
wn
N
wn
/
o
o
o]
<
wn
N
wn
o
o
<
<
wn
N
wn
o
(=)
0
M
e
N
wn
o
o
<
M
wn
N
wn
o
o
0
o~
mn
N
mn
o
o
Q
o
wn
. 0
Datum WGS 84 — Coordenadas UTM
Simbologia
I(-:)urvu de nivel _— Movimiento de tierra
AahiSan scarpe _— Tendido eléctrica PREPARADO POR: Titule:
e Quebrada Bosque
. q : INSTALACIONES EXISTENTES
Acequia ————  Cerco L‘Eﬁ i
@ Poza == Edificaciones .!,ﬁ!l Al o
N ans i .
——— R herédromo *ﬂ'f?—’r Figura : 2 ENERO 2010
4 Pozo de agua = m = Limite proyecto 5.000 m 5 Km
Camino macrourbanizacién M AY [ eeee—]
i ESCALA 1:12.500




680.500

680.000

679.500

679.000

678.500

678.000

N s
' /
< L

\‘\

Camm®

/!
I///'
/
i1
7 ,"/’
il
il
//

F §

| i

BN B2 RE _Bf &

UWEURE R BE RRORR

RS, o

Titulo:

z

MAPA GEOLOGICO

ENERO 2010

Figura : 3

100 200 300 m

ESCALA 1:5.000

0

100 m

PREPARADO POR:

MAYCO

%)
<
[®]
S
=
3]
<C
3 %)
3 @
= [©]
2 >
= (%)
(%3] n L o
< <@ [®]
O ] Re) >
s = ¢ 3
= = i) o
1 L (@] (@)
%) %) %) %)
Q Q o o
© = = = fy
= 0 0 0 [72]
(@] \O \O \O \O
o a a a o
—= [5) [5) [5) [}
o a a a a
&
©
©
C
(O] () Y— r.mJ O
> (e) (@) > (@)
(0}
|
o
=
[
2 o
Q o O
e..ru ..QG
23 g 2=
A\
o = c O OoOOv
+— O Omrlb
[ = [o e
L o o © o >
E23 3838 3 28
> 290 2 Y €8
Oeoed O \=
S —m O w << OE&
L
u
u
u
| |
3 o
> =)
c O
8,3 @
%uq.m T o
o - s 3 [t
Vobq O o =
cC O O o N o N E&
S5 o S O O = O o
Ow o< O xxaod
0 Vo
(@] ;o
b J I |+|
o I
o Yo
e v
o

00G°GGC°S

000°GGC°S

006 ¥GC°S

000°¥GC°S

00G6°¢GC°S

000°¢GC°S

006°¢SC°S

000°¢GC'S

(CIEMCIAS AMURENTALES PARA EL DESLERDILD




DATUM WGS 84, COODENADAS UTM

s

PELIGRO DE REMOCION EN MASA

ENERO 2010

Figura : 4

200 300 m

100
ESCALA 1:5.000

100 m

680.500

A

A-W []
4 = / |
- ///M/////// \iA..,_..L.L.L.‘,.‘,.‘.‘, ) _
= B - - B
. TS : T —;
\ N - //MM//H/W/// -
n — \ T TR ] B N
- — €TSS
- .\\ //’;;,M///////// o e
= NNy
N F | [ - \/// / ,J//////HL / w\\ e gy
‘ ' ! \.\ — ///,/\\/ T ,: k\“\ I N
SO A~ \ N ! i f >
‘\ /‘ | ‘ ! \,, ,\ .:\ = ——- - [
/ | [ -

| L =L/

680.000

Titulo:

MAYCO

PREPARADO POR:

Bl nil

Qgf

679.500

679.000

678.500

Zona de Moderado Peligro

Zona de Alto Peligro

Leyenda Remocion en Masa

678.000

Movimiento de tierra
Tendido eléctrica

Bosque
macrourbanizacion

Edificaciones
Aerddromo
Limite proyecto

Cerco

Pozo de aqua

Curva de nivel
Camino

Escarpe
Quebrada
Acequia
Poza

Rio

00G6°GGC°S

000°GGC°S

006 ¥GC°S

000¥5¢'S

006°¢GC°S

000°¢GC°S

00G°¢GC'S

000°¢GC°S

Simbologia

<

+







ZOUNA] OI2U03T - ZOUN|A UBA|
NOIDVZINVYEdN 3a SYH490 3d FINHOANI







NUEVA CHAITEN
LOCALIDAD DE SANTA BARBARA

PROVINCIA DE PALENA
REGION DE LOS LAGOS

OBRAS DE URBANIZACION

INFORME

Preparado por:

Ivan Mufioz Solis Leoncio Mufioz Riquelme
Ingeniero Civil U. de Chile Ingeniero Civil U. de Chile

Original



Contenido:

Resumen

Informe

Anexos



RESUMEN



El presente Informe entrega una vision, a nivel de Ingenieria Conceptual, para la
soluciones de Pavimentacion, de Aguas Lluvias, de Alcantarillado y de Agua Potable,
para la ciudad Nueva Chaitén. Junto con ello, una estimacion de los costos de una

primera etapa de Urbanizacion.

En Pavimentacién y Aguas Lluvias, contempla:

v Limpiar el terreno

v' Conformar con movimientos masivos de tierra, una topografia para solucionar la
evacuacion de las aguas lluvias y la de aguas servidas

v/ Esta conformacion pretende un area central que recoja las aguas lluvias y las
deje en la playa, con obras de mitigacion

v’ Las calles se consideran con pavimentos definitivos de hormigon de cemento

En Agua Potable incluye:

v' Agua obtenida desde pozo profundo
v Estanque semi enterrado en cerro vecino
v Desinfeccién por Cloracién

v Impulsion y alimentadoras en cafierias de HDPE

En Alcantarillado incluye

v" Red de colectores en cafierias de HDPE

v' Plantas Elevadoras para evitar excesivas profundidades

v' Planta de Tratamiento de Aguas de tipo compacta y modular



v Descarga en cursos de agua permanente.

Costos de Etapa 1

Los costos de las obras de Urbanizacién de primera etapa, que incluyen parte de las

obras definitivas de la Ciudad en su proyeccion total, son de UF 420.476,841.

Santiago, Enero de 2010

IVAN MUNOZ SOLIS LEONCIO MUNOZ RIQUELME
Ingeniero Civil U de Chile Ingeniero Civil U de Chile



INFORME



NUEVA CHAITEN
LOCALIDAD DE SANTA BARBARA

PROVINCIA DE PALENA
REGION DE LOS LAGOS

OBRAS DE URBANIZACION

INFORME

Generalidades

El presente Informe se refiere a la evaluacion preliminar de las obras de urbanizacion
para la nueva ubicacion de la ciudad de Chaitén en la localidad de Santa Barbara,
Provincia de Palena.

Entre los antecedentes para los disefios preliminares de las obras se cuentan los
siguientes:

Plan Maestro Ciudad Chaitén, informe preliminar, diciembre 2009, realizado por
la Division de Desarrollo Urbano del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Plan de Desarrollo de Chaitén, actualizado a Marzo de 2005 por ESSAL para ser
presentado a la Superintendencia de Servicios Sanitarios

Visita a terreno

Reuniones de trabajo

Informe de Pozo N° 1640 para captacion de aguas subterraneas en Sector Santa
Barbara, Chaitén, realizado por Perfomaq para Intendencia X2 Region de Los
Lagos.

Informacion pluviomeétrica de la zona, proporcionada por el Centro de Informacion
de Recursos Hidricos (CIRH) de la Direccion General de Aguas.

Informacion de precios unitarios provenientes de instituciones publicas (Serviu X
Region de Los Lagos) y de nuestra propia base de datos para Puerto Montt y
otras regiones.



2.

Resumen de obras

AGUA POTABLE

Abastecimiento

Se considera el abastecimiento del agua mediante captacion de agua
subterrdnea, a través de pozo existente que es capaz de proporcionar 20 I/s. El
agua obtenida de pozo resulta mucho méas segura y de mejor calidad que una
obtenida de fuente superficial, como era en la antigua Chaitén, que es menos
segura, y presenta bastante color, por lo que se descarta. Si bien, como se vera
mas adelante, el pozo podria ser aparentemente suficiente, se debera tener un
segundo pozo por seguridad y posible aumento del consumo futuro.

Desde el sondaje, mediante bombas sumergidas de pozo profundo, debera
elevarse el caudal necesario, a través de la cafieria de impulsion, hacia el
estanque de regulacion.

Regulacién y desinfeccién

La regulacion del consumo debera hacerse en un estanque semi enterrado, de
hormigon armado, cuya capacidad al final alcanzara a 400 m3. La alternativa de
estanque elevado dentro de la ciudad, resultaria mas fragil y costosa. El
estangque semienterrado, donde existen elevaciones naturales donde fundarlo, es
la solucibn mas frecuente y segura, como puede constatarse en muchas
localidades y, en particular, en la antigua Chaitén. Para evitar intervenir los
bosques nativos maduros que cubren los cerros del entorno, se propone la
ubicacién en el sector de antenas, en el extremo sur poniente de la futura ciudad,
donde ya existe acceso, y es posible alcanzar la altura necesaria para dar la
presion adecuada a la red de agua potable, siendo el limite urbano ubicado al pie
del cerro el determinante del nivel de fundacion del estanque. En la llegada de la
impulsién al estanque, se inyectard Hipoclorito para la desinfeccion de las aguas
por cloracion, de manera que el periodo de contacto se produzca en el interior
del estanque.

Distribucion
Se considera una red de distribucion a través de las vias principales definidas en

el macro loteo, red que deberd ser completada posteriormente en la etapa de
loteo de los macro lotes para dar servicio a las viviendas.



ALCANTARILLADO
Recoleccién

La red de colectores descargara a una o dos plantas elevadoras de aguas
servidas (PEAS), con el objeto de evitar que los colectores alcancen grandes
profundidades; esto dependera fundamentalmente de la posibilidad de crear
vertientes desde los extremos hacia un eje central paralelo al Parque de
Absorcion de Aguas Lluvias. La PEAS principal deberia ubicarse en el entorno
de dicho Parque, en su extremo poniente.

Tratamiento

Para la disposicion final de las aguas, se considera su paso por una Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) del tipo compacta, que permite obtener
un efluente de agua clara que es posible descargar a cualquier curso natural de
agua. La alternativa de un tratamiento preliminar y descarga a través de un
emisario submarina es dificil de realizar, y, principalmente, ha sido desplazada
por la solucion aqui propuesta, por el gran desarrollo que han tenido las plantas
compactas y los buenos resultados obtenidos mediante ellas. La PTAS se
implementaria mediante modulos de 5 I/s aproximadamente, que irian entrando
en servicio en la medida que la poblacion vaya creciendo. La PTAS se ubicaria
cercana a la costa, por el nor poniente de la ciudad. La descarga seria al cauce
natural norte.

EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS

La solucion de aguas lluvias no debe alterar los cursos naturales de aguas que
desembocan en el limite norte y en limite sur de la nueva ciudad.

Para ello debe crearse una zona protegida, con la vegetacion existente, que
encierre los dos cauces, impidiendo que la zona a urbanizar entre ambos vacie
sus aguas hacia ellos, lo cual podra lograrse mediante el escarpe y la excavacion
necesaria para perfilar la superficie a urbanizar con vertientes hacia la zona de
retencion y absorcion.

Por otra parte, en el borde de aguas arriba de la zona a urbanizar, debera
crearse un foso que intercepte las aguas y las descargue en forma repartida
entre los dos cursos naturales.

Para conducir las aguas lluvias recogidas en las vias de la urbanizacion, se
crearan canales abiertos en la mediana de aquellas calles que cuenten con ella,



para ese efecto y con colectores en los sectores que no se cuente con esa
mediana.

La zona de retencion y absorcion de las aguas (que es cruzada por cuatro
puentes, serd la receptora de las aguas lluvias conducidas por los canales
abiertos o colectores. Dado que el desaglie de esta zona sera hacia la playa,
por donde hoy salen quebradas (o cursos menores de agua), cobra gran
importancia la necesidad de privilegiar la retenciébn de aguas en las zonas
deprimidas para regular los caudales a entregar en los puntos de descarga,
atenuando el impacto de una descarga concentrada.

PAVIMENTOS

Para las obras de pavimentacion, donde se definen las rasantes de calles y los
escurrimientos superficiales.  Esa definicibn es fundamental para lograr
adecuados sistemas para la evacuacion de las aguas lluvias y obtener redes de
alcantarillado de aguas servidas con limitadas profundidades de istalaciéon. En
particular, el emplazamiento de la parte principal de la ciudad en una plataforma
practicamente horizontal, hace que esto cobre la mayor importancia. En el caso
presente, se considera extraer la capa superior de suelo vegetal, de unos 0,80 m
de espesor promedio, y luego mediante excavacion y relleno compensado crear
una superficie con vertiente, hacia el centro y hacia la costa, para lograr el
desague de las aguas superficiales a través de un paso estrecho hacia la costa,
sin intervenir el bosque del borde costero. La solucion propuesta es mejor que la
alternativa de reemplazo del material existente, mediante material proveniente de
empréstito, que seria necesario para la solucibn que mantendria los niveles
existentes, por lo que se descart6 esta.

Se contempla la ejecucién de pavimentos de hormigdn de cemento vibrado para
calzadas y pavimentos de hormigon de cemento para veredas, que podra ser
aplicado por el método corriente de compactacion del hormigdn, o por vibracion,
segun lo determine el Serviu Regional.

Bases de calculo

Para los disefios de las obras hidraulicas, las bases de calculo fueron obtenidos, por
una parte del Plan de Desarrollo de Chaitén y el Plan Maestro Ciudad Chaitén, para la
parte sanitaria, y de la informacioén pluviométrica de Chaitén para la parte de aguas
lluvias.

AGUA POTABLE

Dotaciéon de consumo 120 I/dia/hab
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Dotacién de produccion 170 l/dia/hab (30% de pérdidas estimadas)

Poblacion total 5.000 hab + 5% pobl. flotante = 5.250 hab

Pobl. Etapa 1 2.000 hab + 5% pobl. flotante = 2.100 hab
Demandas totales (para 5.250 hab)
Volumen medio de produccion: 5250-170/1000 =892,5 m¥/dia
Volumen maximo diario 1,5-892,5 =1.339 m¥/dia
Caudal medio diario Qmedio 892,5/86,4 =10,331I/s
Caudal maximo diario 1,5 - Qmedio =15,491/s
Caudal maximo horario 1,5 - 1,5 - Qmedio =23,24 /s

Demandas Etapa 1 (para 2.100 hab)

Volumen medio de produccion: 2100-170/1000 = 375 m¥dia
Volumen maximo diario 1,5-375 = 536 m¥dia
Caudal medio diario Qmedio 536/86,4 = 4,131/s
Caudal maximo diario 1,5 - Qmedio = 6,20 /s
Caudal maximo horario 1,5 - 1,5 - Qmedio = 9,301/s
ALCANTARILLADO

Dotacién de consumo 120 l/dia/hab

Coeficiente de recuperacion 0,9
Demandas totales (para 5.250 hab)
Volumen medio diario 5250 - 0,9 - 120/1000 =567 m?3/dia
Volumen maximo diario 1,5-567 = 850,5 m3¥/dia
Caudal medio diario Qmedio 850,5/86,4 = 6,60I/s
Caudal maximo diario 1,5 - Qmedio = 9,801l/s
Caudal maximo horario (Harmon) 3,23 - Qmedio =21,201/s
Demandas Etapa 1 (para 2.100 hab)
Volumen medio diario 2100 - 0,9 - 120/1000 = 226,8 m3/dia
Volumen maximo diario 1,5-226,8 = 340,2 m3/dia
Caudal medio diario Qmedio 226,8/86,4 = 2,631/s
Caudal maximo diario 1,5 - Qmedio = 3,94 1/s
Caudal maximo horario (Harmon) 3,57 - Qmedio = 9,37 1/s

EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS

Precipitacion maxima en 24 horas de duracién, con un periodo de retorno
T =10 afos (datos afios 1997 a 2008)

11



4.

P(10,24h) = 142 mm

Curvas intensidad — duracion — frecuencia (IDF) para Chaitén

Usando las férmulas y datos del Manual del Minvu: “Técnicas
Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores
Urbanos”: la férmula de Bell y los coeficientes de duracion y de
frecuencia asimilados a los maximos estimados para la zona centro
sur del pais (Ancud, Puerto Cisnes, Puerto Aysén, etc.) para
Chaitén, las curvas para periodos de retorno de 2, 10 y 100 afios,
con la intensidad en mm/hora y el tiempo de concentraciéon en
minutos, son las siguientes:

| (2,t) =1157-(0,54t>*®*-0,5)/t [mm/hora]
| (10,t) =1781 - (0,54 t***-0,5)/t [mm/hora]
| (100,t) = 2564 - (0,54 t°?°> — 0,5) / t [mm/hora]

Dimensionamiento

AGUA POTABLE

Abastecimiento

El pozo N° 1640, ubicado en el sector del pozo de aridos, préximo al camino a
Camahueto, es capaz de extraer un caudal de 20 I/s con una depresion de 19,90
m con respecto al nivel estatico de la napa, el cual cubre totalmente la demanda
total futura de 15,49 I/s de caudal maximo diario, con 18,6 horas diarias de
bombeo.

El caudal de 20 I/s se impulsaria a través de una cafieria, con las siguientes
caracteristicas

Material: HDPE PE100 PN10 C =150 DN=200 mm Di=176,2mm Q=20I/s
J=0,0033387 L=1.450m JL=4,84m V=0,82 m/s
La altura geométrica de elevacidn seria desde el nivel dinamico de la napa, de

+15 — 19,90 = —4,90 m hasta la cota de aguas maximas del estanque, de +62,50
+ 4 = 66,50, o0 sea, 66,50 — (—4,90) =71,40 m
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A la altura geométrica deben agregarse las pérdidas de carga, por frotamiento y
singulares. Estimando las ultimas en un 10% de las primeras, la altura
manomeétrica resulta de 71,40 +1,1 - 4,84 = 76,7 mca

Regulacién

De acuerdo a NCh 691, el volumen del estanque de regulacion debe ser, como
minimo, igual a la cifra mayor resultante de la suma del 15% del volumen
maximo diario como primer sumando y la reserva de incendio por dos horas o la
reserva del consumo maximo diario, también por dos horas, como segundo
sumando. Como esta Ultima resulta menor que la anterior tanto para el total
como para la primera etapa, se adopta como segundo sumando la reserva de
incendio.

La reserva de incendio, para poblaciones de hasta 6.000 habitantes,
corresponde al volumen correspondiente a dos horas de funcionamiento de un
solo grifo de 16 I/s, resultando un volumen de 115,2 m3. sin embargo, en este
caso, en que la poblacion futura se estima en 5.250 habitantes, muy cercana a
los 6.000, se considera aumentar la seguridad, considerando un volumen mayor,
de casi 200 m3, correspondiente al 87% de la reserva de dos horas de dos grifos
simultaneos de 16 l/s s

Etapa 1 (para 2100 hab)

15% del volumen méximo diario 0,15 - 536
2 horas de un grifo de 16 I/s

80,4 m3
1152 m3

Total (para 5.250 hab)

15% del volumen maximo diario 0,15 - 1339 = 200,8 m3
87% de 2 horas de dos grifos simult. de 16 I/s = 199,2 m3
400 m?3

Considerando que el limite urbano alcanza a una cota aproximada a 42,5 m, la
cota de fondo del estanque deberd estar a la cota 62,5 para asegurar una
presion estatica minima de 20 mca. Para un estanque de 400 m3 de volumen,
sus dimensiones Utiles aproximadas serian de diametro de once metros y una
altura de agua de cuatro metros, con lo que la cota de aguas maxima seria de
66,5 m.
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Distribucioén

La red de distribucidén serd de cafierias de HDPE PE 100 PN 10. A excepcion
del centro civico, donde la vialidad y la distribucion de espacios a construir estan
ya definidos, el presente estudio considera soOlo los macro lotes, que seran
subdivididos en loteos. Por lo tanto, la red de distribucion incluira sélo matrices
principales en didmetro D = 160 mm, rodeando a dichos macro lotes. EIl centro
civico igualmente constara de cafierias principales en D =160 mm rodeandolo,
pero interiormente tendra cafierias de 110 mm. La alimentadora principal de la
ciudad partira desde el estanque de regulacion en D = 200 mm, paralela a la
carretera, continuando por la calzada sur del camino Camahueto hasta cruzar el
curso natural sur oriente. De alli continuara hacia el nor poniente, rodeando
totalmente los macro lotes en matrices principales de D = 160 mm. Por el
costado de la Ruta 7 continuara también en matrices principales de D = 160 mm,
para dotar de agua potable al Recinto del Ejército y rodear el macro lote del
extremo nor oriente.

ALCANTARILLADO
Recoleccidén

Considerando que, al igual que en agua potable, la red servira a macro lotes que
posteriormente seran subdivididos en loteos, los colectores, que iran por las
calles que rodean los macro lotes, serdn en carferias de D = 200 mm en los
tramos iniciales e intermedios y de 250 mm en los tramos finales. Para la parte
principal de la ciudad, a ambos lados del Parque de Absorcion de Aguas Lluvias,
mediante el movimiento general de tierras se crearan superficies con pendiente
gue bajara desde el nor oriente hacia la costa y desde el nor poniente y el sur
oriente hacia el parque, permitiendo que la red de colectores no alcance
profundidades excesivas y pueda confluir hacia una planta elevadora de aguas
servidas principal, PEAS, ubicada en el sector inferior del Parque, desde la cual
se impulsaran las aguas servidas hacia la Planta de Tratamiento (PTAS). Por su
lejania de la PEAS principal, se considera que el sector oriente de la ciudad,
adyacente a la Ruta 7, requerira de una PEAS secundaria adicional.

Tratamiento
Con el objeto de cumplir los requerimientos de disefio del efluente, que
obedecen a los dados en la Tabla N° 1 del D.S.90/2000 MINSEGPRES. “Limites

maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de aguas
fluviales sin capacidad de dilucion”, y la Norma Chilena de Riego NCH 1333, se
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considera Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) que ira ubicada
cercana a la costa, en el limite nor poniente de la ciudad

La PTAS corresponde a la tecnologia de Lodos Activados en modalidad
Aireacion Extendida, compuesta por una linea de proceso con posterior
desinfeccion, y tratamiento de lodos en base a digestiobn, espesado y
deshidratado de lodos.

EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS

Como se indicé en el resumen de obras, el eje central de la evacuacion de las
aguas lluvias serd el parque de absorcién de aguas lluvias, el cual, actuando
como una obra de retencion de las aguas, evitard o atenuara el impacto
provocado por la descarga concentrada. Hacia el parque, las aguas seran
conducidas por canales abiertos en la mediana, en el caso de la via
estructurante, el camino Camahueto, siendo recogidas desde las calzadas a
través de aberturas de la solera adyacente a la mediana. Para las vias
principales y secundarias, que no cuentan con mediana, las aguas seran
recogidas mediante sumideros con descarga a colectores que las conduciran
hasta el parque de absorcion.

Considerando, como minimo, colectores de diametro D = 400 mm o superior, las
cafierias seran de HDPE de diametros 400, 450, 500, 630, 710 y 800 mm segun
la demanda de aguas lluvias segun las areas aportantes, y la intensidad de
lluvias determinadas por la formula de Bell para Chile, con un periodo de retorno
de 2 afios.

El parque de absorcion debera disponer de suficiente volumen para producir una
retencion adecuada para evitar o atenuar el impacto de la descarga concentrada,
por lo que deber& cercarse adecuadamente los sectores mas profundos a fin de
evitar accidentes por inmersién cuando el nivel de aguas esté en su maximo.

PAVIMENTACION
Espesores de pavimento
Considerando las categorias de las vias definidas en el Plan Maestro, se
determina a continuacion la estructura de pavimentos rigidos, con calzada de

hormigon de cemento vibrado sobre una base estabilizada, mediante el Método
Simplificado de Dujisin—Rutllant, que se resume en la tabla siguiente:
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Via Categoria Transito (N18) Espesores en cm
9 EE Base Estab. | Losa hcv
Camahueto Troncal 1,5 x 10° 15 18
Principales Colectora 5x 10° 15 16
o Servicio 1,5 x 10° 15 15
Residenciales v
Local 7x 10 15 15

Para el calculo se consider6 para la subrasante, conservadoramente, un CBR =
20% que corresponde a un coeficiente de reaccion de la subrasante k = 7,26
kg/cm3, ya que al extraerse la capa superior de suelo, se encuentra suelo
granular, de alto poder de soporte.

Santiago, Enero de 2010

IVAN MUNOZ SOLIS
Ingeniero Civil U de Chile

LEONCIO MUNOZ RIQUELME
Ingeniero Civil U de Chile
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ANEXOS
Presupuestos

Planos de obras
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PRESUPUESTOS
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Alcantarillado
Presupuesto estimativo

ITEM DESIGNACION UNIDAD |CANTIDAD PRECIOS (UF)
UNITARIOS TOTALES

A. MOVIMIENTOS DE TIERRA
1 Excavacion en zanja de 0 a 2 m de prof m® 7.370 0,113 832,810
2 Excavacion en zanja de 2 a 4 m de prof m® 2.609 0,134 349,606
3 Relleno de zanjas m? 9.820 0,133 1.306,060
4 Retiro de excedentes de excavaciones m® 2.171 0,146 316,966
B. COLECTORES

Tubos de polietileno de alta densidad

HDPE PE 80 PN 6
5 D =200 mm m 1.670 0,765 1.277,550
6 D =250 mm m 1.960 1,150 2.254,000
C. OBRAS DE HORMIGON

Céamaras tipo "a" (Dcuerpo = 1,30 m) con

tapa tipo calzada y satelite de refuerzo.
7 Entre 1,70y 3,50 m N° 32 35,000 1.120,000
D. OBRAS ESPECIALES
8 Planta elevadora de aguas servudas Ne° 2 5.000,000 10.000,000
9 Planta de tratamiento de aguas servudas Ne° 1 12.000,000 12.000,000

Total UF  29.456,992




Evacuacion Aguas Lluvias
Presupuesto estimativo

ITEM DESIGNACION UNIDAD |CANTIDAD PRECIOS (UF)
UNITARIOS TOTALES

A. MOVIMIENTOS DE TIERRA
1 Excavacion en zanja de 0 a 2 m de prof. m?® 3.540 0,235 831,900
2 Relleno de zanjas m?® 3.185 0,186 592,410
3 Retiro de excedentes de excavaciones m?® 1.099 0,450 494,550
B. COLECTORES

Tubos de polietileno de alta densidad

HDPE PE 80 PN 6
4 D =400 mm m 290 2,530 733,700
5 D =450 mm m 150 3,200 480,000
6 D =500 mm m 280 3,954 1.107,120
7 D =630 mm m 410 6,254 2.564,140
8 D =710 mm m 80 7,967 637,360
9 D =800 mm m 160 10,099 1.615,840
C. OBRAS DE HORMIGON

Camaras tipo "a" con tapa tipo calzada y satelite

de refuerzo.
10 Dcuerpo=1,30m. Entre 1,70y 2,10 m Ne° 11 32,800 360,800
11  Dcuerpo=1,80m. Entre 2,20y 2,40 m Ne° 12 48,000 576,000
12  Sumideros grandes, tipo S2 con rejilla N° 45 36,000 1.620,000

Total UF 11.613,820




Agua Potable
Presupuesto estimativo

ITEM DESIGNACION UNIDAD |[CANTIDAD PRECIOS (UF)
UNITARIOS TOTALES

A. MOVIMIENTOS DE TIERRA

Excavacioén en zanja
1 Excavacion en zanja de 0 a 2 m de prof m?® 11.403 0,235 2.679,705
2 Relleno de zanjas m?® 11.176 0,186 2.078,736
3 Retiro de excedentes de excavaciones m® 2.531 0,146 369,526
B. CANERIAS Y PIEZAS

Tubos de polietileno de alta densidad

HDPE PE 100 PN 10
4 D =200 mm m 3.030 0,765 2.317,950
5 D =160 mm m 4.880 1,150 5.612,000
6 D =110 mm m 1.470 1,150 1.690,500
7 Piezas especiales de fierro fundido kg 810 0,640 518,400
8 Piezas especiales de HDPE kg 70 1,500 105,000
9 Grifo B de columna D=100mm Na 19 15,400 292,600
10  Valvulas D=100mm Na 21 10,500 220,500
11 Valvulas D=150mm Na 6 12,000 72,000
12 Valvulas D=200mm Na 2 16,000 32,000
C. OBRAS DE HORMIGON
13  Camaras para valvulas N° 29 25,000 725,000
14  Tapas para camaras Ne° 29 5,090 147,610
15 Machones Ne 50 1,500

OBRAS ESPECIALES
16  Habilitacion de pozo N° 1 4.400,000 4.400,000
17  Desinfeccion N° 1 220,000 220,000
18 Estanque Semienterrado V=400m3 N° 1 4.300,000 4,300,000
Total UF 25.781,527




Pavimentacion
Presupuesto estimativo

ITEM DESIGNACION UNIDAD |CANTIDAD PRECIOS (UF)
UNITARIOS TOTALES
1  Escarpe m® 146.984 0,175  25.722,200
2 Excavacion ey relleno compensado m® 183.730 0,630 115.749,900
3 Base para aceras e = 0,08 m m? 19.104 0,307 5.864,928
4 Base para calzadas hcv e = 0,15 m m? 44,282 0,325 14.391,650
5 Soleras tipo A m 10.372 1,076 11.160,272
6 Losahc h=0,07 m paravereda m? 19.104 0,768 14.671,872
6 Losa hcv h=0,18 m para calzada m° 7.700 1,930 14.861,000
7 Losa hcv h = 0,16 m para calzada m? 22.232 1,715 38.127,880
8 Losa hcv h =0,15 m para calzada m? 14.350 1,608 23.074,800
9 Puentes (4) m 60 1.500,000 90.000,000

Total UF 353.624,502




PLANOS DE OBRAS
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1. PRESENTACION

El desarrollo del plan maestro para la futura capital provincial de Palena, se enmarca en un
proceso de planificacién que se enfoca y acoge en un paradigma democratico, donde las acciones
llevadas a cabo a través de una metodologia de participacidon ciudadana (PPC), se implementan

mediante un estilo basado en el didlogo y la convergencia entre los actores.

El objetivo de esta metodologia, estd orientado sobre la necesidad de concebir el camino hacia el
desarrollo de la futura ciudad capital provincial, como un proceso ascendente de convergencia
entre agentes sociales e institucionales que posibilite en una fase avanzada de su concrecidn,
concebir visiones, estrategias y enfoques plasmados en instrumentos formales de planificacion,
pertinentes al nivel provincial y local-comunal, conducentes a producir mejores estandares de vida
a la ciudadania de Chaitén. Logrando incorporar al Plan Maestro, las necesidades y elementos
endogenos propios del nivel territorial. En efecto, las herramientas e instrumentos aqui
considerados, buscan por sobre todo, tomar en cuenta el parecer de los ciudadanos en la

construccién de las decisiones respecto de la nueva ciudad.

El presente documento, presenta la metodologia de participacidon ciudadana que orientara el
trabajo a desarrollar en la construccién del Plan Maestro de la capital provincial de Palena:
Proyecto Ciudad Chaitén. El cudl considera como aspecto fundamental, recoger la opinién de la
comunidad desplazada de Chaitén y de todos aquellos actores relevantes provenientes del
territorio vinculante a la ciudad capital provincial original, reconocidos tanto por el Gobierno

Regional, Provincial y Local como protagonistas en el territorio.

En consecuencia, la metodologia que se sugiere para cumplir con el objetivo general presupone
combinar un conjunto de técnicas y herramientas cualitativas con la utilizacién de aplicaciones
metodoldgicas participativas, que permitan levantar informacién desde los diversos actores que

intervienen en el territorio provincial y la ciudad original y futura.



2. ANTECEDENTES GENERALES

La ciudad de Chaitén ha sido devastada por una de las tragedias naturales mas importantes de
nuestro pais, con caracteristicas particulares no vista antes; primero por el gran nimero de
personas desplazadas debido al peligro constante y latente que implica un volcan en permanente
erupcion y, consecuentemente, por la relocalizacién de la capital provincial a 10 km. al sur de la

ciudad original.

Desde los inicios de la emergencia, producto de la erupcién del Volcan Chaitén, se ha llevado un
proceso de apoyo y acompafiamiento a las familias desplazadas estableciendo diversas instancias
de mutua cooperacion entre el Gobierno de Chile, la ciudadania desplazada y el gobierno local
(municipio). Todo aquello en la perspectiva de los principios “participativos” de los gobiernos de la
concertacién, que la presidenta Michelle Bachelet Jeria hizo propios y evidentes en el proceso de

emergencia en Chaitén; en su naturaleza y proceso, Unica en la historia de Chile.

Dicho proceso, contiene un conjunto de actividades que se llevaron a cabo con el propésito de
acompaiar e informar de manera objetiva a la comunidad desplazada, respecto del proceso y
contexto de la emergencia, entregando a las familias espacios donde plantearon inquietudes y

aclararon dudas, particularmente en torno a la relocalizacion de la ciudad.

Recordemos que en enero del aino 2009, como resultado del Estudio encargado a la Universidad
Catolica y Austral de Chile, la presidenta Michelle Bachelet toma la recomendacidn de relocalizar
la capital provincial de Palena, y decide situarla a 10 km al sur de la ciudad original. La causa
principal se debe a la condicién eruptiva permanente del Volcan Chaitén, la cual implica que la
zona presenta (i) un alto peligro de ser afectada por aluviones volcéanicos, (ii) flujos y/u oleadas
piroclasticas, (iii) explosiones laterales o el colapso del sector sur del domo antiguo con generacion
de avalanchas volcanicas. Originando por tanto, un permanente peligro y riesgo para la vida

humana.

Para efecto de construccion/elaboracion del Plan Maestro por medio de un proceso de

participacién ciudadana (PPC), los resultados de las diversas instancias que ha llevado a cabo el



Gobierno durante el proceso de la emergencia, se consideran como fuentes de informacién
primaria de las diversas inquietudes y necesidades de la comunidad desplazada y afectada,

respecto de la ciudad capital provincial original y futura.

3. PRINCIPIOS ORIENTADORES DEL PROCESO PPC

La relevancia de los aspectos a considerar, radica en desarrollar con opinién de la ciudadania un
plan Maestro Conceptual de la ciudad futura. Vale decir, que el Gobierno en conjunto con la
ciudadania, por medio de antecedentes existentes y espacios de didlogo y participacién, puedan
consensuar opiniones que establezcan las bases de una ciudad que conviva de modo sustentable
con su entorno natural y territorial. Para ello se han establecido 3 principios orientadores de este

proceso:

(a) Reconocer aspectos identitarios de la ciudad de Chaitén.

(b) Recoger la opinidn, anhelos y expectativas sobre la nueva ciudad de la comunidad

desplazada y afectada.

(c) Establecer acuerdos sobre el caracter de la nueva ciudad.

4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL
Recoger desde la comunidad de la provincia de Palena, desplazada y afectada producto de la
erupcion del Volcan Chaitén, aspectos para ellos importantes a considerar en la concepcion del

Plan Maestro del Proyecto Ciudad Chaitén.



4.2. ESPECIFICOS

Objetivo Especifico 1: Identificar las caracteristicas mas relevantes para la comunidad desplazada y

afectada por la erupcion del Volcan Chaitén, acerca de la ciudad capital provincial de Palena

(ciudad original).

Objetivo Especifico 2: Identificar las caracteristicas mas relevantes para la comunidad desplazada y

afectada por la erupcidon del Volcan Chaitén, acerca de la futura ciudad capital provincial de Palena

(ciudad futura).

Objetivo Especifico 3: Identificar los elementos integrantes para el desarrollo del “Plan Maestro”

del Proyecto Ciudad Chaitén.

5. METODOLOGIA PARTICIPATIVA CONCEPCION PLAN MAESTRO

La metodologia empleada esta compuesta por un conjunto de instrumentos que permitiran
levantar mediante un proceso determinado y planificado, informacién relevante que permita
construir primeramente un planteamiento general de direccién de la ciudad capital provincial
futura, identificando una distribucidn primaria de macro zonas de usos del suelo, la vinculacion
entre ellas y con los usos de suelo existentes en el entorno inmediato. Se ha tomado en
consideracion que el sitio del proyecto esta enclavado en un lugar o zona con ningun tipo o
proceso de desarrollo relevante, con la presencia de dos trazados originales y fundamentales para
la estructura basica/primaria de la ciudad: Ruta 7 y camino Camahueto; y un sector de casas de

verano emplazadas en un lugar de belleza exuberante y de particular atractivo turistico.

La propuesta contenida en este documento, sostiene que el proyecto de planificacion (Plan
Maestro) se constituye en un proceso social que tiene varias condiciones y etapas, entre las cuales
la participacion formal ocupa un lugar especifico y medular que contribuye a la obtencién del
resultado propuesto: Concepcion del Plan Maestro; y donde la participacién ciudadana interviene

de manera decisiva en la conformacidn general de direccidn de la nueva ciudad.



Fruto de lo anterior, la metodologia que se sugiere para cumplir con el objetivo general y
especificos, presupone combinar un conjunto de técnicas y herramientas cualitativas con la
utilizacion de aplicaciones metodoldgicas participativas, que permitiran levantar informacion
desde los diversos actores que intervienen en el territorio provincial y comunal. Entre las
herramientas cualitativas a utilizar estan: (i) busqueda de antecedentes y revision bibliografica; (ii)

reuniones participativas con actores relevantes; y (iii) dindmicas de trabajo grupal.

La busqueda de antecedentes y la revisidon bibliografica, permite recoger y levantar informacion
econdmica, social y productiva, entre otra informacién relevante de la ciudad provincial original,
previo a la erupcidn del Volcan Chaitén. En una primera etapa, tanto la reunidn participativa con
actores provinciales del sector publico y la dinamica de trabajo grupal con actores relevantes y
familias desplazadas, nos permitira por un lado (a) sistematizar y reconstruir informacién
importante y caracteristica de la ciudad provincial al periodo previo de la erupcién del Volcan. Y
por otro, (b) levantar informacidn respecto de la idea, necesidades, distribucion de la ciudad y
caracteristicas tanto generales como particulares requerida por los usuarios de la futura ciudad.
Con la informacidn asi recopilada, se obtendra desde la ciudadania elementos fundamentales
para la elaboracién del Plan Maestro. Posteriormente, en una segunda etapa de reuniones
participativas y trabajo grupal con actores claves, se consensuara el planteamiento definitivo del

Plan Maestro.

El andlisis y validacidn (consenso) de la informacidn se realizard mediante el cruce (comparacién)

de las distintas fuentes de informacién recopilada ordenada y sistematizada.

5.1. DIMENSIONES/EJES DE ELABORACION DEL PLAN MAESTRO

Para logar recoger desde la comunidad desplazada y actores relevantes para la ciudad capital
provincial de Palena, aspectos para ellos importantes a considerar en la concepcién del Plan
Maestro del Proyecto Ciudad Chaitén, se identifica/analiza un conjunto de dimensiones y

categorias (o variables) que permitan dar respuesta al objetivo planteado.



Un aspecto prioritario para el diseiio y aplicacion de técnicas participativas, dice relacidon con el
interés de obtener informacién que permita diferenciar entre las condiciones y caracteristicas de
la ciudad capital provincial previo a la erupcién del volcan Chaitén, de las caracteristicas deseadas
de la futura ciudad. Para ello, y considerando lo antes expuesto, la concepcién del Plan Maestro se
desarrolla sobre tres ejes que orientan la blsqueda, debate y andlisis de la informacion recogida a

través de distintas acciones.

El siguiente Cuadro presenta un resumen de las diferentes dimensiones y variables que
interesa abordar en este proceso de busqueda de informacidn, discusién y consulta para la
elaboracion del Plan Maestro. Como se indica con mas detalle en el Cuadro a continuacion,
diferentes técnicas de recoleccién de datos seran Uutiles para diferentes dimensiones del
analisis. A continuacién del Cuadro, se explican brevemente las distintas dimensiones y variables

por considerar.

Cuadro 1: Dimensiones de la Ciudad y Técnicas de
Recoleccién de Datos

Técnicas de Recoleccion de informacion

Dimensiones
1.- Simbolos de la Ciudad — Revision Bibliografica
(a) Espacios publicos (plaza -rol y tipo-, — Reunion Serv. Pub. Provincial
costanera, avenida chaitenina, etc.) — Dindmica Trabajo Grupal

(b) Equipamientos, definicion de centro civico
(servicios, bancos, etc.)

— Revision Bibliografica
2.- Economia de la Ciudad (rol del puerto, tipos de L Reunidn Serv. Pab. Provincial
actividad econdmica, etc.) — Dindmica Trabajo Grupal

— Revisién Bibliografica
3.- Cardcter Habitacional (la forma de habitar, — Reunidn Serv. Pub. Provincial
identidad de barrio, materialidad) — Dindmica Trabajo Grupal

(1) Simbolos de la Ciudad



— Espaciés publicos (plaza -rol y tipo-, costanera, avenida chaitenina, etc.)
— Equipamientos, definicién de centro civico (servicios, bancos, etc.)

(2) Economia de la Ciudad (rol del puerto, tipos de actividad econdmica, etc.)

(3) Caracter Habitacional (la forma de habitar, identidad de barrio, materialidad)



5.2 TECNICAS DE RECOLECCION/LEVANTAR INFORMACION.

A continuacion se describe la utilizacion de instrumentos y aplicaciones metodoldgicas
participativas, que permitirdn levantar/obtener informacién desde los diversos actores que

intervienen en el territorio provincial y comunal al que pertenece la ciudad original y futura.

5.2.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

Esta primera técnica, pretende obtener informacién ya existente sobre aspectos sociales,
econdmicos, productivos e infraestructura, entre otros elementos de la ciudad de Chaitén en

contexto previo a la erupcidn del volcan Chaitén. *

Se revisaran antecedentes que posean los distintos servicios; Estudio PUC-UACH; documentos de
resultados de trabajos realizados por |la Delegacién Presidencial para la emergencia de Chaitén;

bases de datos existentes en las agencias estatales respecto de la ciudad de Chaitén, etc.

Esta informacién serd complementada y contrarrestada con datos obtenidos con las demads

técnicas y aplicaciones metodoldgicas participativas.

5.2.2 REUNIONES PARTICIPATIVAS SECTOR PUBLICO PROVINCIA PALENA.

Las reuniones participativas se constituyen como instancias formales de conversacion con los
distintos servicios publicos de la Provincia de Palena, con el objetivo de integrar al Plan Maestro
las ideas, opinidn y necesidades de cada uno de los servicios presentes en la Provincia. Interesa
particularmente, la experiencia del sector publico provincial en la ciudad capital provincial original,

como también las expectativas y lo que visualizan respecto de la ciudad futura.

' Sin perjuicio de obtener por medio de indagacién bibliografica informacién futura respecto de la nueva

ciudad.
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5.2.3 DINAMICA DE TRABAJO GRUPAL®.

La dindmica de trabajo en grupos, es una reunién con modalidad participativa bajo la direccion
general de un moderador, mediante la cual se procura que un grupo de individuos no
seleccionados y agrupados por afinidad entre los participantes, discuten desde la experiencia y
anhelo personal de la ciudad original y futura , sobre dimensiones preestablecidas y consideradas

bases para la elaboracion del Plan Maestro.

Esta técnica se desarrolla con el planteamiento general del tema, con el cual se motiva a los
participantes a hablar y trabajar en grupo discutiendo respecto de las dimensiones predefinidas.
Cada grupo debera elegir un representante para exponer el resultado del trabajo en un plenario
final. La dindmica grupal de discusién se termina cuando los participantes han tocado todas las
dimensiones/ejes sefialados por el facilitador principal. La aplicacion de estd técnica permitira
sistematizar construir informacién histérica y futura de la ciudad sobre aspectos relativos a las
dimensiones predefinidas, lo que complementara los antecedentes obtenidos por la indagacién

bibliografica.

Se realizard la “Dinamica de Trabajo Grupal” en las provincias de Palena, Chiloé y Llanquihue,
donde los invitados seran (i) actores relevantes para la provincia de Palena y la comuna de
Chaitén; y (ii) familias desplazadas de la Comuna de Chaitén. Cada Grupo de trabajo se compondra

de un minimo de 6 y un maximo 10 participantes.

Para efectos de recopilar en forma consistente informacién relevante para la construccion del Plan
Maestro, se trabajard con los grupos conformados una ‘Matriz de Caracteristicas de mi Ciudad’

que resuma 7 caracteristicas relevantes de la ciudad (original y futura) para cada una de las

dimensiones previamente descritas y definidas. Ver Cuadro 2.

Cuadro 2: “Matriz de Caracteristicas de mi Ciudad”

? La dindmica de trabajo grupal sera adaptado en niumero de participantes por grupo segun la cantidad de

asistentes a la actividad.
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Dimensiones Ciudad Original | Ciudad Futura

1.- Simbolos de la Ciudad
(c) Espacids publicos (plaza -rol y tipo-, costanera, avenida
chaitenina, etc.)
(d) Equipamientos, definicién de centro civico (servicios, bancos,
etc.)

2.- Economia de la Ciudad (rol del puerto, tipos de actividad econémica,
etc.)

3.- Cardcter Habitacional (la forma de habitar, identidad de barrio,
materialidad)

La dindmica de trabajo grupal consiste en tres Unicos momentos: (a) Presentacion de la
Metodologia de PPC (b) MINVU presenta la propuesta de Plan Maestro desarrollada sobre
dimensiones predefinidas respecto de la (i) ciudad original, (ii) ciudad futura; (c) trabajo grupal que
permitira captar de la ciudadania caracteristicas® sobre la ciudad original y los intereses y anhelos
respecto de la ciudad futura. La discusidon se establece sobre las dimensiones ya predefinidas.

Mayor detalle metodoldgico ver Anexo 1, guia de ejercicio de trabajo grupal.

El trabajo grupal se realizara con las siguientes dos categorias de informantes:

5.2.3.1 CON FAMILIAS DESPLAZADAS"

(1) Futaleufd; (2) Palena; (3) Villa Santa Lucia; (4) La Junta; (5) Ancud-Quemchi; (6)
Dalcahue-Achao; (7) Castro-Chonchi; (8) Quellén; (9) Puerto Montt -2 Jornadas-;
(10)Osorno; (11) Valdivia.

* Particulares y generales.
*Ver Anexo 2, cuadro estimativo de participantes y grupos de trabajo por localidad.
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5.2.3.2 CON ACTORES RELEVANTES PROVINCIALES Y COMUNALES

(1) Concejales; (2) Camara de Comercio de Chaitén; (3) Camara de Turismo Palena
Emprende; (4) ANEF Provincial; (5) Sindicato de Pescadores Artesanales; (6) Grupos de
Adultos Mayores; (7) Colegio de Profesores; (8) Dirigentes de Clubes Deportivos y
Folkloricos; (9) Iglesias; (10) Chaitén por Siempre, (11) Agrupacién de Hijos y Amigos de
Chaitén.
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ANEXO 1: GUIA DE EJERCICIO TRABAJO GRUPAL

La dindmica de trabajo en grupos, es una reunién con modalidad participativa bajo la direccion
general de un moderador, mediante la cual se procura que un grupo de individuos no
seleccionados y agrupados por afinidad entre los integrantes/participantes, discutan y elaboren,
desde la experiencia personal, sobre dimensiones preestablecidas y consideradas bases para la

elaboracion del Plan Maestro

El trabajo grupal como aplicacion metodoldgica participativa, tiene como finalidad
levantar/obtener informacidn desde los diversos actores que intervienen en el territorio provincial
y comunal al que pertenece la ciudad original. Se fundamenta en un trabajo grupal, desde una
perspectiva activa y participativa, generando un espacio de planteamiento, analisis y discusion
critica desde la experiencia entre los asistentes, referido principalmente a caracteristicas generales

y particulares de la ciudad capital provincial de Palena original y futura.

Objetivo
Generar un espacio de analisis e intercambio de experiencias, ideas, percepciones y anhelos entre
los asistentes respecto de la ciudad original y la futura, con el objeto de recoger informacién a

incorporar al Plan Maestro.

Pasos de la Actividad
La actividad de los talleres grupales tendrd un tiempo de duracién de 02:40 hrs. y se llevara a cabo

en tres mddulos claramente diferenciados uno de otro, distribuidos como sigue:

ler Mddulo: Presentacién de la Metodologia de PPC. Consiste en la explicacion del proceso
metodoldgico que permitird la construccidn/desarrollo del Plan Maestro del Proyecto Ciudad de
Chaitén. Oportunidad en la que también se plantea de manera general el tema (construccion del
Plan en base a dimensiones orientadoras), con el cual se motiva a los participantes a hablar y
trabajar en grupo discutiendo respecto de las dimensiones predefinidas. Este sera presentado por
un integrante del equipo técnico constituido para tal efecto. Tiempo de duracion: 15 minutos

maximos.
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2do Mddulo: Presentacion del MINVU de la primera aproximacidon al Plan Maestro. El MINVU
presenta la propuesta de Plan Maestro desarrollada sobre informacién capturada desde la
ciudadania e informacién y estudios técnicos. Considerando en su busqueda aspectos relevantes
sobre las funciones de la ciudad, entre otras cosas consideradas en funcion de (i) ciudad original, y

(i) ciudad futura. Tiempo de duracién: 45 minutos maximos.

3er Médulo: Trabajo grupal. La dinamica de trabajo grupal permitird captar particularidades de la
ciudadania sobre la ciudad original y el interés y anhelos de los mismos, respecto de la ciudad
futura. Cada grupo debera elegir un representante para exponer el resultado del trabajo en un
plenario. La dindmica grupal de discusion se termina cuando los participantes han tocado todas las
dimensiones/ejes sefialados por el facilitador principal. Los resultados del trabajo deberan
plasmarlo en la “Matriz de Caracteristica de mi ciudad” plasmada en un papel/cartulina. Los
grupos de trabajos estaran compuestas de un minimo de 6 y un maximo de 10 participantes.’

Tiempo de duracién: 01:40 hora maximo. Distribuido como sigue:

e 05 minutos, explicacién trabajo grupal

e 05 minutos, distribucion de grupos y entrega de material.

e 15 minutos, cada persona escribe 7 caracteristicas (la mas importante para cada uno) para
cada una de las tres dimensiones sobre su ciudad original (7 minutos) y también de su
ciudad futura (7 minutos);

e 45 minutos de discusidn grupal. Cada integrante del grupo al leer/exponer a los demas las
7 caracteristicas mas importante respecto de su ciudad original y futura, la dejara
registrada en la “Matriz de Caracteristica de mi ciudad” (pegara el papel con las 7
caracteristicas en la cartulina dispuesta para la ciudad futura y la ciudad original);

e 10 minutos para resumir/escribir en la matriz los acuerdos del grupo, vale decir, 7
caracteristicas para cada una de las dimensiones;

e 25 minutos (maximo). 02 minutos por grupo para leer/exponer en el plenario los acuerdos

grupales sobre la ciudad futura. En los lugares que sobrepasen los 10 grupos (Ver Anexo

S La dindmica de trabajo grupal serd adaptado en nimero de participantes por grupo segun la cantidad de
asistentes a la actividad.
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2), se hard un filtro de exposiciones en la medida que las exposiciones repitan informacion

y no entreguen antecedentes nuevos y adicionales.

e 05 minutos de cierre.

Dimensiones de Discusion: “Matriz de Caracteristicas de mi Ciudad”

Dimensiones

Ciudad Original

Ciudad Futura

1.- Simbolos de la Ciudad
(e) Espacids publicos (plaza -rol y tipo-,

(f)

costanera, avenida chaitenina, etc.)
Equipamientos, definicion de centro
civico (servicios, bancos, etc.)

2.- Economia de la Ciudad (rol del puerto,
tipos de actividad econdmica, etc.)

3.- Caracter Habitacional (la forma de habitar,

identidad de barrio, materialidad)

NoOUrWNERINOUAEWNERINGO OGS WN R

NouhkrwWNREINOUAEWNRINOUEWNR

16



ANEXO 1: CUADRO ESTIMATIVO DE PARTICIPANTES Y GRUPOS DE TRABAIJO.

Numero de Participantes y Grupos de Trabajo Estimados

COMUNAS N2 DE PARTICIPANTES N2 DE GRUPOS estimado
Futaleufu 80 8
Palena 70 7
Villa Sta. Lucia 20 2
La junta 15 1
Ancud-Quemchi 44 5
Dalcahue 79 8
Achao 69 7
Castro 160 16
Chonchi 30 3
Quelldn 42 4
Puerto Montt ( Alerce ) 200 20
Puerto Montt (Centro) 280 28
Osorno 25 2
Valdivia 25 2
Total Participantes 1139
Total Grupos de Trabajo 113
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Participacion Ciudadana Plan Maestro: Proyecto Ciudad Chaitén

GOBIERNO DE CHILE

RESULTADOS DEL PROCESO DE PARTICIPACION CIUDADANA

PROYECTO CIUDAD CHAITEN




RESUMEN

El desarrollo del plan maestro para la futura capital provincial de Palena, se enmarca
en un proceso de participacién ciudadana cuya planificacién se enfoca y acoge en un

paradigma democrético basado en el didlogo y la convergencia entre los actores.

El objetivo de esta metodologia, ha estado concebida sobre la necesidad de iniciar el
camino hacia el desarrollo de la futura ciudad capital provincial, como un proceso
ascendente de convergencia entre agentes sociales e institucionales que posibiliten en
una fase avanzada de su concrecién, concebir visiones, estrategias y enfoques
plasmados en instrumentos formales de planificacién, pertinentes al nivel provincial y
local-comunal, conducentes a producir mejores estandares de vida a la ciudadania de
Chaitén. Incorporando en el Plan Maestro de la nueva ciudad capital provincial, las
necesidades y elementos enddégenos propios del nivel territorial. Para ello, las
herramientas e instrumentos utilizados han buscado por sobre todo, tomar en cuenta
el parecer de los ciudadanos en la construccién de las decisiones respecto de la nueva

ciudad.

El presente documento, presenta la tarea realizada al mes de noviembre del afio 2009
del proceso participacion ciudadana, orientado a desarrollar la construccion del Plan
Maestro de la nueva capital provincial de Palena. Para lo cual, se realizaron 14
reuniones con las familias desplazadas en las regiones de Los Rios, Los Lagos y
Aysén, reuniendo un total de 460 personas. De igual modo, a la fecha se han realizado
reuniones-talleres con actores relevantes de la localidad como son los empresarios,

concejales y municipio de Chaitén, entre otros.

Finalmente, la metodologia utilizada para cumplir con el objetivo general implico la
combinacién de un conjunto de técnicas y herramientas cualitativas, con la utilizacion
de aplicaciones metodologicas participativas, que permitan levantar informacién desde

los diversos actores que intervienen en el territorio provincial y regional.



PRINCIPIOS ORIENTADORES DEL PROCESO PPC

La relevancia de los aspectos considerados, radica en desarrollar con opinion de la
ciudadania un plan Maestro Conceptual de la futura ciudad capital provincial. Vale
decir, que el Gobierno en conjunto con la ciudadania, por medio de antecedentes
existentes y espacios de dialogo y participacion, lograr consensuar opiniones e ideas
que permitan establecer las bases de una ciudad que conviva de modo sustentable
con su entorno natural y territorial. Para ello se establecieron 3 principios orientadores

para el proceso llevado a cabo:

(a) Reconocer aspectos identitarios de la ciudad de Chaitén.

(b) Recoger la opinién, anhelos y expectativas sobre la nueva ciudad de la
comunidad desplazada y afectada.

(c) Establecer acuerdos sobre el caracter de la nueva ciudad.

OBJETIVO GENERAL

Recoger desde la comunidad de la provincia de Palena, desplazada y afectada
producto de la erupcion del Volcan Chaitén, aspectos para ellos importantes a

considerar en la concepcion del Plan Maestro del Proyecto Ciudad Chaitén.

METODOLOGIA EMPLEADA

Este proceso ha permitido detectar los ejes de interés de la comunidad afectada
respecto de la nueva ciudad capital provincial, los cuales se han adoptado como
informacion relevante para el desarrollo del plan maestro con el propdsito de preservar

los atributos que la poblacién valora.

El trabajo desarrollado con las familias, consistié en reuniones grupales en las cuales
participado Familias de Chaitén desplazadas en las ciudades de Valdivia, Osorno,
Puerto Montt, Ancud, Castro, Dalcahue, Chonchi, Achao, Quellén, Futaleufd, Palena,
la Junta y Villa Santa Lucia. De igual forma, se han realizado reuniones con dirigentes
de organizaciones validadas por la comunidad desplazada. Entre ellos; Camara de
Comercio; Camara de Turismo; Asociacion de Ganaderos; Patagonia Verde;



Funcionarios Municipales; Funcionarios Publicos Provinciales; Dirigentes de

Desplazados; Sindicato de Pescadores.

Las reuniones a las cuales se convocd, se conformada por tres médulos Unicos; el
primero consistia en una resefia y explicacién de la metodologia implementada; el
segundo, consistid en la presentacion del proceso de elaboracién y construccion del
plan maestro; el tercer y ultimo mdédulo, fue la realizaciéon de un taller de discusion
respecto de tres ejes fundamentales: simbolos de la ciudad; economia de la ciudad;

caracter de los barrios.
Es preciso sefialar que el proceso implicaba realizar invitacion a las familias a través
de sus respectivos dirigentes en los lugares de desplazamiento y llamado telefénico a

cada una de las familias. No se logré contactar a la totalidad de familias ya sea porque

el niumero telefonico no funcionaba o porque no constataron los reiterados llamados.

CARACTERIZACION DE LOS PARTICIPANTES

Grafico N° 1: Namero de Asistentes por Comuna en Reuniones Participativas.

@ Ancud
N° de Asistentes a Reuniones Participativas

m Dalcahue
O Achao

O Castro

O Osorno

m Chonchi
25 @ Quellon
l % m Valdivia

m La Junta

14 m Villa Santa Lucia
51 27 O Palena

m Pto. Montt sector Alerce
m Pto. Montt sector Centro

En total asistieron un total de 460 personas a las reuniones de participacion.




Grafico N° 3: Numero Participantes por Comuna en Talleres Grupales.

@ Ancud
m Dalcahue

N° de Participantes

0O Achao
O Castro
m Chonchi
@ Quellon
m Valdivia

O Osorno

10—
35 m La Junta
19 m Villa Santa Lucia
o Palena
4 9 14 O Futaleufu
20 11 20

m Pto. Montt sector Alerce
B Pto. Montt sector Centro

En los talleres de trabajo grupal, participaron un total de 257 personas. Vale decir, el
56% de quienes asistieron a las reuniones participativas manifestaron su interés en

desarrollar el trabajo en grupos.

Grafico N° 3: Namero Total de Grupos.

N° de Grupos conformados por Comuna @ Ancud
m Dalcahue
O Achao
O Castro

m Chonchi

3 2
3
6 @ Quellon
AS m Valdivia
O Osorno
1 % ﬂ 3 W La Junta

1 m Villa Santa Lucia

1 2

1
3 2 3

O Palena

o Futaleufu
B Pto. Montt sector Alerce

B Pto. Montt sector Centro

Se conformaron un total de 34 grupos.



ANALISIS DE LA INFORMACION

El propésito del andlisis de los datos se ha determinado por la necesidad de recoger
la opinién de la comunidad desplazada de Chaitén y de todos aquellos actores
relevantes provenientes del territorio vinculante a la ciudad capital provincial original,
reconocidos tanto por el Gobierno Regional, Provincial y Local, como protagonistas en
el territorio.

El andlisis de contenido efectuado es una técnica de investigacion que permite, a partir
de ciertos datos, analizar procesos de comunicacién y se da a través de diferentes
etapas como indexacion de respuestas, inventario de enunciados, clasificacion en
categorias, elaboracion de mapas conceptuales y finalmente conclusiones.

Por lo cual el proceso de recoleccién de informacion y por lo tanto la codificacién de
esta, se realiz0 a través del trabajo grupal centrado en las 3 dimensiones orientadoras

seflaladas anteriormente.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacién, se presentan el analisis de los resultados obtenidos durante este
proceso sefialados por actores relevantes durante el proceso de participacion

ciudadana:



ESQUEMA LOGICO SEMANTICO GRUPAL

MEGACATEGORIA 1: URBANISMO Y CONSTRUCCION

Megacategoria 1: Urbanismo y Construccion

(vall - val2 - osorl - osor2 - osor3 - pt.ml- ptm2- pt.m3 - pt.m4- pt.m5 -
pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - casl - cas2-cas3 - dall -
dal2 - dal3 - ancl - anc2 — chol — cho2 — quel — que2 — que3-futa-la Junta-
Pale- Villa)

34

Categoria 1: Equipamiento. (vall - val2 - osorl - osor2 - osor3 - pt.ml -
pt.m2 - pt.m4- pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - cas2-cas3
- dall - dal2 - dal3 - ancl - anc2 — chol — cho2 — quel — que2 — que3-futa-la
Junta-Pale- Villa)

31

Subcategoria 1.1: Relacion con los espacios publicos. (vall - val2 -
osorl - pt.m2 - pt.m7- dal2 - quel)

07

*...integracion de equipamiento y espacios publicos”. (val 2)
“...incorporando espacios tipicos de la zona”. (pt.m 7)

“... ciudad integrada al entorno”.(val 1)

“... espacios publicos con integracion de naturaleza”.(val 2)

“... lugares de encuentro” (val 2),

“Espacios publicos tipo refugios”. (osor 1)

“... Con espacios publicos adecuados a las condiciones climaticas”.(pt.m 2)
“calidad en la implementacién de los espacios publicos”(dal 2)

“Espacios publicos para recreacion”. (que 1)

Subcategoria 1.2: Centro Civico y Servicios Publicos. (vall -pt.m2 -
pt.m7- pt.m8 - pt.m9 -achl - ach2 - cas2- dall- anc2 — chol — cho2 - Junta-
Villa)

13

“...mantener centro civico frente a la plaza” (val 1)

“ servicios publicos concentrados” (pt.m 7)

“servicios publicos en un mismo lugar, con las mismas caracteristicas de Chaitén”(pt.m 8)
“Concentracién de servicios publicos”(pt.m 9)

“instituciones publicas con edificios, todos en torno a la plaza”(ach 1)
“que todas las oficinas publicas estén en un solo lugar”(ach 2)

“edificios publicos, todos concentrados en el centro”(cas 2)

“Edificios publicos en torno a la plaza”(dal 1)

“ edificios Publicos atractivos”(anc 2)

“ edificios Publicos juntos, alrededor de la plaza...”(cho 1)

“ servicios publicos amplios” (cho 2)

“centro civico con los servicios publicos cercanos y necesarios”(la junta)
“edificios Publicos completos”(villa)

Subcategoria 1.3: lluminacién, calidad y forma. (vall - pt.m1 -pt.m4-
pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - pt.m9 -ach3 -cas3 - cho2 — quel — que2 — futa-la
Junta-Pale)
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“... Cableado Subterraneo”. (val 1).

“... Buena iluminacion”. (pt.m1)

“... Cableado eléctrico subterraneo”.(pt.m 4)

“... Alumbrado publico”. (pt.m 6)

“Cableado subterraneo”.(pt.m 7)

“lluminacion eficaz en calles y avenidas”(pt.m 8)
“...cableado subterrdneo”(pt.m 9)

“... iluminacion subterranea y buena’(ach 3)
“alumbrado publico subterraneo”(cas 3)




“Cableado subterraneo”.(que 1)

“Calles bien iluminadas” (que 2)

“...Ciudad bien iluminada’(cho 2)
“alumbrado con Cableado subterraneo”.(futa)
“iluminacion en todas las calles”(la junta)
“cableado subterraneo”(pale)

Subcategoria 1.4: Mercado, ubicacién, forma e implementacion. (osor2 11
- osor3 -pt.m8 - pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - dall -chol — que2- Villa)

“Mercado con cocineria”. (osor 2)

“Mercado publico cerca de la costanera”.(osor 3)

“un mercado con artesanias, cocinerias”(pt.m 8)

“un mercado donde vender artesanias”(ptm.9)

“un mercado donde vender conservas y mermeladas”(ach 1)

“mercado con cocineria”(ach 2)

“Mercado”(ach 3)

“Mercado con cocinerias”(dal 1)

“ Mercado para vender mariscos y pescados”(que 2)

“ Mercado para la venta de artesania, lanas, mariscos, cocinerias”( cho 1)

“mercado y puestos”(villa)

Subcategoria 1.5: Espacios Deportivos. (osorl - osor2 - osor3 - pt.m1 - 17
pt.m2 -pt.m8 -achl - ach2 - ach3 - dall -dal3 - ancl - chol — cho2 — quel —

que2 — que3- futa)

“Estadio y gimnasio”.(osor 2)

“ un estadio” (osor 3)

“...gimnasio”,(pt.m 2)

“Estadio —gimnasio”. (pt.m 1)

“Areas deportivas” (pt.m8)

“estadio y multicanchas”(ach 1)

“Gimnasios y canchas”(ach 2)

“...quinchos y media luna”(ach 3)

“presencia de lugares deportivos: canchas, gimnasio”(dal 1)

“estadio sintético con gimnasio”(dal 3)

“ Estadio”(anc 1)

“Buen Estadio”"(que 1)

“Estadio Bueno "(que 2)

“Gimnasio y estadio "(que 3)

“ Un gimnasio municipal y un estadio”(cho 1)

“Espacios para el deporte del barrio”(cho 2)

“...complejo deportivo”(futa)

Categoria 2: Caracteristicas de Barrios.(val2 - osorl - osor2 - osor3 - 22
pt.m5 - pt.m6- pt.m9 -achl - ach3 - cas2- dall - dal2 - dal3 - ancl - anc2 —

chol — cho2 — que2 — que3-futa-la Junta)

Subcategoria 2.1: Distancia y cercania con Servicios Publicos (osor 2- 02
dal 2)

" ... Barrios cerca de servicios... publicos...Barrios turistico”. (osor 2)

“cercania de los servicios publicos”(dal 2)

Subcategoria 2.2: Identidad de barrio. (val2 - osorl - osor3 - pt.m6 - 15

pt.m9 -achl -casl - cas2-dall - dal3 - anc2 —que2 — que3-futa-la Junta)

“Barrios no tan marcados socialmente” (osorl)
“Barrios urbanizados” (osor 3)

"....amigables con el entorno” .(val 2)
“...Calles adornadas con arbustos”. (pt.m 6)
“mis mismo vecinos”(pt.m 9)

“barrios tranquilos”(ach 1)

“Barrios limpios y seguros”(cas 1)

“barrios con plazas para juegos”(cas 2)
“Plazoletas de barrios con juegos”(dal 1)
“avenidas con vegetacién”(dal 3)

“Barrios con identidad”(anc 2)

“buenos vecinos” (que 2)

“Barrios con vecinos conocidos, seguros”(que 3)




“Plazoletas por barrios”(futa)
“plaza en barrios, juegos”(la junta)

Subcategoria 2.3; Organizacion Comunitaria (pt.m5 - pt.m6- ach3 -dall - 12
dal2 - dal3 - ancl - anc2 — chol — cho2 — futa-la Junta)

“...lugares donde juntarse...”. (pt.m 6)

“con existencia de sedes sociales”(ach 3)

“...vida en comunidad. (pt.m 5)

“con sedes sociales”(dal 1)

“...organizacion social, barrios bien organizados”(dal 2)

“ Organizacion social, sedes sociales”(dal 3)

“Barrios con sedes sociales”(anc 1)

“ Organizacién de barrios a pequefia escala”(anc 2)

“Sedes sociales”(cho 1)

“Barrios con fogones comunitarios” (cho 1)

“Sedes comunitaria con quincho techado”(cho 2)

“sede social por barrios, equipada para conviviencias”(futa)

“valorizar y darles orden a las organizaciones”(la junta)

Categoria 3: Caracteristicas de viviendas. (vall - val2 - osorl - osor2 - 34
osor3 - pt.ml- pt.m2- pt.m3 - pt.m4- pt.m5 - pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - pt.m9
-achl - ach2 - ach3 - casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - dal3 - ancl - anc2 —
chol — cho2 — quel — que2 — que3-futa-la Junta-Pale- Villa)

Subcategoria 3.1: Modelo de Viviendas. (vall - val2 - osor2 -pt.m4- ptm5 | 24
- pt.m8 - pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - dal3 -
ancl - chol — cho2 — quel — que2 -futa-la Junta- Villa)

“casas individuales y que sean diferentes”. Val 1)

“casas adaptadas ala zona...”. (val 2)

“casas separadas”. (osor 2)

“...casas aisladas no pareadas”. (pt.m 4)

“...casas individuales...modelo de casas diferentes”. (pt.m5)

“viviendas individuales...”(pt.m 8)

“casa individuales”(pt.m 9)

“...casas individuales” (ach 1)

“Casas individuales...”(ach 2)

“casas individuales” (ach 3)

“casas individuales..”(cas 1)

“casas individuales...”(cas 2)

“casas individuales”(cas 3)

“Casas individuales..."(dal 1)

“Casas... independientes”(dal 2)

“casas individuales”(dal 3)

“ casas auto-construidas con disefios originales”(anc 1)

“Casas individuales” (que 1)

“...separadas” (que 2)

“Casas individuales” (cho 1)

“Casas individuales....” (cho 2)

Casas individuales, de buena calidad....” (futa)

“Casas individuales....” (la junta)

“...aisladas"(futa)

“Casas individuales no pareadas...”(villa)

Subcategoria 3.2: Tamafio de Viviendas (osor2 - osor3 - pt.ml -achl - 12

ach2 - casl - dal2 - dal3 - ancl -que2 — que3-futa)

“Grandes...casas”. (osor 2)
“casas de 80mtr”.( osor 3)
“...casas grandes”. (pt.m 1)
“casas amplias...”(ach 1)
“...de uno o dos pisos”(ach 2)
“amplias”(cas 1)

“Casas grandes ..."(dal 2)
“Casas grandes ..."(dal 3)

“ casas...amplias”(anc 1)




“Casas grandes ..."(que 2)
“Casas grandes ..."(que 3)
“...de a lo menos 3 dormitorios”(futa)

Subcategoria 3.3: Entorno de las viviendas. (val2 - osor3 -pt.m2 - pt.m8
- cas2- dall - la Junta-Pale)

08

“con espacios verdes entremedio”. (val 2)
“...tener jardin...”.( osor 3)

“ Con Areas verdes”. (pt.m 2)

“cercos de madera”.(osor 3)

“...Con ante jardin”(pt.m 8)

“... con antejardin”(cas 2)

“...con mucha é&rea verde”(dal 1)

“areas verdes con flores”(la junta)

“ antejardines”(pale)

Subcategoria 3.4: Materiales de construccion para viviendas. (vall -
osorl - osor2 - osor3 - pt.ml- pt.m2- pt.m3 - pt.m4- pt.m6 - pt.m7- pt.m8
-achl - ach2 - ach3 - casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - dal3 - ancl - anc2 —
chol — cho2 — que2 — que3-futa-la Junta-Pale- Villa)

30

" ...que las casas sean madera”.( val 1)

“...de madera”. (osor 1)

“Casas de madera”. (osor 2)

“...casas con termo panel”.(osor 3)

“Materiales de construccion de la zona™.(pt.m 1)
“Construcciones en madera nativa”.(pt.m 2)

“ Casas de madera, alerce”.(pt.m 3)

“casas de madera”. (pt.m 4)

“...casas de madera”.(pt.m 6)

“ Construcciones de madera acorde a la zona..."(pt.m 7)
“Viviendas de madera”(pt.m 8)

“casas de madera”(ach.l)

“ Madera para las casas por dentro y zinc por fuera”(ach 2)
“construcciones de madera y zinc, firmes”(ach 3)

“bien construidas con materiales de la zona, techos de zinc”(cas 1)
“Casas de madera nativa”(cas 2)

“materiales de construccion de acuerdo al rigor del clima, ojala de madera”(cas 3)
“construcciones de madera”(dal 1)

“Casas de Madera’(dal 2)

“Casas con madera nativa”(dal 3)

“Construcciones de madera”(anc 1)

“Materiales eficientes en términos energéticos”(anc 2)
“Casas de Madera y zinc"(que 2)

“Casas... de Madera "(que 3)

“Casas de lata pintada o0 Madera de la zona”(cho 1)
“Casas bien aisladas”(cho 2)

“...de madera, mafiio”(futa)

“...de madera y buen aislamiento”(la junta)

“casas de madera...”.(pale)

“casas de madera...”.(villa)

Categoria 4: Caracteristicas de los sitios ( osorl - osor2 - osor3 - pt.ml-
pt.m7- pt.m8 - pt.m9 -achl - cas2-cas3 - dal2 - dal3 - ancl -cho2 — la Junta-
Pale- Villa)

18

Subcategoria 4.1: Tamafio. ( osorl - osor2 - osor3 - pt.ml- pt.m7- pt.m8 -
pt.m9 -achl - cas2-cas3 - dal2 - dal3 - ancl -cho2 — la Junta-Pale- Villa)

18

“...sitios grandes”. (osor 1.)

“ ...sitios amplios”. (osor 2.)

...sitios amplios que permitan tener invernaderos, aves, lefia”. (osor 3)
“...sitios muy grandes” (pt.m 1)

...Sitios amplios” (pt.m 7)

“...Sitios amplios”(pt.m8)

“...sitios grandes”(pt.m 9)




“...con sitios grandes para hacer mas casas”(ach 1)
“sitios amplios”(cas 2)
“Sitios amplios”(cas 3)
“sitios Grandes”(dal 2)
“Sitios amplios”(dal 3)

“ terrenos amplios”(anc 1)
“terrenos amplios”(que 1)
“... terrenos amplios”(cho 2)
“sitios amplios”. (la junta.)
“buenos sitios"(pale)

“sitios amplios”. (villa.)

Categoria 5: Construccién de edificios.(vall - val2 - pt.m3- casl-dall- 06
chl)

"Que no se construyan edificios altos”. (val 1)
“...edificios atractivos” (val 2)

“ ...sin edificios” (pt.m 3)

“Edificios altos como mall”(cas 1)
“Edificios...hasta 4 pisos”(dal 1)

“ Construccion de edificios maximo 2 pisos”(cho 1)
“Edificios hasta 3 pisos”(dal 1)

Categoria 6: Normativa. (vall-pt.m7) 02

"Normar materiales de construccion” (val 1.)
“Normativa para construir”.(pt.m 7))

Segun los enunciados manifestados por los actores participantes, las caracteristicas
de sus viviendas estan dadas por “casas individuales con disefios originales
privilegiando la auto-construccion” y “casas de materiales naturales, de madera”. Los
sitios: “...con sitios grandes para hacer mas casas”. En términos de equipamiento,
prevalece la implementacion de espacios deportivos y de recreacion como: “Gimnasio
y estadio...quinchos y media luna” e iluminacién: “...subterranea, eficaz en calles y

avenidas”.

Ademas de contar con un mercado “en la costanera... para la venta de artesania,
lanas, mariscos, cocinerias”. En la mayoria de los grupos se determiné también que
desean “Barrios no tan marcados socialmente... amigables con el entorno” ademas de
contar con “...organizacion social, barrios bien organizados”, “con sedes sociales” “los
mismos vecinos...”".

Esto tiene su efecto en fortalecer su identidad sociocultural, y mantener las redes

familiares y sociales con las cuales cuentan.

En relacién al centro civico y los servicios publicos los grupos manifestaron su interés
de “...mantener centro civico frente a la plaza... servicios publicos en un mismo lugar,
con las mismas caracteristicas de Chaitén”, “... Con espacios publicos adecuados a

las condiciones climéaticas”. Lo cual infiere en establecer una concentracion del




comercio y servicios que permitan a la poblacion vivir su cotidianeidad a pesar de las

condiciones climaticas. A su vez potenciar la nueva ciudad con los recursos naturales

existentes.

Megacategoria 2: Simbolos de la Ciudad. (vall - val2 - osorl - osor2 - F
osor3 - pt.ml- ptm2- pt.m3 - pt.m4- pt.m5 - pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - pt.m9

-achl - ach2 - ach3 - casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - dal3 - ancl - anc2 — 34
chol — cho2 — quel — que2 — que3-futa-la Junta-Pale- Villa)

Categoria 1: Plaza (osorl - osor3 - pt.ml- pt.m4- pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - 23

pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - ancl - anc2 —
gue2 — que3-cho 1- cho 2- Villa)

“... plaza principal”. (osor 1)

“... Plaza de armas amplia, arbolada y con simbolos patrios”.( osor 3)
“... plaza”.(pt.m 1)

“... La plaza que tenga un recinto cubierto para proyectar eventos al aire libre”.(pt.m 4)
“... Plaza més verde y ordenada (asientos, faroles, estatua de O higgins”.(pt.m 6)
“plaza...libre de construcciones”.(pt.m 7)

“una Plaza con iluminacion”(pt.m 8)

“plaza con arboles nativos”(pt.m 9)

“Una plaza grande con vegetacion. Monumentos y pileta”(ach 1)
“plaza natural y muchos parques”(ach2)

“Plaza de armas con el tamafio de la anterior...”(ach 3)

“Plaza amplia con juegos infantiles y piletas”(cas 1)

“Plaza amplia, con fuente de agua y senderos”(cas 2)

“una plaza con areas verdes”(cas 3)

“Plaza grande”(dal 1)

“plaza’(dal 2)

“plaza’(anc 1)

“Plaza con vegetacion, jardines y simbolos patrios”"(anc 2)

“plaza iluminada y con jardines "(que 2)

“plaza con juegos infantiles y pileta "(que 3)

“plaza con arboles y areas verdes, juegos para nifios "(cho 1)

“plaza con flores, plantas, pileta con iluminacion "(cho 2)

“una plaza usando los arboles ya existentes”(villa)

categoria 2. Costanera (val2 - osor3 - pt.m6 - pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - 16
casl - cas2-dal2 - dal3 - ancl - anc2 — quel-la Junta-Pale-)

“... Costanera amplia”.(val.2)

“... Costanera abierta”.(osor 3)

“... Costanera bonita”.(pt.m 6)

“...costanera con ciclovias”(pt.m 9)

“Costanera, con paseo peatonal’(ach 1)

“Costanera’(ach 2)

“Costanera con bancos y juegos”(ach 3)

“Costanera con iluminacién y asientos con basureros”(cas 1)
“Costanera con areas verdes, con asientos y lugares techados”(cas 2)
“costanera”(dal 2)

“costanera’(dal 3)

“costanera’(anc 1)

“Costanera peatonal amplia”(anc 2)

“buena costanera”(que 1)

“costanera con infraestructura para el turismo”(la junta)
“costanera con balneario habilitado”(pale)

Categoria 3: Calles, y Avenidas (val2 - osor3 - pt.ml- pt.m2- pt.m4- 20
pt.m9 -- ach2 - ach3 - casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - anc1-cho2 — chol —
cho2 — quel — Pale-)

“... calles no tan anchas, ciclovias y soleras”. (val. 2.)
“...Calles y avenidas anchas” (osor 3)




...Avenidas y calles anchas (pt.m 1)

...Con sus avenidas amplias tal como es hoy dia”.(pt.m4) .

“... canchas, calles techadas” (pt.m 2)

“calles tipo avenidas con bandején central y veredas anchas” (pt.m 9)
“doble vias con veredas no tan anchas”(ach 2)

“Calles grandes”(ach 3)

“...las avenidas amplias con doble via y seméaforos”(cas 1)
“...calles amplias y pavimentadas con bandején central”(cas 2)
“Calles amplias con bandejones”(cas 3)

“calles anchas”(dal 1)

“calles anchas con sistema de evacuacion de aguas”(dal 2)
“Calles amplias con arboles nativos”(anc 1)

“calles con areas verdes "(que 1)

“calles de dos vias "(que 3)

“calles de doble via, ojala bien anchas como eran antes "(cho 1)
“Calles amplias y arboladas”(cho 2)

“Calles amplias con bandején "(pale)

“calles pavimentadas”(pale)

Categoria 4: Parques , Areas verdes y Recreacion ( pt.m5 — pt.m4-pt.m8 15
-achl - ach3 - casl - dal2 -ancl - que2 — que3-chol-futa-Pale)

“... parque para nifios con juegos, patinar, bicicletas, espacios techados”.(pt.m 5)
“que existan parques infantiles y areas verdes”(pt.m 8)
“...espacios para actividades recreativas”. (pt.m 4)

“con recreacion para nifios”(ach 1)

“una ciudad con juegos infantiles y areas verdes”(ach 3)
“...juegos infantiles y parques”(cas 1)

“...lugares de recreacion”(dal 2)

“Areas verdes con arboles de la zona”(anc 1)
“Parques”(que 2)

“ Juegos y mucha vegetacion”(que 3)

“Areas verdes y juegos”( cho 1)

“ aéreas verdes manteniendo la naturaleza intacta, prohibir la extraccion de
vegetacion”(futa)

“juegos para nifios..."(futa)

“areas verdes con flora nativa”(pale)

En la mayoria de los grupos trabajados aparecen como ejes identitarios de la ciudad
de Chaitén, la plaza, costanera, calles y avenidas, manifestando la intencion de que

estos lugares sean creados respetando sus condiciones anteriores.

Megacategoria 3: Tipos de Actividades Econémicas F
Numero de grupo (vall - val2 - osorl - osor2 - osor3 - pt.ml - pt.m2 -
pt.m3 - pt.m4- pt.m5 - pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - 34

casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - dal3 - ancl - anc2 — chol — cho2 — quel —
que2 — que3-futa-la Junta-Pale- Villa)

Categoria 1: Economia Domestica (vall - osorl - osor3 -pt.m5 - pt.m6 - 17
pt.m9 - ach2 - casl - cas2- dall - ancl - que2 — que3-futa-la Junta-Pale-
Villa)

Subcategoria 1.1: Invernaderos (vall - osorl - osor3 - pt.m5 - pt.m6 - 19
pt.m9 - ach2 - casl - cas2- dall - ancl - que2 — que3-futa-la Junta-Pale-
Villa)

“... produccién alimentaria (invernaderos, frutales)” (val 1.)
"... Invernaderos”. (osor 1)




"... creacién de invernaderos para verduras, frutales”. (osor 3)

"... Invernaderos, produccion de alimentaciéon” (pt.m 5)

“... Invernaderos comunes (microempresas para mujeres”). (pt.m 6)
“invernaderos”(pt.m 9)

“invernaderos comunitarios”(ach 2)

“invernaderos y cultivo de hortalizas”(cas 1)

“invernaderos”(cas 2)

“invernaderos”(dal 1)

“Integracion de la 3 era. Edad a las actividades laborales como cultivo en invernaderos de
hortalizas y flores”(anc 1)

“invernad invernaderos”(cas 2)

invernaderos " (que 2)

invernaderos ” (que 3)

“invernaderos para trabajo comunitario ” (futa)

“invernaderos de flores y verduras”(la junta)

invernaderos " (pale)

“...invernaderos " (villa)

Subcategoria 1.2: Criaderos ( pt.m5 - pt.m9 - cas2-la Junta- Villa)

05

“.. Criaderos de aves”. (pt.m 5)
“.. Criaderos de aves”. (pt.m 9)
“criaderos de aves”(cas 2)
“avicultura” (la junta)
“espacios para gallinas”(villa)

Categoria 2: Pesca artesanal ( val2 - osorl - osor2 - osor3 - pt.ml -
pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - cas2-cas3 - dall - ancl - anc2 — quel —futa-
Pale- Villa)

18

“... piscicultura no masiva”. (val 2.)

"...pesca” (osor 1)

"... Pescay piscicultura”. (osor 2)

“ ... Caleta de pescadores” (osor 3)

“ ... Pesca’. (pt.m 1)

“pesca artesanal”(pt.m 9)

“Caleta de pescadores con viviendas muy cerca, y lugares de comercio”(ach 1)
“caleta de pescadores con villa para vivir cerca’( ach 2)
“caleta de pescadores”(ach 3)

“Pesca artesanal”(cas 2)

“pesca artesanal”(cas 3)

“ muelle para caleta de pescadores”(dal 1)

“ pesca artesanal y deportiva”(anc 1)

“ pesca artesanal y deportiva”(anc 2)

“muelle para pescadores”(que 1)

“caleta ..."(futa)

"pesca’ (pale)

“caleta de pescadores”(villa)

Categoria 3: Fomento a las competencias microempresariales (vall -
pt.m4- pt.m6 - pt.m7- ach2 - dal2 - dal3 — cho2 — futa)

11

“... fomentar competencias locales para emprendimientos”. (val 1.)

“... Fomento a la inversion del microempresario (pymes”). (pt.m 4)

“... Que hayan empresas 0 microempresas para trabajo estable”. (pt.m 6)
“ economia sustentable apoyada por el Estado en todo lo relacionado a
microemprendimiento”.(pt.m7)

“... microempresas para mujeres”. (pt.m 6)

“ actividades microempresariales para mujeres”(ach 2)

“mayores recursos para el microempresario”(dal 2)

“Incentivos para la pequefia empresa”(dal 3)

“trabajo para mujeres principalmente en microemprendimiento”(cho 2)
“subsidios para emprender, principalmente para mujeres”(futa)

Categoria 4: Comercio y sus caracteristicas (val2 - osor3 - pt.m3 -
achl - ach2 - casl - cas2- dal2 - ancl - anc2 — quel — cho?2)

12




“... comercio y lugares de venta de productos ferias y puestos, ferias costumbristas”. (val 2.)
“... Comercio variado”. (osor 3)

“... Comercio como lider, jumbo, easy” (pt.m 3)

“ necesitamos poder comprador estable”(ach 1)

“comercio variado”(ach 2)

“ferias libres, mall, cocinerias y supermercado”(cas 1)

“Comercio”(cas 2)

“empresas variadas que generen empleos”(dal 2)

“Comercio”(anc 1)

“Comercio mas variado”(anc 2)

“Comercializadora de productos de la zona, buena oferta de productos”(que 1)
“...posibilidades de venta de los productos”(cho 2)

Categoria 5: Turismo caracteristicas y forma (vall - val2 - osorl - osor2 -
osor3 - pt.ml- pt.m2- pt.m3 - pt.m4-pt.m8 -achl - ach2 - ach3 - casl -
cas2- dall - dal3 - ancl - anc2 — chol — cho2 — quel — que3-futa-la Junta-

26

Pale-)

“...turismo”. (val 1.)

“...turismo”. (val 2.)

“...turismo” (osor 1)

...turismo”. (osor 2)

“... Turismo desarrollado para los chaiteninos, no para personas de afuera”. (osor 3)
...turismo”. (pt.m 1)

“...turismo”. (pt.m 2)

“...turismo”. (pt.m 3)

...turismo apoyado por el estado”. (pt.m 4)

“Trabajar en Turismo”(pt.m 8)

“turismo, potenciando centros de informacién, camping, hoteles de buena calidad y pesca
deportiva”(ach 1)

“...turismo”(ach 2)

“atraccion turistica por medio de ferias, senderos, miradores, sectores de camping, hoteles y
hostales”(ach 3)

“ potenciar el turismo a través senderos de caminata, pesca deportiva, paseos en
lancha’(cas 1)

“turismo”(cas 2)

“turismo”(dal 1)

“Incentivo para el turismo”(dal 3)

“turismo”(anc 1)

“Variedad en servicios para el turismo”(anc 2)

“Incentivos en turismo”(que 1)

“turismo”(que 3)

“Trabajar en Turismo a través de botes y paseos en lancha, cabalgatas, paseos turisticos al
volcan y las termas”(cho 1)

“Apoyo para el turismo”(cho 2)

“...turismo”. (futa)

“servicios para el turismo”(la junta)

“fomentar actividades turisticas-ferias artesanales”(pale)

Categoria 6: Construccion (pt.m3 - pt.m5 - pt.m9 - que2 — Pale)

05

“... Empresas constructoras”. (pt.m 3)

“...construccion”. (pt.m 5)

“mano de obra local para la construccion de la nueva ciudad”(pt.m 9)
“construccion”. (que 2)

“incentivo a la mano de obra”(pale)

Categoria 7: Area Industrial (osor3 - pt.m2 - pt.m5 - achl - ach2 - - dall
dal3 - ancl - que2 — que3- cho 1)

11

“... Industrias para generar trabajo y absorcién de mano de obra”. (osor 3)

“... Planta de procesos de recursos naturales” . (pt.m 2)

...Industrias madereras, muebles”. (pt.m 5)

“industria maderera, procesadora de alimentos, productos frescos del mar”(ach 1)
“plantas de maderas, barracas, procesadoras de alimentos”(ach 2)

“instalacion de fabricas: aserraderos, pesqueras”(dal 1)

“Procesadora de mariscos y pescados”(dal 3)




“ maderas y aserraderos(anc 1)

“ Fabricas”(que 2)

“Fabrica procesadora de mariscos”(que 3)
“Fabrica de mariscos, salmoneras”(cho 1)

Si bien el turismo es el eje impulsador de esta nueva ciudad, nace como necesidad el
potenciar la capacidad emprendedora de las familias, a través de la creacion de
invernaderos y criaderos de aves que ayuden al sustento familiar, generando
economia sustentable, potenciando los recursos naturales de la zona y principalmente
generando nuevos roles al interior de la familias.

En definitiva la comunidad proyecta la nueva ciudad como un destino turistico en si

mismo y no solo un punto de paso.

Megacategoria 4: Tipo de Energia F
Nimero de grupos ( vall-val2 - pt.m1 — pt.m2- pt.m4-) 05
Categoria 1: Energias sustentables ( vall-val2 - pt.m1 — pt.m2- pt.m4-) 04

“...calefaccion ecolégica”. (val 2)

“...energia edlica”. (pt.m 1)

“...bio energéticas...isotérmicas”. (pt.m 4)

“... Sustentabilidad energética y manejo de residuos”. (val 1.)

Categoria 2: Forma de calefaccién (pt.m2) 01

“...calefaccion a lefia”. (pt.m 2)

La provision de energia puede provenir de fuentes locales tales como edlicas.
Calefaccion a lefia considerados econdémicamente viables.

Megacategoria 5: Conectividad F
Numero de grupos (vall - val2 - osorl - osor2 - osor3 - pt.ml- pt.m2 -

pt.m4- casl - cas2-cas3 - dall -dal3 - chol — cho2 — quel futa- Villa- anc2) 19
Categoria 1: Caracteristicas (0sor3 - pt.m1l - pt.m4- casl - cas2-cas3 - 14

dall -dal3 - cho2 — quel- futa- Villa- anc2)

“conectividad con chile, ... Camino de acceso a Chaitén”.(osor 3)
“... Conectividad aérea, maritima y vial”. (pt.m 1)

“... Conectividad integral...”.(pt.m 4)

“conectividad con Puerto Montt"(casl )

“mejor conectividad terrestre y maritima’(cas 2)

“Camino pavimentado hacia el vilcin”(cas 3)

“conectividad para la zona”(dal 1)

“... Conectividad” (dal 3)

“ Conectividad” (anc 2)

“ Conectividad terrestre y maritima” (que 1)

“ Conectividad camino costero” (cho 2)

“Subsidios de transporte aéreo, maritimo y terrestre”(cho 2)
“ Conectividad por hornopirén” (futa)




“un buen sistema de transporte con el resto de la comuna’(villa)

Categoria 2: Aerédromo (osor 1- chol-pt.m 2- que 1) 04
Subcategoria 2.1: Instalacién (osor 1- chol) 02
“...Aer6dromo” (osor 1)

“...Aeré6dromo” (cho 1)

Subcategoria 2.2: caracteristicas (pt.m 2- que 1) 02
" ... Un aerédromo con su iluminacién” (pt.m 2)

"aerédromo con iluminacién” (que 1)

Categoria 3: Puerto ( vall — val2- osorl- osor2- chol) 05
Subcategoria 1: Existencia y Rol

“... actividad portuaria, puerta de entrada a la patagonia”. (val 1.)

“... puerto actividades de servicio para la comunidad”. (val 2.)

“... Puerto...” (osor 1)

“...Puerto no solo para el turismo (mercaderia y comercial)” (osor 2)

“...Puerto de embarque” (cho 1)

La necesidad de la construccion de un nuevo puerto y aer6dromo, crea las

condiciones de Conectividad con el resto de la Region y del pais, y asi se permitiran

reconstruir las funciones que poseia Chaitén y permitira que siga comportandose

como la puerta de entrada a la Patagonia Chilena.

Megacategoria 6: implementacién de la educacién F
Numero de grupo (vall - val2 - osorl - osor2 - osor3 - pt.ml - pt.m2 -

pt.m3 - pt.m4- pt.m5 - pt.m6 - pt.m7- pt.m8 - pt.m9 -achl - ach2 - ach3 - 19
casl - cas2-cas3 - dall - dal2 - dal3 - ancl - anc2 — chol — cho2 — quel —

que2 — que3-futa-la Junta-Pale- Villa)

Categoria 1: Modalidad educacional (osorl - osor2 -pt.m2 - pt.m5 - ach2 - 15
ach3 - dall - anc2 — chol — cho2 — quel — que3-futa-la Junta-Villa)

“... colegios e institutos” (osor 1)

“... Instituto”. (osor 2)

“..., Un colegio técnico profesional”, (pt.m 2)

“... liceo técnico”. (pt.m 5)

“Que exista un liceo”(ach 2)

“educacion basica, media e instituto”(ach 3)

“instituto profesional”(dal 1)

“Educacién superior”’(anc 2)

“Educacion superior’(que 1)

“instituto profesional”(que 3)

“ Liceo Italia”(cho 1)

“Colegio y educacion técnica, con varias carreras, universidad "(cho 2)

“colegio, liceo..."(futa)

“liceo técnico”(la junta)

“colegio con ensefianza de lero basico a 4to medio”(villa)

Categoria 2: Calidad (pt.m8- cas3- que2- futa) 04

“ buena educacion”(pt.m 8)

“colegios modernos”(cas 3)

“ Buen colegio”(que 2)

...con los profesores que tenian, con calidad”(futa)




Megacategoria 7: implementacién de Salud

Numero de grupos (vall - osorl -pt.m2 - pt.m3 - pt.m5 - pt.m6 - pt.m8 -
pt.m9 -achl - ach3 - cas3 - dall - anc2 — quel — que2 — que3-cho2- futa-la
Junta Villa)

Categoria 1: Calidad y dotacion

“... hospital con especialidades”. (Val 1.)

.. Hospital con especialidades”. (osor 1)

“... Hospital con personal especializado” (pt.m 2)
“... Hospital con especialidades”. (pt.m 3)

“... hospital bueno”. (pt.m 5)

“... Consultorio grande” (pt.m 6)

“Que exista un hospital de primer nivel”(pt.m 8)
“un hospital con especialidades”(pt.m 9)

“Un hospital con buen acceso”(ach 1)

“un hospital con especialidades”( ach 3)
“Hospital bien implementado”(cas 3)

“Hospital bueno”(dal 1)

“Hospital"(anc 2)

“ Hospital con especialidades”(Que 1)
“Hospital’(que 2)

“Hospital-consultorio”(que 3)

“Hospital mejor, buena atencién”(que 3)
“Hospital con especialidades”. (cho 2)

“Hospital con especialidades”(la junta)

“Hospital con especialidades, con helicoptero, avién ambulancia”(futa)
“hospital completo, que se pueda operar ahi mismo”(villa)

ORGANIZACIONES COMUNITARIAS PARTICIPANTES

Camara de Comercio
Camara de Turismo
Asociacion de Ganaderos
Patagonia Verde
Funcionarios Municipales
Funcionarios Publicos
Dirigentes de Desplazados
Sindicato de Pescadores
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Algunos de enunciados manifestados por los actores relevantes en latoma de

decisiones:

e Tiempo de Construccién de la nueva ciudad v/s Venta de Propiedades:

“La gente que trabaja en turismo, la inquietud es de qué vamos a vivir

tanto...”

e Destino de las propiedades existentes:

“vender lo nuestro para que quede ahi y pasen 10 afios y siga ahi...no tenemos la

capacidad de reemprender fuera de Chaitén”

mientras




“...A lo mejor yo puedo mantener mi infraestructura mientras se desarrolle la nueva
ciudad y luego permutar...en este lapso es importantes crear un plan intermedio de
inversion”

e |ncentivos:

“Hay una cosa bien clara para reemprender en Santa Barbara...detras de este
proyecto debe haber por parte del Estado un instrumento fuerte de fomento”

“los organismos estatales deben orientar a emprender en Santa Barbara...”
“Los tramites tenemos que hacerlos en Futaleufl o Palena, porque en Santa Barbara o
Chaitén no funciona la municipalidad”

e Instalacion de servicios publicos:

“Los servicios publicos deben estar en la nueva ciudad, son los que dan el
funcionamiento de la ciudad”

“Chaitén siempre ha tenido una economia en base al Estado... Servicios Publicos”
“...Santa Barbara es o sera el centro de distribucién del resto de la provincia”
“La caleta junto a una villa para pescadores, a 4 kilometros al norte de Chaitén”

“Nosotros queremos aprovechar al volcan para el turismo”



¢ COMO QUIEREN QUE SEA LA FUTURA C|IUDAD?

En cuanto a las caracteristicas de vivienda se establece como modelos de vivienda
“casas individuales con disefios originales privilegiando la auto-construccién” y “casas
de materiales naturales, de madera”. Los sitios: “...con sitios grandes para hacer mas
casas”. En términos de equipamiento, prevalece la implementacién de espacios
deportivos y de recreacion como: “Gimnasio Yy estadio...quinchos y media luna” e

iluminacion: “...subterranea, eficaz en calles y avenidas”.

Ademas de contar con un mercado “en la costanera... para la venta de artesania,
lanas, mariscos, cocinerias”. En la mayoria de los grupos se determiné también que
desean “Barrios no tan marcados socialmente... amigables con el entorno” ademas de

LIS

contar con “...organizacion social, barrios bien organizados”, “con sedes sociales”.

Con relacién al centro civico y los servicios publicos los grupos manifestaron su interés
de “...mantener centro civico frente a la plaza... servicios publicos en un mismo lugar,

con las mismas caracteristicas de Chaitén”

Para los diversos actores involucrados en este proceso de participacion, la identidad
de la ciudad de Chaitén son considerados primordiales la cual se debe plasmar en la
nueva ciudad, estos elementos deben ser creados respetando las caracteristicas y

condiciones gque poseian anteriormente.

Para ello manifiestan la necesidad de contar con una “plaza de armas amplia, con

simbolos patrios...”, “...con arboles y areas verdes, juegos para nifios”,” con el tamafio

” n N

de la anterior...”, “que tenga un recinto cubierto para realizar eventos”,”... con una
pileta y senderos”. Respecto a la costanera sostienen que anhelan una “Costanera con

areas verdes, con asientos y lugares techados”, “una Costanera peatonal amplia”.

En cuanto a las calles y avenidas privilegian “calles de doble via, ojala bien anchas
como eran antes”, “...las avenidas amplias con doble via y semaforos”, “...con areas

LU TS

verdes en el centro”, “con sistema de evacuacion de aguas”



Concuerdan también en que las areas verdes y de recreacion deben estar presentes
en diversos lugares de la nueva ciudad, “Areas verdes y juegos”, “una ciudad con

LTS

juegos infantiles y &reas verdes”, “que existan parques infantiles y &reas verdes”

Respecto a la actividad econdmica que podrian desarrollar en la nueva ciudad, se
focalizan principalmente en el area de turismo sefialando: “turismo, potenciando
centros de informacién, camping, hoteles de buena calidad y pesca deportiva”,
“Trabajar en Turismo a través de botes y paseos en lancha, cabalgatas, paseos
turisticos al volcan y las termas”. Reconocen también el gusto por el trabajo a nivel de
economia doméstica a través de “... creacion de invernaderos comunitarios para el

cultivo de hortalizas” y “Criaderos de aves”.

Por otro lado perciben y valoran el desarrollo de la pesca artesanal sugiriendo para
ello una “caleta de pescadores con villa para vivir cerca”, “muelle para pescadores”.

Visualizan también al comercio como un “Comercio mas variado”, “con poder
comprador estable”, “Comercializadora de productos de la zona, buena oferta de

productos”.

En el &rea industrial se requiere principalmente de “... Industrias para generar trabajo y
absorcion de mano de obra chaitenina que incentive el retorno”, “industria maderera,

procesadora de alimentos, productos frescos del mar

Una de las caracteristicas mas relevantes que se han obtenido del andlisis de los

datos esta orientada a la necesidad que manifiesta la poblacion de “...fomentar

competencias locales para emprendimientos”, “...Incentivos para la pequefia empresa”

y potenciar las “actividades microempresariales para mujeres”.

Los habitantes de Chaitén también esperan obtener de esta nueva ciudad los tipos de

“ “

energia como “...energia edlica”, Sustentabilidad energética y manejo de

residuos”, “...calefaccion a lefia”.

La comunidad asume la precariedad de la conectividad con la cual han vivido, y ven
desde la emergencia, la oportunidad de cambiar esta situacion sosteniendo que debe
existir “mejor conectividad terrestre y maritima”, “conectividad con Puerto Montt” y

principalmente obtener “Subsidios de transporte aéreo, maritimo y terrestre”. Esto



”ou

unido a la implementacion de “...Un aerédromo con su iluminacién”, “...Puerto no solo
para el turismo (mercaderia y comercial)”, “... actividad portuaria, puerta de entrada a

la patagonia”.

Tanto en términos educacionales como de salud. Las familias no se centran en la
infraestructura, sino mas bien, en la calidad y caracteristicas de estos ambitos,
determinando la necesidad que presentan las familias ante estas instituciones. “buena
educacion”, “Colegio y educacion técnica, con varias carreras, universidad” “...con los
mismos profesores que tenian en Chaitén, eran muy buenos”. Y en cuanto a la salud

se determina la necesidad de un “... hospital con especialidades”, “...de primer nivel”,
“con buen acceso y buena calidad”

Es importante entonces reconocer y responder a las expectativas y proyecciones de la
comunidad desplazada frente al proceso de retorno, en la ejecucion y planificacion de
los planes y programas del desarrollo urbano de la nueva ciudad, la validacion de este
desarrollo conlleva el fortalecer el capital social de la comuna de Chaitén, potenciar
estrategias de comunicacion y presentacion de los proyectos.

El trabajo realizado permitié hacer frente a multiples demandas y expectativas, ampliar
las bases de dialogo e incorporar a actores antes no considerados. Aspectos

importantes ante una negociacién entre autoridades y ciudadania.



	[PLAN CHAITEN] INFORME RIESGOS.pdf
	Informe Rev A
	Figura 1
	Figura 2
	Figura 3
	Figura 4 remoción en masa




