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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA INICIATIVA

1.1 Nombre de la Iniciativa
Herramienta sustentable para negocios en biomasa forestal

1.2 Periodo de ejecucion
Duracién (meses): 24 meses
Fecha inicio proyectada: Diciembre 2014

1.3 Ubicacion y Cobertura territorial:
Indique localidades, comunas y/o provincias para:
a) Ubicacion del proyecto: Comuna de Coyhaique
b) Ubicacion de beneficiarios: Comuna de Coyhaique

1.4 Beneficiarios
Numero de beneficiarios diferenciados por género.

Dentro de esta iniciativa se reconocen 2 tipos de beneficiarios: Directos, que a su vez se
subdividen en los oferentes y los usuarios, e Indirectos.

Beneficiarios Directos

Este programa identifica como beneficiarios directos a los propietarios de los bosques de la
comuna de Coyhaique, los que son duefios de la biomasa y los que se benefician con la
informacion de sus predios disponible en la herramienta. Ya que la identificacion de estos,
permitira a los usuarios establecer planificacién territorial o redes de negocio.

La comuna cuenta con una poblacion rural de 5.191 personas, las que se subdividen en 3.152
hombres y 2.039 mujeres, donde algunos son propietarios de bosques (Censo 2002). Ademas,
existe un total de 2.151 predios inscritos como terrenos particulares (Sll, 1998) que se incorporan
como beneficiarios de la presente iniciativa, los que se favoreceran en la venta de productos del
bosque con destinos dendroenergéticos. De acuerdo al Anuario Forestal 2013, en la Region de
Aysén existen 479 pequefios propietarios y 10 medianos propietarios de plantaciones forestales
que igualmente obtienen un beneficio directo de esta iniciativa.

También, existe un total de 12 aserraderos en la comuna de Coyhaique, que producen desechos
gue podrian ser empleados para la alimentacion de la industria dendroenergética (Diagndstico de
la industria del aserrio 2012). La mayoria de estos aserraderos pertenecen a hombres, solamente
se registra 1 aserradero en funcionamiento que pertenece a una mujer

Este proyecto beneficia de forma directa a todos los propietarios de bosques (nativos y exoticos),
pequefios y medianos aserraderos, los que pueden abastecer al futuro mercado de biomasa con
materia prima para la generacion de energia. Sin embargo, la informacion generada en el
programa no restringe a los propietarios a un solo mercado, sino que pueden ademas optar por
otras iniciativas de negocio de acuerdo al potencial de sus predios y las oportunidades que se
presenten.
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Otro grupo de beneficiarios directos corresponde a los futuros usuarios de la herramienta
generada en este programa. Los usuarios pueden ser tanto instituciones publicas como privadas,
las que utilizaran la herramienta de acuerdo a los intereses particulares, asi por ejemplo una
institucién puiblica como CONAF puede contar con una base de datos integrada de la informacién
del bosque y planes de manejo, o bien una empresa privada que busca extraer biomasa forestal
para produccién de energia puede identificar las zonas de cosecha.

Beneficiarios indirectos

Parte de las externalidades positivas de este programa es presentar una opcion de desarrollo de
Energia Renovable No Convencional (ERNC) en base a biomasa forestal, la cual es una fuente
de energia limpia, local y sustentable.

Entonces, como beneficiarios indirectos, se encuentran los 59.221 habitantes de la comuna de
Coyhaique (Diagnostico Estratégico Regional), donde 20.236 son mujeres y 20.964 son varones.
Ello debido a que actualmente, la ciudad de Coyhaique ha sido declarada como zona saturada de
material particulado, por lo que es sumamente importante desarrollar recursos energéticos
propios, limpios y eficientes, que vayan en beneficio de la calidad de vida y la salud de sus
habitantes. La comuna de Coyhaique concentra el 55% de la poblacion regional.

El Cuadro 1 muestra el tipo de combustible utilizado para calefaccién dentro de la comuna de
Coyhaique, el cuadro solamente considera grandes consumidores de combustible:

Cuadro 1. Tipo de combustible empleado por calderas en la Comuna de Coyhaique
(Fuente: Servicio de Salud, 2013).

Electricidad 2 2
Gas

Gas licuado de petréleo 27 21
Gas-Lefia 1 1
Lefia 50 39
Pellets 3 2
Petroleo 40 31
Total 128 100

El cuadro anterior sefiala que existe un alto porcentaje que aln emplea tecnologia contaminante
para calefaccionar sus instalaciones, donde el 31% proviene de combustibles fosiles, un 39% de
la lefia y un 21% de gas licuado de petréleo. Estas instituciones (publico y privado) pueden ser
futuros beneficiarios directos del cambio de tecnologias mas limpias.

Dado que en Coyhaique la lefia es la mayor fuente de contaminacion de material particulado,
asociado a un uso de la biomasa no seca y con equipos de combustién antiguos, este proyecto
beneficia de forma directa al medio ambiente y a los habitantes de la zona de influencia de la
futura industria, ya que la biomasa seca es una fuente de energia limpia, y de balance cero de
emisiones de dioxido de carbono.



; FORMULARIO DE
PRESENTACION INICIATIVAS CONCURSO
FONDO DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 2014

Esta herramienta permitird ademas a los servicios publicos, tales como energia, mediambiente
tener antecedentes para evaluar de mejor forma y decidir sobre politicas que incentiven el uso
energético de la biomasa forestal. En relacion a los privados permitira, desarrollar iniciativas en el
ambito energético como son: plantas pelletizadoras calefaccion distrital, generacién eléctrica y/o,
cogeneracion (calefaccién y energia) y futuras o potenciales y/o astilladoras, centros o patios de
biomasa, entre otros.

1.5 Monto Iniciativa

Solicitado Total a FIC : $148.950.000
Solicitado a FIC 2014 : $ 24.234.007
Aporte Propio : $ 4.573.000
Aporte Asociados : $ 21.257.320
Monto Total : $174.780.320

1.6 Resumen ejecutivo:
Indique brechas abordadas, mérito innovador de la solucién propuesta, objetivo general y
principales resultados y productos (no méas de 500 palabras)

Chile es un pais energéticamente dependiente y enfrenta un escenario complejo debido al alza
de los precios del mercado, lo que influye seriamente en la economia y competitividad. El costo
de la energia ha aumentado en los Ultimos afios (20% desde el 2010).

En Aysén, la lefia es el segundo componente en la matriz energética y ocupa el primer lugar de
relevancia en la calefaccion residencial. Sin embargo, se sigue utilizando lefia de mala calidad
(alto contenido de humedad), por lo que la ciudad de Coyhaique ha sido declarada zona saturada
por material particulado.

Frente a este escenario el pais y esta region estan en la busqueda y desarrollado de nuevas
fuentes de energia, en donde las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) tienen un
importante rol. En estas energias, destaca la biomasa forestal, catalogada como una fuente de
energia mas econdémica, confiable y eficiente.

El uso del recurso forestal, como biomasa, privilegia la utilizacion de un recurso energético propio
de la regidn, que permite la generacion de energia térmica/eléctrica para uso residencial,
institucional e industrial. Para ello, la regién debe adoptar un ordenamiento territorial (Agenda de
Energia 2014) que permita el uso energético del recurso forestal disponible.

Esto implica, aprovechar nuestro recurso forestal de forma sustentable, sin embargo, para lograr
este equlibrio se requiere de herramientas que actualmente no estan disponibles en la Regién de
Aysén.

Surge entonces, la oportunidad de plantear un proyecto que tiene como objetivo general el
desarrollar una herramienta de gestion integrada del recurso biomasa disponible en la
comuna de Coyhaique, y cuya utilizacion sirva de base para la implementacion de
proyectos locales de Energias Renovables No Convencionales (ERNC).

El disefio conceptual de la propuesta implica la utilizacion de softwares geograficos y capas de



AYSEN

; FORMULARIO DE
PRESENTACION INICIATIVAS CONCURSO
FONDO DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 2014

informacion de libre disponibilidad, y una actualizacién periédica de ellas en base a variaciones
gue se produzcan en las superficies y bosques de la comuna, lo que permitira conocer de forma
amplia y con precision los volimenes de biomasa disponible del bosque (nativo y plantaciones).

La informacion generada sera un insumo para evaluar futuros proyectos de acuerdo a los
requerimientos energéticos sectoriales, la disponibilidad de biomasa en la comuna y el analisis de
distintos escenarios, fundamentales para aumentar la eficiencia y las opciones econémicas en la
comuna, conduciendo a un beneficio econémico/ambiental a los diferentes actores involucrados.
Se incorporaran escenarios de acuerdo a restricciones definidas y se incluirdn areas potenciales
para plantaciones dendroenergéticas y especies forestales de rapido crecimiento.

Ademas, permitira evaluar futuras implementaciones para solucionar demandas energéticas en
distintas escalas de tamafio (localidades, edificios publicos, unidades militares, entre otros). Lo
anterior permitira incursionar en el ambito de la calefaccién distrital.

Las actividades de difusiébn para la divulgacion del proyecto y posterior utilizacion por
profesionales del rubro forestal, tienen el objetivo de hacer conocida esta herramienta y su utilidad
como catalizador de futuros negocios. Ademas, entre otras actividades (reuniones, mesas
energéticas) se daran a conocer los resultados generados por el proyecto, con lo que se pretende
promover nuevos emprendimientos en la region.
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2. ANTECEDENTES DEL POSTULANTE Y ASOCIADOS

2.1 ldentificacion de la entidad postulante

Nombre Instituto Forestal

RUT 61.311.00-3

Direccion Camino Coyhaique Alto km 4, lote 6
Teléfonos 98831860

2.2 ldentificacion Representante Legal

Nombre Fernando Rosselot Tellez

Cl I

Direccion I
Teléfonos |
E-mail I

Firmal

2.3 ldentificacion de Representante Técnico
Nombre Ivan Moya Navarro

cli I
Direccion I
Teléfonos ]

E-mail’ I

Firma

! La postulacién de iniciativas a esta Convocatoria acredita para todos los efectos legales, que el representante
legal de la institucién que postula conoce y acepta el contenido integro de las presentes bases y se sujetara a

los resultados del presente Concurso.
2 Las comunicaciones oficiales, para efectos de coordinacion de la iniciativa, se realizaran a esta direccion de

correo electrénico.
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2.4 Presencia Regional del postulante
Refiérase a instalaciones fisicas, administrativas, contables y recursos humanos presentes
en laregion y que el postulante pondra a disposicion para el desarrollo de la iniciativa.

El Instituto Forestal es una entidad de derecho privado sin fines de lucro y adscrita al Ministerio
de Agricultura. Se encarga de la investigaciéon forestal en el pais, desde su nacimiento como
Proyecto FAO en el afio 1961. Innumerables investigaciones han sido desarrolladas desde
entonces Yy la institucién ha sido pionera en el sector forestal en una variedad y cantidad de
investigaciones e innovaciones y tecnologias.

Destacan por ejemplo la introduccion al pais de la motosierra y el tractor articulado, la realizacién
de los primeros inventarios nacionales en bosques nativos y la tipificacion de estos recursos en la
década de los 60. Algo después fueron los inventarios, la elaboracion de los indices de sitio, el
desarrollo de tablas de volumenes y posteriormente los modelos de simulacién de crecimiento y
rendimiento en plantaciones de pino radiata, inicialmente, y de eucalipto y otras especies mas
recientemente.

En los afios 90 es creada la Sede Patagonia, en la Regién de Aysén, con el fin de impulsar la
investigacién en el bosque nativo en la Patagonia. Ademas, de promover programas para la
recuperacion de suelos erosionados a través de las plantaciones de especies exéticas y nativas.

Hoy en dia INFOR Sede Patagonia tiene sus instalaciones propias en Camino a Coyhaique Alto
km. 4, es aqui que cuenta con oficinas equipadas para el trabajo técnico, administrativo y de
gestién. En capital humano INFOR Coyhaique posee cuatro profesionales de la ingenieria, tres
técnicos agropecuarios y personal administrativo.

El INFOR sede Patagonia, logré establecer el Centro Agroforestal Patagénico (CAP), ubicado en
la comuna de Coyhaique, corresponde a un Centro Tecnolégico especializado en Modelos de
Produccion Agroforestal para la Patagonia, que se encarga de realizar transferencia tecnoldgica,
preparacion y ejecucién de proyectos, asi como la materializacién de negocios agroforestales.

Esta sede cuenta con una unidad de produccién de plantas (invernadero y vivero), un total de 6
oficinas completamente equipadas, una sala de reuniones con videoconferencia, bodegas para
materiales e insumos de laboratorios. En total existen 1.150 m? de construccion.

Ademas, se dispone de licencias y equipos especializados en el area de sistemas de informacién
geografica (SIG), las que se actualizan constantemente para desarrollar trabajos de forma
especializada con altos estandares de calidad. Asi mismo, los profesionales de INFOR poseen un
amplio conocimiento de la region, debido a la experiencias en diversos proyectos, entre ellos se
destaca el Inventario Forestal Continuo, que se encuentra en constante actualizacion en la region.
Informacién que ayudara a complementar de forma sustantiva la presente propuesta.

En el dltimo afio INFOR ha participado activamente en los talleres y reuniones relacionadas con
la Estrategia Regional de Innovacién (ERI), en la cual tiene como objetivo definir las lineas de
innovacion entre 2014-2018. En este contexto, INFOR también se ha centrado en algunos ejes de
investigacién, entre ellos el uso de la biomasa forestal para la Generacion de Energia,
desarrollando algunos proyectos en la Region de Aysén.
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2.5 ldentificacion de asociados

Nombre ‘ Seremi de Medio Ambiente ‘
asociado 1
Giro | Servicio Publico |
Rut | 61.979.930-5 |
Direccién | Baquedano 1212, Coyhaique |
Teléfonos ‘ Teléfono: (067) 2451463 ‘
Fax: (067) 2219489
Contacto | Susana Figueroa Meza (Seremi Medio Ambiente) |
E-mail | icarrazco.11@mma.gob.cl |
Nombre ‘ Seremi de Energia ‘
asociado 2
Giro | Servicio Publico |
Rut | 61.979.830-9 |
Direccion | Francisco Bilbao 425, piso 2, Coyhaique. |
Teléfonos | Fono: (067) 2212490 / 91 |
Contacto | Juan Antonio Bijit Sanhueza (Seremi de Energia) |
E-mail | jbijit@minenergia.cl |
Nombre Empresa Factor Verde
asociado 3
Giro Compafiia energética espafiola, dedicada a la promocién e
innovacion de proyectos y empresas relacionados con la
bioenergia y el aprovechamiento energético (térmico y eléctrico)
de biomasa sélida.
Rut | AB82512138 |
Direccion | Carretera de Himera, 19. 28224, Pozuelo de Alarcén, Espafia |
Teléfonos | +34 917 152 587/ 91 715 25 87 |
Contacto | Roberto De Antonio Garcia |
E-mail ' rda@factorverde.com |
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Nombre Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
asociado 4
Giro Servicios Forestales
Rut 61.313.000-4
Direccion Avenida Ogana 1060, Coyhaique
Teléfonos Fono: (067) 2212109
Fax: (067) 2212101
Contacto Leonardo Yarfiez Alvarado (Director Region de Aysén)
E-mail lyanez@conaf.cl
Nombre Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
asociado 5
Giro Servicio Publico
Rut 61.308.000-7
Direccion Av Ogana 1060, Coyhaique
Teléfonos Teléfonos: (67) 263260; (67) 263200
Fax: (67) 212179
Contacto Julio Cerda Cordero (Director Regional de Aysén)
E-mail Julio.cerda@sag.gob.cl

3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA INICIATIVA

3.1 Pertinencia y aporte de la iniciativa

Describa el problema a abordar en relacién y coherencia con el andlisis diagnostico del
Sistema Regional de Innovacién de la Regién de Aysén. (Aprovechando las fortalezas y
ventajas comparativas identificadas y descritas en los documentos elaborados durante el
proceso de construccién de la Estrategia Regional de Innovacion de Aysén (en adelante ERI
Aysén).

El masivo uso de la lefia en nuestro pais representa un 18% del consumo de energia secundaria,
produciendo ademas, impactos sobre la contaminacion y la salud de las personas al utilizar una
biomasa con un alto contenido de humedad y generalmente, con el uso de estufas menos eficientes
energéticamente.

En la Region de Aysén se consume un total de 500.000 médafio, donde un hogar utiliza
aproximadamente 18 m?d/afio, donde la calidad de la lefia y su proceso de combustion ha
contribuido a que la ciudad de Coyhaique haya sido decretada como zona saturada.

Tanto el problema de abastecimiento y opciones energéticas como el de la contaminacion ambiental
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por el uso de la lefia, genera un problema urgente que requiere abordarse de forma sistémica y
multisectorial, en donde los temas de energia, salud, ambiente y economia son los principales
actores, por lo que se requiere mejorar la base de conocimiento del recurso forestal y de las
tecnologias existentes, con informacion suficiente para avanzar y desarrollar una politica energética
en base a la biomasa forestal disponible en la regidon y comuna de Coyhaique, lo que es parte de la
Agenda de Energia 2014.

A nivel regional, la problematica medioambiental se agrava con la generacion de energia eléctrica
convencional (en base a combustibles fosiles), ya que la emision de gases efecto invernadero por
parte de los combustibles fésiles produce un efecto 200 veces mas dafiino en la capa de ozono. Por
otra parte, el aumento constante de los precios de los combustibles, convierten a la energia
eléctrica en la zona de Coyhaique en una energia econémicamente inestable, subordinada a los
precios del mercado y con fuerte incidencia en la economia y desarrollo local.

Por esto, el Gobierno de Chile ha propuesto desarrollar e impulsar las Energia Renovables No
Convencionales (ERNC) del pais, para cumplir la meta de produccion de un 20% para el afio 2025
proveniente de energias limpias, las cuales adicionalmente deben contribuir a reducir el precio de la
energia, generar mas competencia, eficiencia y diversificacién de la matriz energética.

El Diagnostico Estratégico de la Regidon de Aysén 2014 también sefiala el desconocimiento
que existe alrededor de los recursos energéticos renovables presentes en la regién y su
potencialidad, en especial cuando se deben tomar decisiones relacionadas a localizacion
adecuada de un proyecto. El Diagnéstico también sefiala que los estudios desarrollados
hasta el momento han sido ejecutados por privados, por lo que no hay acceso a la
informacion y se desconoce su confiabilidad.

Esto influye en que exista un bajo nivel de creacién de nuevas empresas, especialmente por el
grado de desconocimiento o en la aplicacibn de nuevas tecnologias, como el caso de la
dendroenergia. No existe informacion concreta de la disponibilidad real de biomasa, sélo
antecedentes a nivel general o no sistematizada para su uso en evaluacioén de proyectos, tampoco
herramientas que permitan evaluar proyectos de esta indole, lo que conlleva a un alto grado de
incertidumbre sobre la rentabilidad y sostenibilidad de las opciones dendroenergéticas en la region.

Por esto, el INFOR se ha propuesto trabajar y apoyar el desarrollo de la Estrategia Regional de
Innovacién durante los proximos 4 afios, especificamente en los ejes estratégicos 2 y 4, con el
fomento de la cultura emprendedora y de innovacién y con la generacion de conocimiento en
recursos naturales, biodiversidad y cambio climatico, respectivamente.

INFOR ha trabajado en proyectos para la creacion de conocimiento sobre los recursos presentes en
la Regiobn de Aysén, tanto en temas como el silvopastoreo en bosques exéticos y nativos,
Restauraciéon de zonas degradadas, Caracterizacion del Pino Ponderosa y la Investigacién de una
Nueva Especie para producir biomasa para energia, proyecto FIC que se encuentra en sus etapas
finales y que contribuye con informacion para el establecimiento de futuras plantaciones de uso
energético, conocimiento que se ha compartido con productores madereros, ganaderos, agentes
publicos y privados.

En la actualidad INFOR, esta apoyando técnicamente dos iniciativas del Fondo de Innovacién
Agraria (FIA), y su concurso regional, ambas relacionadas con emprendimientos productivos a partir
de biomasa, siendo: a) “Generando valor agregado al negocio del aserrio: Implementacion de un



o
<

&
@
=]
)

PATAGONIA
AYSEN

; FORMULARIO DE
PRESENTACION INICIATIVAS CONCURSO
FONDO DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 2014

secador artificial de maderas, mediante la utilizacion de biomasa, en aserradero San Manuel, en la
Region de Aysén y b) Centro de Biomasa en Coyhaique: desarrollo de la siguiente generacion de
productos y servicios de biomasa para calefaccion y energia en Coyhaique.

En el marco del Eje Estratégico 4 y la Linea de Accién 2 del ERI “para permitir una gestion
sustentable de los bienes y facilitar la toma de decisiones”, INFOR trabajara en transferir con mayor
eficiencia y difundir el conocimiento generado a través de otros medios (nacionales, locales, revistas
indexadas, actividades de difusion nacional e internacional, seminarios, pagina web, redes sociales,
entre otros), asi como lo que se genere en el futuro de la Region de Aysén.

Por otra parte, es necesario sefialar que el Gobierno Regional a través de la Politica Regional para
el Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTIl) en Aysén (2011) ha sefalado la
existencia de brechas y problematicas, las mismas que han sido reiteradas en la Agenda de
Energia 2014 del Ministerio de Energia. Estas brechas se han convertido en puntos claves que
requieren del desarrollo de proyectos con ordenamiento territorial, sustentabilidad y sostenibilidad
ambiental que genere informacién accesible para todas las entidades publicas, lo que se ha
incorporado en esta iniciativa.

En este sentido, los proyectos de biomasa y generacién de dendroenergia tienen la particularidad
de ser “balance cero”, o sea es una fuente renovable y limpia, que ademas utilizan una tecnologia
que disminuye la cantidad de material particulado en el ambiente. Este tipo de industrias poseen un
alto desarrollo tecnolégico en la combustion de la biomasa, tiene un efecto neutro sobre el balance
de dioxido de carbono (CO2) en la atmésfera, es decir, no contribuye al cambio climéatico siempre y
cuando provenga de un manejo sustentable. Sin embargo, para facilitar y concretar el
establecimiento de este tipo de plantas industriales, es necesario generar el conocimiento sobre la
biomasa disponible en el sector, que permita asegurar el abastecimiento y funcionamiento de la
misma.

Los proyectos energéticos en base a biomasa han permitido a grandes industrias nacionales
disminuir sus costos de operacién y adicionalmente, vender energia eléctrica (GWh) al Sistema
Interconectado Central (SIC). Esta iniciativa, busca establecer en la comuna proyectos de este tipo
y/o de calefaccion, utilizando biomasa forestal (lefia); el Dr. Teodoro Kausel (2001), muestra que la
lefia resulta ser 3 a 4 veces mas barata que el gas natural y la electricidad, en términos de
gigacalorias.

La ventaja de las plantas dendroenergéticas es que pueden utilizarse en varias escalas de
funcionamiento, ya sea a pequefia escala para viviendas, mediana escala en proyectos de
calefaccién distrital y en la industria a gran escala. En, cualquiera de los casos, es necesario
asegurar el suministro de la biomasa, ya sea lefia, astillas o pellets, lo que es fundamental para la
sostenibilidad del mercado y credibilidad del sistema.

La Regién de Aysén posee la mayor cobertura boscosa de Chile, en este sentido al afio 2012, se
han gestionado 111 planes de manejo en la comuna de Coyhaique, los cuales han sido aprobados
en el concurso de la Ley del Bosque Nativo N°20.283 (CONAF, 2013) no todos se estan ejecutando,
debido a que no existe un mercado que demande toda esta cantidad de biomasa. Ademas, existen
220 planes de manejo que se estan llevando a cabo en el proyecto Calidad de Lefia que lidera
CONAF/INDAP, los que pueden ser parte de esta alternativa productiva.

Es importante destacar que el aprovechamiento de los bosques se realiza en relacion a la
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existencia de infraestructura vial (Vergara y Gayoso, 2004), punto de importancia para el
aprovechamiento y acceso a rodales del bosque, asi como la planificacion de su manejo y
evaluacién del ordenamiento predial. En este sentido esta iniciativa integra datos de infraestructura,
lo que permitira realizar proyecciones de acceso a los rodales y superficies potenciales para
plantacion, con el fin de aplicar técnicas sustentables de aprovechamiento segun el estado de
desarrollo del bosque. Esto es determinante a la hora de evaluar la viabilidad econdémica de los
futuros proyectos.

Por otro lado, existen 14.877 ha de plantaciones en manos de pequefios y medianos propietarios en
la provincia de Coyhaique (afio 2011), donde aproximadamente 6.236 ha se encuentran en edades
u condiciones para efectuar actividades de manejo como raleos y/6 podas, estas actividades no se
realizan porque no generan ganancia a los productores (INFOR, 2010), al no existir un mercado
donde comercializar este tipo de productos (raleos de desechos).

El desarrollo de proyectos bioenergéticos que se pudieran implementar a partir de esta iniciativa,
generara una opcion para incrementar la oferta de biomasa en la comuna con un destino térmico o
eléctrico, ya sea a través del manejo del bosque nativo, o bien derivado de nuevas plantaciones
para energia en la comuna. Adem4s, es conocido que la actividad de generacidon de biomasa para
energia genera nuevos puestos de trabajo, permitiendo direccionar la biomasa de los productos de
cosecha, raleos y desechos hacia un destino energético, contribuyendo a mejorar la economia rural
al disminuir los costos de la energia y aumentar ingresos por la venta de biomasa, ademas de
mayor eficiencia y competitividad.

En los Ultimos censos poblacionales en la Regién de Aysén, se ha evidenciado una fuerte
disminucién poblacional de las zonas rurales hacia el sector urbano, lo que estaria vinculada a una
dinamica de la actividad econdémica (Az6car Garcia et al, 2010). Los proyectos de tipo
dendroenergético pueden apoyar la estabilidad territorial y permanencia de propietarios en las
zonas rurales, esto debido a la generacibn de empleo por el aprovechamiento de la biomasa
forestal para uso energético.

Todos estos elementos son imprescindibles para alcanzar una cuantificacién, ordenacién y gestién
del recurso biomasa en la comuna de Coyhaique, para asegurar el uso, la sustentabilidad del
recurso y el beneficio de todas las partes involucradas.

Esta iniciativa aporta al conocimiento del recurso biomasa forestal, con el fin de promover la
inversién en ERNC que contribuye a una disminucién del impacto ambiental sobre la zona de
influencia.

El proyecto entregarad informacion que permitird a los futuros empresarios dendroenergéticos,
abastecerse de pequefios y medianos propietarios, de biomasa forestal. De esta forma estos
Gltimos podran comercializar sus productos forestales (raleos, desechos de poda y cosecha) en un
nuevo mercado, mas estable que el actual.

Se destaca que el desarrollo de esta herramienta de gestién se realizar4 en un area piloto
como lo es la Comuna de Coyhaique, sin embargo, la metodologia puede ser replicada para
otras areas de interés dentro de la region, obteniendo resultados con bajo margen de error y
por lo tanto, altamente representativo del sector. También, es importante sefialar que se debe
considerar efectuar a futuro actualizaciones periédicas de la informacion, con el fin de que la
informaciéon perdure en el tiempo y pueda continuar siendo Gtil para los usuarios, teniendo
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INFOR las capacidades para darle continuidad y actualizacion periédica a la informacion,
estableciéndolo como un programa a futuro que abarque otras comunas aledafias.

3.2 Objetivo general

Corresponde indicar cudl es el resultado directo a ser logrado como consecuencia de la
utilizacion de los objetivos entregados por el programa. Es decir, la contribucién especifica
ala solucién del problema diagnosticado. Se debe tener en cuenta que cada programa tiene
un solo propdsito u objetivo general.

Generar informacion estratégica incorporada a un sistema innovador de uso publico y privado para
la implementacién de futuros negocios de Energia Renovable No Convencional (ERNC), en base
a biomasa forestal en la comuna de Coyhaique, que garantice el uso sustentable (social,
ambiental y econémico) de la biomasa disponible y la sostenibilidad energética local.

3.3 Objetivos especificos

Corresponde identificar y describir cuéles son los productos (bienes y/o servicios)
especificos que produce o entrega el programa para cumplir su propdsito. Cada objetivo
debe ser justificado en relacion a su contribucién al logro del propdsito.

Objetivo Especifico 1. Determinar, caracterizar y valorar el abastecimiento de biomasa,
procedentes de los recursos forestales disponibles para generacion de ERNC dentro de la
Comuna de Coyhaique.

En la region existe informacién dispersa de la cantidad de biomasa del recurso forestal, la cual
tiene una gran varianza (error), no se encuentra actualizada y en algunos casos tampoco se
encuentra sistematizada, lo que dificulta el manejo y acceso de la misma. Es necesario poder
unificar criterios y cuestionamientos en torno al recurso energético biomasa, mejorando
sustantivamente la informacion geoespacial del recurso forestal, esto con el objetivo de asegurar
el abastecimiento de por ejemplo: una planta de calefaccion distrital.

Por lo tanto, este objetivo busca responder las siguientes preguntas:

1. ¢Cuanta biomasa (ton/ha) existe en la comuna de Coyhaique y donde esta?

2. ¢Cuanta biomasa se encuentra disponible y accesible? (acceso, distancias, propiedad,
estado)

3. ¢Los propietarios de la biomasa disponible estan dispuestos a ofrecer esa
biomasa/cuanto es la verdadera disponibilidad para el rubro energia?

4. ¢Hay areas potenciales y otras especies forestales disponibles para producir biomasa en
la comuna?

La cuantificacién de la biomasa existente en la comuna de Coyhaique y su ubicacion requiere de
una intensa campafia de terreno, para esto se levantara informacion de terreno, a través de
unidades muestrales (UM) en los distintos tipos de bosques existentes, disgregados por, especie,
tipo forestal, estructura, cobertura, etc., lo que va a permitir subdividir y categorizar el recurso, con
el fin de generar un nuevo insumo con menor variabilidad o error. De esta misma manera, se
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integrara informacién existente y generada en los diferentes planes de manejo, con el fin de
enriquecer la base de datos de la biomasa (volumen) en la comuna.

Eso dara origen a una base de datos y coberturas de ubicacion de rodales, volimenes existentes
y sus categorias.

También, es importante considerar que existen factores que restringen el uso y cosecha de la
biomasa forestal, tanto de indole legal, bosques de proteccion, ubicacion geografica (pendiente,
vias de acceso, distancia, productividad, entre otros factores. Por esto, se definiran una serie de
restricciones que iran dirigidos a determinar la verdadera area y volimenes disponibles para la
oferta de la biomasa forestal, esta informacidon tendrd como resultado valores de ton/ha,
categorizacion de la biomasa, ubicacion espacial y propiedad.

Los aspectos como tipo de propietario del predio y la verdadera disponibilidad son importantes
para garantizar la factibilidad de acceder a esa biomasa y el interés del propietario en acceder a
este negocio. Por lo tanto, se realizar4 en forma paralela consultas a propietarios de bosques
donde se expondra el futuro negocio energético y se buscara conocer si realmente estan
dispuestos a trabajar el bosque o ponerlo a disposicion para su cosecha y manejo.

Las plantaciones dendroenergéticas pueden ser una fuente importante de biomasa para la futura
industria, sin embargo, debe conocerse si existe el interés de los propietarios en transformar un
sector del predio para dedicarse a este negocio. Esta informacidn se integrar4 dentro de la
herramienta de gestion a desarrollar por este proyecto, para crear un escenario de la potencialidad
de este tipo de plantaciones, las cuales seran respaldadas con informacién silvicultural de
especies potenciales a utilizar de acuerdo a las condiciones edafocliméticas de la comuna de
Coyhaique. Esto es posible gracias al desarrollo de la investigaciébn de nuevas especies
resistentes al frio para el desarrollo de plantaciones dendroenergéticas, que ha liderado INFOR
entre los afios 2012-2014.

Hay otros datos inherentes a la biomasa en si, informacién que también es importante de conocer
para desarrollar modelos energéticos. La biomasa energética se puede clasificar en 3 formas:
biomasa en pie, biomasa residual (lefia, ramas, aserrin, astillas, etc) y otro tipo de residuos. Cada
tipo de biomasa tiene caracteristicas particulares de tamafio y humedad que condicionan el tipo de
tecnologia que se va a aplicar.

1. ¢Cudles son las caracteristicas de la biomasa existente?

2. ¢Cuanta energia produce cada tipo de biomasa?

3. ¢Cual es la mejor aplicacién de la biomasa existente y qué técnicas deberian emplearse
para analizar la rentabilidad del proceso?

4. ¢Existen otros residuos que pueden entrar al proceso de produccién de biomasa?
¢,Cuéantos y donde estan?

En este sentido, es sumamente importante caracterizar el tipo de biomasa procedente del bosque
nativo y de las plantaciones, por edad, especie, zona, tipo de residuo, entre otros factores, que
pueden potenciar o limitar la forma de empleo de la biomasa o bien que requeririan la aplicacién
de un método adicional para hacerla mas eficiente.

La eficiencia energética de una planta térmica depende entre varios factores de la biomasa
utiizada como materia prima, en este sentido debe evaluarse el poder calorifico, analisis
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elemental de cada compuesto de biomasa, contenido de humedad inicial, contenido de cenizas,
entre otros elementos que pueden facilitar o dificultar la mantencion de una caldera, asi como la
produccion.

Por ejemplo, procesos como el astillado y la pelletizacién permiten homogenizar la biomasa en
tamafio, humedad y densidad, lo que facilita la introduccién del combustible al sistema.

Este objetivo permitira entregar informacién de humedad, tamafio, forma, densidad, dispersion,
contenido de cenizas, heterogeneidad, etc, en general toda la caracterizacion tecnolégica de la
biomasa nativa y exoética presente en la comuna de Coyhaique.

Adicionalmente, la informacién existente desde otras fuentes serd sistematizada dentro de la
herramienta, incluyendo las opciones para astillado o peletizado de la biomasa, antecedentes
tecnoldgicos, econdémicos del proceso y maquinaria.

Objetivo Especifico 2. Desarrollar una herramienta de gestién para la utilizacién del recurso
forestal existente en la comuna de Coyhaique, la cual facilite la implementacién de proyectos
energéticos en base a la biomasa local (ERNC).

Generada la informacién del objetivo especifico 1, esta debe encontrarse sistematizada e
integrada en un solo sistema que permita el manejo agil y eficiente de la misma. Entonces, se
busca responder:

¢, Se puede integrar toda la informacién en un solo sistema/programa/herramienta?
¢, Qué tipo de respuestas entregara la herramienta?

¢, Donde estara la herramienta y quiénes podran acceder a ella?

¢, Qué nivel de conocimiento se requiere para manejar la herramienta?

¢ Es posible actualizar la informacién generada en el objetivo 1?

agrLONE

Existen sistemas y programas de informacion geografica que permiten el manejo e integraciéon de
la informacién cartografica y georeferenciada, el problema de estos es que son de acceso
restringido y requieren de conocimientos avanzados para su utilizaciéon. Por lo tanto, en este
objetivo se busca crear una herramienta que permita la integracion de varias coberturas de
informacion (anteriormente mencionadas), asi como su interpretacién en diferentes formatos
(shape, dbf, tiff, etc), que sea de facil interpretacién y manejo para cualquier persona, incluso que
no tenga conocimientos en el manejo de sistemas de informacion geografica.

Esta herramienta podra generar una gran variedad de respuestas de acuerdo al tipo de consulta
que se realice en ella, desde consultas basicas como el nhombre del propietario del predio hasta
mas avanzadas como determinar la ubicacion de planta energética respecto a un costo
establecido. La ventaja que posee esta herramienta es que permite el manejo multinivel y
multiusuario bajo una plataforma estandar con todas las caracteristicas y funciones disponibles
para su manejo y consulta.

La herramienta estard publicada en un sitio web de libre acceso, asi cualquier persona podra
acceder a la informacion y manipular la herramienta de acuerdo a sus necesidades. Se reconoce
que el acceso a la informacion es sumamente importante para incentivar y facilitar el
emprendimiento productivo de los propietarios forestales, o de privados interesados en la biomasa
forestal.
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Se contempla y se destaca que la informacion se desactualiza con el tiempo, por lo que es
sumamente importante actualizarla periédicamente, con el fin de que la inversion no se pierda. Por
esto, se integraran simulaciones de la futura implementaciéon de una planta para generacion
térmica/electrica, funcionamiento y logistica con los datos recolectados dentro del proyecto. Se
crearan escenarios de acuerdo a la disponibilidad existente para estimar el area sustentable a
manejar, el tamafio de la planta, el lugar adecuado de abastecimiento, sitios efectivos a cosecha y
factibilidad econdémica del negocio. Ademas, se esperar integrar este programa a los objetivos y
compromisos de INFOR-MINAGRI (o de otra fuente de financiamiento) para continuar con la
actualizacion de la misma.

La integracion de la informacion estard conformada en una base de datos que incluye informacion
de infraestructura existente (caminos, puentes, poblados, etc) y por desarrollar, tipologia,
geografia, volumenes del predio, propietarios del recurso, tipo de bosque, etc, todos factores
importantes a analizar y tomar en cuenta al momento de las simulaciones del funcionamiento de la
industria.

Todo lo anterior en una plataforma amigable para el usuario.

Objetivo Especifico 3. Aportar a la competitividad regional, difundir y capacitar multi-nivel a las
partes involucradas en la cadena de produccion basada en la energia local.

Este objetivo busca resolver:
1) ¢Se validara la informacion y la herramienta?
2) ¢Existen los conocimientos de los usuarios para la utilizacién de la informacién generada?
3) ¢Esta la poblacién de Coyhaique en conocimiento del uso, aplicacion y beneficios de la
dendroenergia?
4) ¢ Existen experiencias internacionales en el desarrollo de este tipo de instrumentos?

Como se mencioné anteriormente, toda la informacion recolectada en los objetivos especificos
anteriores estara integrada en una herramienta web, que sera de libre acceso para cualquier
usuario y desde cualquier lugar con conexién a internet, esta permitira realizar filtros de
informacion, desplegar coberturas de acuerdo a la informacién que se busca rescatar y realizar
cruces de informacién de acuerdo a las necesidades propias.

Con el fin de validar la informacidn se realizaran talleres y dias de campo, donde se expondra a un
grupo de probables usuarios la herramienta y se mostraran los resultados obtenidos, estos
usuarios accederan al sitio y ejecutaran diferentes consultas para probar la herramienta y la
veracidad de la informacién. Para esto, se creara un manual de usuario y video tutorial, que
contenga la informacién de cada capa desplegada en la herramienta, también la forma de
utilizacion y manejo de la misma, las funciones contenidas de la herramienta y su empleo. Seran
necesarios cursos de capacitacion a todos los involucrados en el proyecto e interesados del area
forestal y energética a los que se les instruira en el manejo de la herramienta.

De esta misma forma sera necesario exponer los resultados por los medios de comunicacion de la
regiéon, para poder captar a propietarios de bosques interesados en el proyecto y lograr un mayor
impacto en la difusion de los resultados y posibles negocios rurales.

Igualmente, se espera realizar charlas divulgativas a la comunidad escolar de la comuna, tanto a
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nivel basico como medio, con esto se pretende lograr un impacto en los jovenes sobre el uso
sustentable de los recursos forestales y los beneficios que esto generan en términos econémicos,
ambientales y energéticos. El fin es sensibilizar a la comunidad estudiantil en la utilizacion de
ERNC y la opcion dendroenergética que existe para la region.

Esta difusién incluira los beneficios del uso de la biomasa para mejorar los niveles de
contaminacion en la comuna, al disminuir los contenidos del material particulado, derivado del
reemplazo del uso de la lefia por biomasa usada para calefaccién distrital en forma de astillas o
pelets. Lo mismo es aplicable al sector industrial al reemplazar la lefia por biomasa de mejor
calidad en la generacién de energia para los procesos productivos.

La finalizacion de este objetivo aportara a la competitividad regional, ya que mejorara las
condiciones sociales, ambientales y econdmicas de la comuna mediante el apoyo a la
reconversion energética, la difusion de una nueva opciéon de negocio, sensibilizaciéon del publico
objetivo, favorecer a inversionistas y beneficiar a propietarios forestales locales, conjunto de
elemento que logran la sostenibilidad energética del sistema.

Ademas, se busca realizar una mision tecnoldgica en el extranjero, en paises donde se trabaja y
se posee una vasta experiencia en el desarrollo de ERNC y en especial en la utilizacion de
biomasa en todo su ciclo. Informacién que se espera integrar y enriquecer la herramienta final, con
el fin de homologar criterios y analizar otro tipo de situaciones que pueden integrarse al
funcionamiento de la herramienta.

3.4 Mérito innovador (maximo 1 pagina)
Breve descripcién de la iniciativa, su mérito innovador y nivel de diferenciacion respecto de
soluciones disponibles o iniciativas ya desarrolladas.

La iniciativa tecnoldgica desarrollarad un producto Unico y estratégico, que se enmarca en el ERI
para la comuna de Coyhaique, que sera el insumo para el desarrollo sustentable de proyectos
energéticos basados en los recursos bhiomasicos de la comuna, impactando adicional y
positivamente en la mejora de la calidad del aire en la ciudad de Coyhaique, y en la generacién de
puestos de trabajos estables para el sector urbano y rural de la comuna.

Se trata de un desarrollo tecnolégico de facil consulta por parte del publico interesado, el cual
permitird dimensionar y evaluar el recurso forestal disponible para su uso en el andlisis de
diferentes escenarios de generacion local de energia (calefaccién y/o electricidad).

La iniciativa implementara una herramienta innovadora para la gestién integrada de los Recursos
Energéticos provenientes de la Biomasa Forestal (especies nativas y exéticas), mediante la
integracion de datos recopilados en terreno y el analisis de imagenes satelitales alta resolucion, con
la cual, se podran generar diferentes resultados que optimicen la gestion de los recursos forestales
existentes.

El desarrollo de esta herramienta sera de libre acceso al publico por medio de una conexién web,
gue permite visualizar, consultar y analizar informacién geografica a través de la red, que es
compatible con cualquier tipo de plataforma. Ademas, se le dard una visualizacion que sea de facil
manipulacién y entendimiento para cualquier usuario que no necesariamente tiene conocimiento de
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sistemas SIG de libre disposicion.

La informacion contenida en la herramienta de gestién provendra de la sistematizacion de los
antecedentes recolectados, correspondiendo a informacion inexistente a la fecha y/o derivada de la
creacion grafica de informacion dispersa del rubro forestal. Proceso que en si es innovativo
respecto a la unificacion de criterios, escala de trabajo y construccion de la herramienta.

Este tipo de tecnologia innovadora permitira desarrollar metodologias que mejoraran la gestién
forestal, disefiando y manipulando modelos de desarrollo dendroenergéticos por medio de una
proyeccién sustentable y renovable, basados en la optimizacion del “recurso forestal” presente en la
comuna de Coyhaique. Esta permitira potencialmente asegurar el abastecimiento de una planta
energética y su potencialidad para considerar nuevas areas para plantaciones dendroenergéticas.

Durante los primeros meses del proyecto se ejecutaran actividades de procesamiento de cartografia
actual y campafias de terreno orientadas a describir con detalle y mejorar sustantivamente la
descripcion de los recursos forestales existentes en la comuna. Posteriormente, se realizara el
procesamiento de datos de terreno y cruces de informacion con otras coberturas de interés
(propiedad, red caminera, localidades, infraestructuras, entre otras) generaran importantes
resultados que permitirdn desarrollar la herramienta de gestion enfocada al recurso de biomasa,
necesarios para la ubicacion geogréfica, logistica y su futura comercializacion, todos aspectos
importantes para desarrollar estrategias que permitan minimizar los costos asociados, ya que estos
son determinantes a la hora de evaluar la viabilidad de un proyecto.

Esta metodologia, tiene la ventaja de ser replicable en otras comunas de la region, lo que permitira
a corto plazo ampliar su rango de accion a otras zonas de la regidon. Ademas, permitira
complementar la informacion cartografica existente en la comuna, como el “Proyecto Ordenamiento
de Cuencas Productivas”, elaborado por SAG, debido a que este describe solo el uso bosque sin
hacer referencia a atributos fundamentales como: especie, tipo forestal, estructura, cobertura,
especies asociadas, entre otros atributos de interés. Sin embargo, la nueva iniciativa al tener otro
objetivo y escala de trabajo, complementara esta informacion ya que permitira capturar todos los
atributos antes mencionados, ademas de caracterizarlos como producto (aserrable, uso
dendroenergético, otros usos)

Otros esfuerzos similares que se han realizado en la region como la “Evaluacién econdmica,
ambiental y social del uso racional y sustentable de la biomasa forestal de la Region de Aysén”
realizado por la UDT y el “Explorador de Biomasa” realizado por CONAF-UACH-Ministerio de
Energia, donde se realizd el estudio a nivel nacional. Es importante destacas que todos estos
estudios se han realizado a una escala regional y nacional, respectivamente, lo cual difiere en gran
medida con la iniciativa propuesta ya que se trabajard a una escala comunal, por lo que el grado de
variacion de los datos presentados son mucho menores (menor error) en comparacién con los otros
proyectos.

El establecimiento de nuevos negocios requiere de un conocimiento concreto del medio
circundante, el cual permita la planificacion de la industria y asegurar el funcionamiento y
abastecimiento de una futura planta de dendroenergia, para disminuir la incertidumbre de la
sustentabilidad de la empresa, por lo que se requieren cifras representativas de la realidad.

El proyecto servird para evaluar futuros emprendimientos locales y nacionales que busquen dar
respuesta a la demanda energética de la comuna, como son la calefaccién distrital, plantas
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pelletizadoras, centros de biomasa, generacion eléctrica, entre otros, estas a distintas escalas de
tamafio y diferentes evaluaciones de localizacion de la industria.

INFOR se encuentra en la region desde el afio 1990, por lo que tiene un conocimiento de la
topografia, geografia y los recursos forestales presentes, siendo su mision "Crear y transferir
conocimientos cientificos y tecnologicos de excelencia para el uso sostenible de los recursos y
ecosistemas forestales, el desarrollo de productos y los servicios derivados; asi como, generar
informacion relevante para el sector forestal, en los ambitos econémico, social y ambiental”". En este
sentido se ha estado trabajando en el area de la biomasa y dendroenergia, en el afio 2011 inicio el
proyecto Investigacion de Nueva Especie para producir Biomasa y Dendroenergia, cuyo proposito
es la generacién de combustibles sélidos como base para la implementacion de un programa
dendroenergético en la Region de Aysén, informacién que se incluirda como antecedentes en la
presente herramienta y que apoya como informacion alternativa para el desarrollo de ERNC en la
region.

Adicionalmente, INFOR ha desarrollado el Estudio de Oferta y Demanda del Consumo de Lefia en la
Comuna de Coyhaique, Puerto Aysén y Chacabuco, el que ha sido sumamente consultado por distintas
entidades relacionadas al rubro. En el mismo tema, INFOR ha desarrollado una investigacion para
determinar especies forestales potenciales para su uso en plantaciones para energia, avanzando
también en la silvicultura requerida, contando con antecedentes que permiten evaluar opciones y
distintos escenarios, o las metodologias para el desarrollo de ellas.

INFOR seguira trabajando en el area de la dendroenergia y se compromete a participar en el
cronograma del ERI (2014-2018) para entregar conocimiento en el rea de ERNC para el uso de la
sostenibilidad energética, que incluye el uso sustentable del recurso, que pueda ser rentable para
los actores involucrados y favorecer los desarrollos locales y mejora del medioambiente.

Con el fin de hacer conocida esta herramienta y su utilidad como catalizador de futuros negocios, es
gue se realizaran reuniones con empresas. En estas reuniones se expondra la herramienta y los
resultados obtenidos gracias a ella, con lo cual se pretende promover nuevos negocios en la region.
Junto con ello se enviaran, de manera digital la informacion obtenida por el proyecto a un directorio
de empresas relacionadas con la biomasa en Chile y el extranjero.

3.5 Diagnéstico de la situacion actual

Describa qué acciones se han realizado en el &mbito regional, nacional e internacional en
relacion al problema a abordar y los resultados que se han obtenido. Incluya aspectos
técnicos, comerciales, sociales, ambientales incorporar

Ambito Regional

La region se encuentra ubicada en el extremo sur occidental de Chile, relativamente aislada del
resto del pais, tiene una conectividad parcial: via terrestre que incluye carretera austral en conjunto
por la via maritima para llegar a Puerto Montt. Estas caracteristicas influyen en que existan altos
costos de transporte para la comercializacién y acceso a servicios basicos, como la energia. El
sector de energia es estratégico y fundamental para el funcionamiento de nuestra sociedad y la vida
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de las personas.

La region de Aysén posee una extension de 108.494,4 km?, es la tercera regiéon méas grande de
Chile, sin embargo es una de las menos pobladas de Chile, con una densidad de 0,9 hab/km?2. El
89,21% de la poblacién de la regién se concentra en la provincia de Coyhaique, la provincia de
Coyhaique tiene una densidad de poblacion de 4,65 hab/km?2. Por este motivo se propone trabajar
de manera piloto con esta iniciativa en la comuna de Coyhaique, que es el sector que demanda
mayormente energia en la region y que posteriormente puede proyectarse a otros sectores de la
Regién, los cuales igualmente pueden aportar biomasa a la industria (esta biomasa no sera
cuantificada en este proyecto). La comuna de Coyhaique posee localidades de menor tamarfio
donde también se puede emplear la herramienta para simular el funcionamiento de una planta de
biomasa para calefaccion distrital.

Existe un fuerte impulso a nivel nacional por la implementacién de proyectos en base a ERNC, sin
embargo, a pesar del fuerte impulso de la dendroenergia en Chile, no existen proyectos en base a
biomasa en la Regién de Aysén, contradictoriamente a que esta region presenta la mayor superficie
de cobertura boscosa de Chile, la cual cubre un 45% de su territorio, la biomasa solamente es
usada para calefaccién de hogares (CONAF, 2012).

A pesar de esto existen esfuerzos para cuantificar el recurso forestal en la regién, como el estudio
desarrollado por la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico, de la Universidad de Concepcion en el afio
2011, la cual propuso modelar estrategias de toma de decisiones a nivel regional, basada en una
recopilacion bibliografica de los recursos. Por otro lado, la Corporacion Nacional Forestal ha
desarrollado el Explorador de Bioenergia, publicado en sit.conaf.cl, donde se reportan algunas cifras
de biomasa y potenciales para la region.

Esta iniciativa difiere de las propuestas anteriores, ya que trabaja a una escala comunal mientras
que los proyectos anteriormente mencionados trabajan a escala regional; la disminucién de la
escala reduce el margen de error de la informacién, por lo que la hace méas confiable y mayormente
representativa de los que existe en la realidad. Ademas, la iniciativa incorpora una herramienta que
sea de libre acceso a todo publico y que se encuentre publicada en la web, que permitira la
visualizacion y manejo de la informacion de acuerdo a las necesidades del usuario.

Asi mismo, INFOR se encuentra desarrollando estudios sobre biomasa para energia, destacando
la seleccion de clones de dlamo como una propuesta para plantaciones dendroenergéticas, las
cuales igualmente son una opcién para abastecimiento del futuro mercado energético de la region.
Ademas, esta apoyando técnicamente a dos iniciativas FIA, ambas relacionada con
emprendimientos productivos a partir de biomasa, siendo: a) “Generando valor agregado al negocio
del aserrio: Implementacién de un secador artificial de maderas, mediante la utilizacion de biomasa,
en aserradero San Manuel, en la Region de Aysén y b) Centro de Biomasa en Coyhaique:
desarrollo de la siguiente generacion de productos y servicios de biomasa para calefaccion y
energia en Coyhaique

Para que la regién alcance niveles adecuados en el uso de ERNC, que aporten a la generaciéon de
energia a un menor costo, que creen una oportunidad de empleo y adicionalmente, disminuyan la
contaminacion de la region, es necesario disponer de esta herramienta de gestion. La cual facilitara
el andlisis de posibilidades de establecimiento de proyectos de este tipo, asi como proyecciones
futuras para garantizar un manejo sustentable del recurso forestal y la sostenibilidad ambiental
(econdmica, social y del recurso natural).
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Una planta de dendroenergia en base a biomasa puede producir tanto energia eléctrica como
térmica, lo que permite aumentar la eficiencia de su uso y utilizar parte de su energia en calefaccion
distrital, puede funcionar en distintas escalas de tamafio que vayan en beneficio de las localidades,
edificios publicos, unidades militares, entre otros. Por lo que la implementacion de una planta es
versatil y puede adaptarse a las necesidades, demandas y proyecciones de la poblacion, en la cual
INFOR tendra una permanente participacién durante los préximos 3 afios, innovando en el tema de
las ERNC.

Ambito Nacional

El actual Gobierno de Chile se comprometié a impulsar la produccién de energia renovable no
convencional (ERNC) planteando como meta alcanzar al afio 2025 un 20% de generacion de este
tipo, donde se destaca principalmente la edlica y la biomasa. Las ERNC son una fuente de
suministro local, segura, limpia y amigable con el medio ambiente y con las comunidades que las
rodean.

Actualmente, las ERNC aportan un total de 5,98% al sistema interconectado, donde la energia
producida en base a biomasa genera 419 MW, lo que representa un 41% de la capacidad operativa
de las ERNC, siendo el mayor aporte al sistema nacional (CER, 2013). El afio 2012, la biomasa fue
la tecnologia con mayor ingreso al sistema (CER, 2013), la cual se considera la fuente de energia
mas confiable y eficiente en relacion a la edlica y solar. Gran parte de estos proyectos funcionan en
la zona forestal de Chile (VIII y IX Regién), sin embargo, estas iniciativas estan enfrentando un
problema importante relacionado con el abastecimiento de biomasa para el funcionamiento de
dichas plantas. En la Region de Aysén existe una superficie potencial para el establecimiento de
plantaciones forestales, siendo factible la utilizacibn de parte de ellas, en plantaciones
dendroenergéticas, como para desarrollar proyectos locales con las ERNC y también la posibilidad
de “exportar” esta biomasa a la zona forestal de Chile.

En la actualidad, existe un concurso FIA para el desarrollo de iniciativas de produccion de ERNC
direccionadas a buscar la incorporacién de tecnologias para el autoabastecimiento energético en
base ERNC en el sector agroalimentario y forestal, de modo de mejorar la gestién energética de las
empresas del sector y favorecer su competitividad y/o rentabilidad.

Algunos proyectos han promovido extender el conocimiento de estas tecnologias a pequefios y
medianos propietarios, por medio del desarrollo de un modelo de organizacion y consolidacion de
los participantes, tal es el caso del proyecto “Transferencia, Innovacion y Disefio de Patio de
Energia”, ejecutado en la Region de los Rios. Este proyecto reconoce la dificultad de que las
PYMES puedan establecer este tipo de negocio, pero rescata el valor de la asociacibn como un
foco de éxito. Otros proyectos han estudiado especies como hibridos de alamo para la obtencion de
dendroenergia, asi como las actividades silviculturales asociadas para este tipo de cultivo,
fomentando un modelo de negocio rentable y sostenible (Baetting, 2008). INFOR ha participado
con estos desarrollos incluyendo especies como Alamos, Acacias y Eucaliptus, entre otras.

Ambito Internacional
El desarrollo de un pais implica un aumento considerable de su consumo energético debido al

funcionamiento de grandes industrias que consumen la mayoria de la energia de un pais. Esta
situacién se puede constatar en la medida que se analiza el aumento del consumo energético
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referenciado a los paises en vias de desarrollo.

La FAO considera el uso eficiente de la biomasa para energia como una de las fuentes para
alcanzar los dos de los objetivos de desarrollo del milenio: “la erradicacion de la pobreza y el
hambre, asi como garantizar el manejo sostenible del medio ambiente”. Donde la biomasa podria
ser el vector energético de desarrollo de los paises en vias de desarrollo.

En Europa el 54% de la energia primaria proviene de esta fuente donde, alrededor del 83% se
destina a la calefaccion distrital de hogares y el 17% se emplea para producir energia eléctrica. El
alto desarrollo y aplicacién de estas tecnologias sucede por un cambio en la mentalidad y politicas
de los gobernantes, donde se fijan metas por cumplir, sin embargo paises como Finlandia, Reino
Unido y Dinamarca han obtenido un mayor impacto y crecimiento del sector energético renovable
gracias a las politicas de estado y el apoyo financiero.

En Reino Unido por ejemplo, existen una serie de incentivos y subvenciones en post de reducir el
uso de combustibles fésiles, dentro de los cuales el uso de la biomasa esta fuertemente apoyada
por el estado, a través de certificados verdes, implementacién de proyectos de calefaccién urbana
(plantas de cogeneracion de pequefia y mediana escala), incentivos a la compra de equipos y
asociatividad de productores. El uso actual de la biomasa como fuente de energia en este pais
alcanza a los 42TWh.

En Espafia, la ERNC a partir de la biomasa forestal esta adquiriendo en los Gltimos afios un papel
estratégico desde el punto de vista econdémico, ecoldgico y de cambio de mentalidad en la gestion
forestal sostenible, que enfatiza la oportunidad para financiar de manera inteligente la gestién de los
combustibles forestales para la prevenciéon de incendios (INIA, 2011). Se destaca la oportunidad
clara para generar riqueza y empleo, a la vez dé un impulso para el desarrollo rural.

3.6 Resultados esperados
Enumere los principales resultados que se esperan obtener de la ejecucion
de lainiciativa

1) Superficie y ubicacion de la biomasa forestal en la comuna de Coyhaique, categorizada de
acuerdo a: especie, tipo forestal, estructura de bosque, calidad, entre otras.

2) Volumen de biomasa forestal disponible, limitada de acuerdo a las restricciones definidas
dentro del proyecto.

3) Areas potenciales para el establecimiento futuro de plantaciones dendroenergéticas y
antecedentes tecnoldgicos de las posibles especies a plantar.

4) Definicidn de distintos escenarios de funcionamiento de una planta dendroenergética en
base a los resultados obtenidos de disponibilidad efectiva de biomasa en la comuna.

5) Valorizacion y categorizacion energética de las distintas opciones de biomasa presentes en
la comuna y antecedentes tecnoldgicos para su logistica de cosecha, transporte,
almacenamiento y conversion.

6) Poblamiento de modelos de datos actualizados disponible en formato digital (shape) para
manipulacién y geo-procesamiento.

7) Entregar a la comuna de Coyhaique una opcion de planificacion dendroenergética, que sea
sustentable desde el punto de vista ambiental, econémico y social.
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8) Herramienta de informacion para gestionar el recurso biomasa publicada en la web y su
manual de usuario.

9) Sensibilizacion de publico objetivo en relacion a la utilizacién, aplicacion y beneficios de la
dendroenergia local.

10) Entrega de resultados y herramienta disponible para su utilizaciéon por servicios publicos de
promocion de la inversion por ejemplo CORFO, SERCOTEC, FIA, PROCHILE.

11) Capacitacién multinivel de los involucrados en la cadena de produccién de energia.

12) Antecedentes para el desarrollo futuro de proyectos energéticos a distinto nivel que utilicen
la biomasa forestal como energias renovables no convencionales, de acuerdo al acceso y
valor del recurso en un radio de accidn determinado.

3.7 Impactos esperado (econdmicos, sociales y/o ambientales)
Describa la dimension, la magnitud y el tipo de los impactos econdémicos, sociales y/o
ambientales que la iniciativa espera causar entre los beneficiarios y la poblacién objetivo

La globalizaciéon de los mercados ha llevado al sector forestal a que plantee acciones destinadas a
aumentar su eficiencia e incurrir en la oferta de servicios de innovacién de bajo impacto ambiental,
como es el uso de ERNC, destinadas a la produccién de energia renovable en base a biomasa.

La biomasa forestal es un vector energético que, a corto plazo, puede ser basico en nuestra
sociedad, tanto desde el punto de vista energético y ambiental, como para el desarrollo
socioeconomico de las zonas rurales. Estas ventajas convierten a la biomasa en una de las fuentes
potenciales de empleo en el futuro, siendo un elemento de gran importancia para el equilibrio
territorial, en especial en las zonas rurales, junto a adecuadas politicas publicas hace rentable el
uso de la biomasa como combustible y cuya expansién estd sujeta a los costos de transportes y
economias de escala.

El ciclo productivo de la dendroenergia se resume a continuacion:
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NO INCENDIOS NO DESEMPLEO

Propietarios del bosque Nuevos puestos de trabajo . ‘(‘l\

Menor contaminacién

Energia sustentable y de
ambiental giasu Y

menor costo

NO PETROLEO

Figura 1. Circulo virtuoso de la dendroenergia.

La dendroenergia permite el equilibrio de tres dimensiones: seguridad energética, equidad social y
mitigacion del impacto ambiental, lo que quiere decir que la energia en base a biomasa permite
asegura energia para la sociedad, es accesible para todos y es ambientalmente amigable. La
biomasa es un recurso de gran potencial para resolver los problemas de demanda energética que
tiene el mercado y a la vez ayuda a resolver los problemas de contaminacién que se encuentran
presenten en las ciudades como Coyhaique, recientemente declarada zona saturada.

Ello permite ademas, el emprendimiento y concrecidon de negocios asociados, que permitan a todos
los potenciales inversionistas, propietarios forestales y unidades en produccion que requieran o
generen energia, participar de estas iniciativas y demandas de biomasa. Todo lo anterior por medio
de la gestion de la cadena productiva, la cual es parte de los resultados de este proyecto. Debe
entenderse que la biomasa es un recurso energético presente en la region que ayuda al desarrollo
sostenible y mitigar la pobreza de las zonas rurales.

La energia proveniente de la biomasa forestal implica un ahorro para el usuario, principalmente por
la eficiencia energética que conlleva el sistema y el ahorro en la limpieza de las calderas, lo que
supone un 20-30% extra en el consumo final. Dependiendo del tipo de construccion, superficie y el
combustible que se sustituye, los ahorros garantizan un retorno de la inversion de la caldera en 3 a
7 anos.

La comuna de Coyhaique incluye dentro de su territorio las localidades tales como Balmaceda, El
Blanco, Villa Ortega y Nirehuao, localidades que, dependiendo de su estudio territorial, igualmente
pueden beneficiarse como usuarios de calefaccion distrital, por ejemplo, o como oferentes de
biomasa forestal.
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En este caso existe un total de 2.151 predios rurales que pueden beneficiarse al formar parte del
negocio productivo de biomasa, ya sea dentro del manejo del bosque o bien en el establecimiento
de plantaciones dendroenergéticas. Actualmente, existe un total de 40 usuarios dentro de la
comuna de Coyhaique que poseen calderas a petréleo, los que también podrian cambiar su
tecnologia por biomasa y disminuir sus costos de energia, asi como la contaminacién producida.

El desarrollo de esta “Herramienta de gestién del recurso dendroenergético” permitira conocer la
producciéon de biomasa forestal de la comuna de Coyhaique, identificar y zonificar areas
productoras, realizar analisis espaciales-econémicos y un orden de la cadena de valor, direccionado
a la generacion de energia eficiente y sustentable. Toda esta informacién contribuira al
establecimiento de futuros proyectos dendroenergéticos y a lograr una apertura para la futura
vinculacién con proyectos internacionales o con otras entidades nacionales.

Este proyecto permite ademas, el desarrollo productivo-econémico de comunidades rurales, siendo
una alternativa econdmica para los habitantes, de forma que se puede implementar la asociatividad
de la cadena productiva de la biomasa, incorporando a los propietarios de los bosques 6
aserraderos locales como productores de la materia prima, habitantes rurales como usuarios y
alguna empresa 6 municipalidad como prestadora del servicio.

Este tipo de negocios ayudard a generar nuevas opciones productivas en los sectores rurales,
empleos, contribuirda a potenciar la utilizacién de los recursos nativos-exéticos asi como sus
desechos, se proveera de informacién adecuada basada en parametros técnicos solidos que
contribuyan a las evaluaciones de aspectos econémicos. Se espera aumentar la rentabilidad predial
y econdémica del proceso de produccion forestal, basado en la explotacion de bosques para energia.

La biomasa es la fuente de energia que mas puestos de trabajo, directos e indirectos, genera por
MW instalado. Durante el periodo de construccién (2-3 afios) se crean mas de 20 puestos de
trabajo/MW. Cifra que se mantiene en mas de 10 puestos de trabajo/MW durante el periodo de
manejo forestal, donde la mayoria son empleos en zonas rurales. De acuerdo a AveBiom, una
planta de 15 MW crea 300 puestos de trabajo durante la construccién y entre 130 y 170 puestos de
trabajo durante la explotacion, dependiendo del tipo de biomasa, agricola o forestal, utilizada.

La informacidn generada en esta iniciativa sera un apoyo en la rapida y eficiente toma de decisiones
de proyectos dendroenergéticos, a través de la unificacion de conocimientos existente. Una ventaja
de este tipo de proyectos energéticos es que presenta menor costo e impacto ambiental,
adicionalmente, sera puesto a servicio de la comunidad y de la misma forma ser& alimentado por
ella, convirtiéndose en un negocio potencial para los habitantes de zonas rurales.

Igualmente, la informacién generada podra ser empleada por instituciones publicas de fomento y
servicios publicos relacionados, ya que esta herramienta facilita la planificacion territorial cuando se
conoce el publico objetivo, el medio que lo rodea y los recursos que posee. Por lo que, un adecuado
manejo de la informacién puede apoyar a focalizar la inversion e identificar sectores que requieren
de mayor apoyo o inversion en infraestructura, por ejemplo.

A nivel ambiental los proyectos de dendroenergia tienen la ventaja de ser balance cero, siempre y
cuando provenga del manejo sostenible del recurso. Ya que la obtenciéon de materia prima tiene que
darse de acuerdo a la oferta de la misma y no consumir mayor volumen del que se encuentra
disponible anualmente. Por lo que es sumamente necesario obtener un ordenamiento territorial del
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sector donde se establecera la industria para asegurar el manejo adecuado del recurso, lo que sera
un producto mas de esta iniciativa, que contribuira al manejo sostenible del recurso forestal.

3.8 INDICADORES \

Objetivos Indicador® | Meta* Medios de
Verificacion®

. Generar

Objetivo general: Informacion Publicada en Direccion web de la
informacion estratégica incorporada a un i H i H i i
istema innovador 86 uSo publce y disponible en setle_mbre 2016, herramienta disponible
privado para la implementacion de una funcionando y en lared.

futuros negocios de Energia Renovable .

No Convencional (ERNC), en base a herramienta | probada.

biomasa forestal en la comuna de de Iibre

Coyhaique, que garantice el uso

sustentable (social, ambiental y acceso.

econémico) de la biomasa disponible y
la sostenibilidad energética local.

Objetivo especifico 1: Cartografia Coberturas Archivos digitales en
Determinar, caracterizar y de la digitales de: formato shape WGS 84.
valorar el abastecimiento de biomasa Biomasa Forestal
biomasa, procedentes de los .
recursos forestales forestal de la | Total, Biomasa
disponibles para generacion comuna de Forestal disponible
de ERNC dentro de la Coyhaique y Biomasa Forestal
Comuna de Coyhaique. digitalizaday | potencial.
corregida.
Base de 20 ensayos Base de datos en
datos con: realizados de valor formato dbfy shape
Indicadores energético y asociado.
de valor densidad.
energético
del bosque y

3 Corresponde a una especificacion cuantitativa de la relacion de dos o mas variables (formula) que permite
verificar el logro alcanzado por el programa en el cumplimiento de sus objetivos. Cuando corresponda los
indicadores deben incorporar el enfoque de género y territorial.

4 Corresponde al valor deseado del indicador al término del programa. Cada indicador debe contar con una
meta.

5 Corresponden a las fuentes de informacién primaria o secundaria que se utilizaran para obtener los valores
de los indicadores que verifiquen el grado de cumplimiento de los objetivos.
Fuentes primarias son producidas por el programa mientras que las secundarias son independientes a él.



Objetivo especifico 2:
Desarrollar una herramienta
de gestion para la utilizacién
del recurso forestal existente
en la comuna de Coyhaique,
la cual facilite la
implementacién de proyectos
energéticos en base a la
biomasa local (ERNC).

Objetivo especifico 3:
Aportar a la competitividad
regional, difundir y capacitar
multi-nivel a las partes
involucradas en la cadena de
produccion basada en la
energia local.
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participando
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15 propietarios
interesados en
establecer
plantaciones en
sus predios.

Ingresada en la
herramienta a
agosto 2016.

30 propietarios de
bosques
participando del
programa.
Propietarios
pueden interpretar
informacion
cartografica de sus
predios.

20 actores del
sector forestal de la
comuna de
Coyhaique saben
utilizar la
herramienta.

50 visitas a
herramienta a
noviembre 2016.

Visita de 2 paises
relacionados al
tema de la
dendroenergia.

Ejecucion de 1
seminario sobre el
tema de la

Archivos digitales en
formato shape,
encuestas realizadas.
15 cartas de apoyo e
interés de propietarios
en el programa.

Cartografia, shapes y
bases de datos
disponibles en
herramienta.

30 carpetas con
informacion cartografica
predial por propietario.

Explicacion de
cartografia.

Evaluacion de
participantes del curso
(notas).

Formulario de asistencia
a curso de capacitacion.

Contador de visitas en
pagina web.

Tarjetas de
presentacion de
empresas visitadas.
Informe de Misién
Tecnoldgica.
Formulario de
asistencia.

Boleta de servicio por
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3.10 Detalle de Actividades
Corresponde indicar cuales son las principales actividades que se deben desarrollar para
generar los productos (objetivos) del programa. Las actividades deben presentarse
agrupadas por objetivo. De ser necesario, considerar el enfoque de género y territorial.

OBJETIVO

O. especifico 1:
Determinar, caracterizar
y valorar el
abastecimiento de
biomasa, procedentes de
los recursos forestales
disponibles para
generacién de ERNC
dentro de la Comuna de
Coyhaique.

Actividad

1.1 Recopilar
antecedentes del area
de estudio

1.2 Estandarizar
cédigos y elementos
cartogréficos

1.3 Captura de
imagen satelital

1.4 Cuantificar
biomasa —
Actividades de
terreno

1.5 Procesamiento y
unificacion de la
informacion
cartografica y de
terreno

1.6 Disponibilidad de
biomasa

1.7 Areas potenciales
para produccion de
biomasa
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seminario.
Publicidad elaboradora.

Descripcién

1.1/1.2 Se requiere la recopilacion de
antecedentes relacionados a la propuesta que
permitan generar una base de datos inicial, la
que posteriormente se revisara y estandarizara
la informacion para definir el trabajo posterior
en terreno.

1.3 Se capturard imagen satelital de alta
resolucion en un area piloto, con el fin de
correlacionar los datos de terreno a una
representacion grafica.

1.4 Se realizar4 una intensiva campafa de
terreno para recolectar informacién de biomasa
existente en el bosque nativo y plantaciones.

1.5 Obtenida la informacion de terreno y la
imagen satelital se unificaran los datos en una
sola cobertura, con esto se iniciard la
clasificacion de las existencias en terreno.

1.6 Se definiran restricciones de términos
legales, de accesibilidad y fisicas que permitan
asegurar la biomasa que verdaderamente se
puede manejar. Asi mismo, se realizaran
encuestas a propietarios de bosques para
conocer si estan dispuestos a manejar su
bosque.

1.7 Se planteard la opcién del establecimiento
de plantaciones dendroenergéticas para
produccion de biomasa, para conocer si existe
0 no areas potenciales para produccion de



O. especifico 2:
Desarrollar una
herramienta de gestion
para la utilizacion del
recurso forestal existente
en la comuna de
Coyhaique, la cual facilite
la implementacion de
proyectos energéticos en
base a la biomasa local
(ERNC).

O. especifico 3:
Aportar a la
competitividad regional,
difundir y capacitar multi-
nivel a las partes
involucradas en la
cadena de produccion
basada en la energia
local.

1.8 Medicién de
parcelas de
voliumenes

1.9 Descripcién de
propiedades de las
especies

1.10 Ensayos de
poder calorifico

2.1 Construccion de
la herramienta

2.2 Zonificacién de
areas productiva

2.3 Generacion de
informacion predial
por propietario

3.1 Lanzamiento de
programa

3.2 Manual de usuario

; FORMULARIO DE
PRESENTACION INICIATIVAS CONCURSO
FONDO DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 2014

biomasa y los antecedentes de las especies
potenciales.

1.8 Se instalaran parcelas donde se extraera
muestras de algunas especies que conforman
las diferentes estructuras de bosque
analizadas. Se utilizara ademas, los
antecedentes de volumen, tipo y superficies
generados por el Inventario Forestal Continuo
que desarrolla INFOR.

1.9 A cada muestra extraida se le realizaran
estudios de las propiedades fisicas y algunas
mecanicas que influyen en su eficiencia
energética.

1.10 Se estudiara cuanta energia libera una
muestra de los bosques bajo estudio, esto con
el fin de conocer el poder energético que libera
cada muestra de acuerdo a diferentes
tratamientos.

2.1 Se integrara toda la informacion recopilada
y se construird nueva informacién dentro de la
herramienta de gestion digital, la cual estara
publicada en la WEB y sera de libre acceso.

2.2 Creada la herramienta se realizara el cruce
de informacién para definir zonas Optimas y
turnos de corta, asi como proyecciones para el
aprovechamiento de la biomasa.

2.3 Finalizada la herramienta y la cartografia
se procederd& a generar los mapas
correspondientes a cada propietario, se
entregaran las carpetas correspondientes y se
explicara en terreno la informacion contenida
en ella.

3.1 Lanzamiento de programa donde se
presentard los objetivos perseguidos y la
importancia del desarrollo de este tipo de
herramienta. Ademas se invitara a empresas
externas de le regién que se desempefian en
el rubro de la dendroenergia con el fin de
promover el desarrollo de este tipo de
industrias.

3.2 Finalmente, se desarrollard un manual de



PATAGONIA
AYSEN

; FORMULARIO DE
PRESENTACION INICIATIVAS CONCURSO
FONDO DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 2014

y Capacitacion
multinivel

3.3 Misién tecnoldgica
y seminario
dendroenergia.

ususario donde se integre toda la informacion
recopilada, el uso, la descripcién de su base y
la forma de operacion de la herramienta.
Luego, se realizaran capacitaciones a todos los
involucrados en el uso de la herramienta.

3.3 Se realizard una misién tecnolégica en
paises con experiencia en la aplicacion de la
dendroenergia con especial énfasis en la
calefaccion  distrital.  Posteriormente, se
ejecutara un seminario con el tema de
dendroenergia como negocio.
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3.11 Metodologia

Debe sefialar la modalidad de produccion de cada objetivo (mecanismos de ejecuciéon o formas de
proveer los productos y/o servicios, especificando en quién recae la responsabilidad de la
ejecucion de los productos o parte de ellos (entidades publicas o privadas).

1) Organizacion del proyecto
El desarrollo del proyecto y coordinacion de las actividades estara localizado en la sede Patagonia

del Instituto Forestal (INFOR). La ejecucién serd llevada a cabo por profesionales dependientes del
INFOR, pertenecientes a las sedes Patagonia, Bio Bio y Valdivia quienes han dispuesto la

siguiente organizacion para el desarrollo del proyecto:

Unidad de
Administracion

DESARROLLO PROYECTO:
Profesional NN

La metodologia a utilizar para el desarrollo de esta iniciativa, integra elementos de captura de
informacion de terreno, andlisis de datos, disefio, estructuracion y poblamiento de una linea de

base detallada, del recurso forestal en la comuna de Coyhaique (ver Figura 2), incluyendo las
caracteristicas fisiografica y forestales, relacionadas a los negocios dendroenergéticos.
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Para la correcta ejecucioén, desarrollo y revision de la informaciéon generada es necesario realizar
reuniones de coordinacién entre los equipos involucrados, donde la unidad SIG del INFOR se
encuentra en Valdivia, lugar donde se procesara la informacion de recolectada en terreno y se
realizara la unificacion con la parte gréfica.

A continuacién se numeran los pasos para obtener el producto final de esta iniciativa:
2) Recopilar antecedentes del area de estudio:

Primeramente, se debe recopilar e integrar el material existente y disponible para el area de
estudio, generada a través de diferentes proyectos y por diferentes instituciones. Se recolectara y
sistematizara el material usado como base en el area continental de la Regidén de Aysén, asi como
el material cartogréfico existente, con el objetivo de contar con una base de datos gréafica y de
atributos sistematizada.

El siguiente cuadro resume algunos de los insumos a emplear como base y se especifica el tipo de
informacion:

Cuadro 2. Ejemplificacion de insumos requeridos como base para la cuantificacién de biomasa
forestal.

INFOR -Ubicacibn  espacial de  unidades
muestrales (parcelas) establecidas
durante los afios 2008-2013, por tipo
forestal asociado.

-Cobertura digital tipo shapefile.

CONAF Regional -Carpetas con informacion de planes de

manejo.
-Archivos digitales.
CONAF -Cobertura digital tipo shapefile.

SAG (Proyecto de -Cobertura digital tipo shapefile.
ordenamiento

territorial)
SAG -Cobertura digital tipo shapefile.
MOP, SAG -Cobertura digital tipo shapefile.

El territorio de la comuna de Coyhaique se extiende por mas de siete mil kilbmetros cuadrados
(727.588,7 ha) y como Balmaceda, El Blanco, Villa Ortega y Nirehuao, entre otras. Se ubica en el
sector central de la Region de Aysén, cuenta con la influencia de los rios Simpson y Coyhaique, su
clima es de transicion lluvioso desde la costa a esteparico hacia la frontera con Argentina, es un
sector ventoso y seco.

Estas caracteristicas influyen en la vegetacién presente en la comuna, a continuacion se presenta
un cuadro gue contextualiza la superficie de la comuna de Coyhaique:
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Cuadro 3. Superficie de Bosque Nativo y Plantaciones detallados en la Comuna de Coyhaique
Fuente: Catastro Vegetacional de la XI Region de Aysén, 2012).

uso SUBUSO ESTRUCTURA AREA (HA)
Bosques Plantaciones Plantacion 14.694,3
Plantacion Joven-Recien Cosechada 4.990,0
Bosques Exéticas Asilvestradas 59,1
Total Subuso Plantaciones 19.743,4
Bosque Nativo Bosque Nativo Adulto 107.295,7
Renoval 62.430,9
Bosque Nativo Adulto-Renoval 22.706,4
Bosques Achaparrados 89.084,9
Total Subuso Bosque Nativo 281.517,9
Bosque Mixto Bosque Nativo-Plantacion 352,7
B.Nat.-Exoéticas Asilvestradas 122,2
Total Subuso Bosque Mixto 4749

Total Uso Bosque 301.736,2

La siguiente figura representa la localizacién de los bosques:

Bosques de la Comuna de Coyhaique, Regién de Aysén

Leyenda

¢ Ciudades y Poblados
— Red Vial

[ ] Limites administrativos

Bosque

Plantaciones
[ Bosque Nativo

Elaborado por:
INFOR, sede Patagonia

Fecha:
Junio 2013

- — e /etros
0 7.5006.000 30.000 45000 60.000

1:850.000

Figura 1. Recurso Forestal en la Comuna de Coyhaique.
3) Estandarizar c6digos, unidades, elementos cartogréaficos, imagenes y similares:
La informaciéon anteriormente recopilada fue creada por diferentes fuentes, por lo que sera

necesario realizar un trabajo previo de estandarizacion de la informacion, de forma que la base de
datos contenida sea consistente en cualquier consulta realizada.
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De la misma manera, se debera realizar limpieza de elementos cartograficos, esto con el fin de
asegurar que la informacion contenida es concreta, integra y representativa de lo que se dice
contener. Asi por ejemplo, se eliminaran errores como intersecciones, falta de unién, traslape, etc.
La Figura 3 representa algunas fuentes de error comunes en los elementos cartogréficos:

Figura 3. Errores de coberturas shapefile (Falta de unién de lineas y traslape de lineas)

4) Cuantificacion de la biomasa actual:
De acuerdo al andlisis de la informacion previa, se procede a planificar y desarrollar una campafia
de terreno direccionada a cuantificar la biomasa existente en los bosques de la comuna de
Coyhaique. La definicién de la biomasa se divide en 3 componentes:
a. Biomasa existente en bosques
b. Disponibilidad de biomasa de acuerdo a restricciones
c. Potencialidad y proyecciones de disponibilidad de biomasa futura

Componente 1. Determinacién de los recursos forestales y de biomasa procedentes del bosque
(nativo y exotico), asi como de otras actividades econémicas.

e Biomasa de Bosque Nativo
Primeramente, se define el area potencialmente explotable y que tendrd un stock potencialmente
productivo, por lo que se descartan las areas con:

o Bosques dentro de areas silvestres protegidas

Bosques con especies protegidas
Bosques ubicados en pendientes superiores a 60%
Bosques situados a distancia menores de 25 m de cursos de agua
Bosques achaparrados o de altura (crecimiento muy lento)
Otros que se definiran en conjunto con asociados

O O O O O

Definida la superficie potencial, se identificaran unidades muestrales existentes en el area del
Inventario Continuo de Ecosistemas Forestales de INFOR, esto con el fin de determinar el nimero
de parcelas requeridas para cuantificar la biomasa con un nivel de error bajo. La determinacion del
namero de parcelas se realiza bajo el método de probabilidad proporcional a la prediccion (3P)
para identificar unidades optimas de muestreo complementario, para ello se utilizara software xGIS
generado por INFOR el 2011.

Ademds, se adquirira imagenes satelitales de mayor calidad, las que apoyaran a realizar la
distribucion y categorizacion de las unidades a cuantificar. La informacion de biomasa cuantificada
correspondera a biomasa aérea, esta contiene tanto la biomasa del fuste, ramas y otros residuos,
lo que se obtendra por medio de la toma de datos en terreno.

Se realizaran las estimaciones volumétricas y de peso para cada tipo de bosque bajo estudio, se
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definiran atributos estructurales en los bosques, se registraran y analizaran variables cualitativas y
cuantitativas, para esto se utilizaran algunos de los atributos aconsejados por Bauhus et al (2009),
tales como: diametro, altura, area basal, volumen, estructura horizontal y vertical, densidad
del rodal, sotobosque, sanidad, forma, cobertura de copas, analisis de regeneracion,
composicion floristica, los cuales sirven como guia para la clasificacion de los bosques.

e Biomasa de Plantaciones
INFOR posee una base de datos de Plantaciones actualizada para la Region de Aysén, se
trabajara con esta base y se categorizara por edad y especie, con el fin de definir el nimero de
parcelas para la cuantificacion de biomasa de las plantaciones forestales. Es necesario ademas,
agregarle el factor de plantacion bajo manejo o sin manejo.

Componente 2. Determinacién de la disponibilidad de biomasa existente de acuerdo a
restricciones.

En el componente se obtendra una base de datos actualizada de la biomasa existente en areas
potencialmente explotable, sin embargo, es necesario determinar cuanta de esa biomasa se
encuentra verdaderamente disponible, esto dependera de varios factores entre los cuales:

o Variables de territorio.

o Otras actividades econ6émicas (lefia, construccion, etc).

o Intereses del propietario.

o Restricciones legales de corta.

Para esto, se trabajard4 en conjunto con los asociados del proyecto como es el caso de CONAF,
para determinar las variables legales que restringen el aprovechamiento de un bosque, asi mismo
se realizaran encuestas a propietarios de bosques para conocer su interés o no de realizar manejo
en el bosque.

INFOR posee una base de datos actualizada anualmente sobre la actividad forestal en la Region
de Aysén, mediante lo cual se incluiran estos datos para descartar la competencia de la biomasa
forestal con otras actividades econdmicas, ademas se incluiran datos del Consejo de Lefia
Certificada.

Componente 3. Andlisis de escenarios potenciales gue contribuyan al aporte de biomasa.

Se estudiarda espacialmente y mediante consulta que &reas se encuentran disponibles para
establecer plantaciones dendroenergéticas, que puedan contribuir en un futuro como biomasa para
la industria. Asi mismo, se realizardn proyecciones a distintos aflos de la biomasa que es
sustentablemente manejable y que garantice la alimentacion de la industria a futuro.

INFOR posee datos de crecimiento de los bosques de la Region de Aysén, informacion que es
necesaria aplicar para modelar el crecimiento de los bosques. Se identificara la oferta sustentable
en base a valores estimados, esquemas de manejo, y red de caminos.

Finalmente con esto, se generard mapas teméaticos de existencias y crecimiento en biomasa por
métodos geoestadisticos, la informacion sera validada con estimaciones por contraste con terreno.

Todo el proceso del punto 3 anteriormente descrito se resume en el siguiente diagrama:
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Inventario Forestal de Inventario Forestal
Bosque Nativo de Plantaciones

[ Determinacién de

biomasa en la Comuna
de Coyhaique

Restricciones Restricciones
legales fisicas
Areas silvestres
protegidas
Limites de
propiedades - -
Distancia de
centros poblados

[Mapa de productividad de )

biomasa disponible y
accesible

Residuos de industria
del aserrio

_[Areas potencialmente]
forestables

~
Mapa de potencialidad de
biomasa
|

5) Valorizacién de los recursos biomasicos energéticamente:

El valor energético de los recursos biomasicos depende de varios factores, pero el que influye
primordialmente en la eficiencia energética es la densidad del material. La densidad energética en
algunos casos suele ser baja e insuficiente como para cubrir los costos de transporte (algo de vital
importancia a evaluar el potencial de una planta energética). De ahi la importancia de considerar
opciones que transformen la materia prima en un producto de mayor densidad como el caso de los
pelets.

La evaluacion energética se realiza mediante la evaluacién de criterios técnicos, que orientan el
uso de la biomasa hacia una u otra aplicacién energética:

e Humedad (%)

e Tamafio de la particula

e Densidad (g/cm?)

e Composicion quimica elemental

Estos analisis se realizaran en laboratorio por medio del uso de una balanza analitica para el
pesado y hornos de secado convencionales para la preparacién de las muestras.
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Estas variables se cuantificaran de acuerdo a especies seleccionadas con mayor area de
cobertura, de acuerdo a la tipologia del individuo (joven-adulto), altitud y zona edafoclimatica. La
definicién de estos aspectos se podra realizar gracias a la ejecucion de las fases previas.

Otras variables que afectan la valorizacion energética de acuerdo a la logistica de extraccion son:
e Dispersion
e Heterogeneidad
¢ Densidad del bosque
e Presencia de productos indeseables

Desde el punto de vista de componentes de la biomasa, se estimaran los siguientes parametros de
control:
¢ Contenido de cenizas: determina la cantidad de cenizas que presenta la biomasa
e Contenido de corteza: determina el nivel de degradacion y formacion de finos que puede
tener el pelet (indicador de calidad)
e Contenido quimico elemental: determinan la calidad de un producto y futuras reacciones
quimicas que se pueden producir.

6) Construccién de herramienta integrada de los recursos de biomasa forestal:

La herramienta integrard toda la informacién generada en este proyecto, asi mismo ofrecera
opciones productivas y modelos tecnolégicos de produccién de plantaciones dendroenergéticas
como opcidn de desarrollo. Asi mismo, tendra links de interés en relacion a tecnologias que se
ofrecen en el mercado para que los usuarios puedan acceder y conocer que es lo que se ha
desarrollado y existe en el sector.

Esta sera de facil manipulacién, permitira desplegar la informaciéon de forma sencilla y facil de
interpretar. De la misma manera, el usuario podra realizar acciones mas complejas de cruzamiento

de informacién de acuerdo a sus necesidades, el manual de usuario estara disponible en el sitio de
publicacién de la herramienta.

A continuacion se muestra esquema de funcionamiento de herramienta y formato de presentacion:

Caminos

Uso del suelo Informacién  digital 'y  cartogréfica
integrada.

Hifittes Corresponde a informacion recopilada en

Hidrografia fases anteriores y actualizaciones de la

existente.

Elevacion

Imagen de fondo
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Cada capa de informacién contiene
informacion especifica que se despliega
de acuerdo a la ubicacion de la consulta.

Se pueden crear coberturas tematicas de
un area de acuerdo a los filtros y
selecciones de informacion que requiera
el usuario.

Finalmente, se tendrd una interfase
similar a la mostrada en la figura, donde
por medio de filtros se puede desagregar
la informacion requerida y mostrada de
forma instatanea en la pantalla.

7) Zonificacion de las mejores aplicaciones alas que se pueden destinar 10s recursos:

La zonificacion de la comuna procede de la cadena de valor de la madera. Se opta primeramente
por adoptar zonas de referencia forestal, donde la division de las &reas responde a optimizar los
procesos de manejo forestal. Para la optimizacién se considerara:

e Hacer gestion forestal de acuerdo a los limites prediales y propietarios existentes.

e Realizar trazabilidad de residuos de otras industrias.
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Desde el punto de vista del analisis de zonas estructurales de bosque se definen dos tipos de
territorio:

e Zonas de montafia que se descartan de acuerdo a la regulacion legal.

e Zonas de montafa con pendiente, donde los tratamientos forestales se complican.

e Zonas de pendientes leves donde las actividades se simplifican.

Se utilizaran curvas de nivel y cotas que permitan categorizar cada zona anteriormente descrita. A
partir de esta categorizacibn se obtendrd la superficie forestal técnicamente explotable. La
zonificacion se realiza por medio del proceso de andlisis heuristico de redes que considera
simultdneamente la heterogeneidad del predio y multiples periodos, mercados y productos.

Por tanto, el problema se traduce en una red de nodos y arcos que representan una oferta de las
distintas unidades productivas bajo analisis, intersecciones de la red de caminos existentes y los
distintos puntos estratégicos de implementaciéon de una planta 6 mercados de destino de los
diferentes productos. A los arcos se les asignan los costos fijos y variables tanto operacionales
como de transporte y los ingresos por cada uso alternativo.

La solucion incluye:
— Asignacién de la ruta 6ptima desde cada nodo de origen hasta los diferentes posibles
puntos de demanda de los productos (futura planta dendroenergética),
— Determinacion de los costos variables de transporte correspondientes a cada origen.
— Costos variables, fijos y totales para cada unidad de oferta, asi como el costo promedio y
el volumen que pasara por cada arco.

Descripcién del algoritmo. ArcGIS posee una extension de andlisis redes denominado Network
Analyst, calcula el minimo costo o méximo valor de la red usando un algoritmo de ruta critica (la
ruta mas corta) para resolver el problema de los costos variables (Barrientos, 2007). El equipo de
INFOR posee conocimientos en el uso de la herramienta ArcGIS sin embargo, para la aplicaciéon de
la extension Network Analyst se requiere de una capacitacion intensiva de los miembros del equipo
involucrados con el desarrollo de coberturas digitales, esto con el fin de desarrollar mayores niveles
de informacién. La capacitacion en este tema lo brinda Esri Chile.

La aplicacion de Network Analyst comienza con la clasificacion de las redes involucradas en
geométricas (relacionadas al flujo de un objeto y sus restricciones como la pendiente) y de
transporte (administracién de rutas) y luego se resuelve el problema de la ruta mas corta y
asignacion de los costos fijos para cada arco asociado con la mejor solucién para los costos
variables. Luego se calculan los costos variables para cada arco, sumando a los costos variables
del arco el costo fijo del mismo dividido por el volumen del arco. El volumen sobre todos los arcos
se vuelve a cero y se inicia la segunda iteracién. El procedimiento continla hasta que se obtiene la
misma solucion para dos iteraciones.

Finalmente, es posible desarrollar una herramienta de gestiéon de recursos, probada y validada en
terreno, mostrada en formato vector por medio de un SIG. La cual se conforma por una base de
datos integrada y manipulable desde cualquier computador por medio de operaciones sencillas
como la multiplicacién y cruce de variables. A continuacion se muestra un ejemplo de la misma:
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Arcos

RUTAS DE ENTREGA DE INSUMOS Nodos AREA DE SERVICIO DE MENOR COSTO

Finalmente, creada la herramienta y los usos potenciales, se generara informacién a nivel predial
para entregar a propietarios encuestados e involucrados en el programa. A los que se les explicara
los recursos disponibles, categorizacion y usos que pueden efectuar con su recurso forestal.

8) Capacitacién multinivel de la herramienta creada:

Las actividades de difusién son de gran importancia para entregar y dar a conocer las técnicas y
resultados del proyecto, asi como la correcta implementacién y utilidades de la herramienta esto
con el objetivo de asegurar una aplicacién en segun la variedad de consultas que se pueden
ejecutar. Por lo tanto, ird dirigida a profesionales de instituciones asociadas u otros, consultores,
investigadores, extensionistas o funcionarios publicos relacionados al rubro (Seremi de Energia y
Seremi de Medio Ambiente, entro otros).

La capacitacion incluye la interpretacion de cada una de las bases de datos efectuadas, la que
adicionalmente efectuard una gira por distintos sectores de la Comuna de Coyhaique, de forma
que se pueda apreciar lo que existe en la realidad con lo interpretado por la herramienta, visitando
experiencias con bosques nativos y exoticos. Esto con el objetivo de profundizar la discusion sobre
lo elaborado y poder acoger comentarios y mejoras antes de entrar en la fase de difusion mas
masiva.

Para garantizar el manejo de la herramienta por las personas que no asistan a la capacitacion, se
ejecutard un video tutorial que podran ser descargados desde la misma plataforma de la
herramienta, con el fin de que ejemplifique los medios de consultas y manejo de la misma. Se
contemplan talleres de difusion del proyecto, con dias de campo, con el objetivo de presentar los
resultados a diferentes grupos objetivos.

Se elaborard material de difusion en forma de folletos que describen los resultados y las
posibilidades de aplicacion practica de la informacion generada. Con ello se pretende asegurar la
difusién de los resultados mas alla de la duracion del proyecto. Estos documentos quedaran
disponibles en INFOR, distintas oficinas de instituciones asociadas.
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9) Sensibilizacién de publico:

Se realizaran talleres y presentaciones en diferentes instituciones educativas de la ciudad de
Coyhaique en conjunto con servicios asociados, con el fin de informar a la poblacion sobre las
ventajas de la dendroenergia y sobre cémo ser un agente de cambio en la contaminacion
ambiental que afecta a la ciudad. Es importante que las personas conozcan las iniciativas que se
estan desarrollando en la Regidn y que puedan participar y utilizar la informacién que estara
disponible en la web, la que ademds ayudara a conocer mas la region.
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3.12 Carta Gantt \

Objetivo G/ Generar  informacién TIEMPO |
estratégica incorporada a un sistema innovador

de uso publico y privado para la implementaciéon E F M A M J J A S O N D
de futuros negocios de Energia Renovable No
Convencional (ERNC), en base a biomasa
forestal en la comuna de Coyhaique, que
garantice el uso sustentable (social, ambiental y

econémico) de la biomasa disponible y la
sostenibilidad energética local.

ACTIVIDAD

Objetivo 1. Determinar, caracterizar y
valorar el abastecimiento de biomasa,
procedentes de los recursos forestales
disponibles para generacion de ERNC
dentro de la Comuna de Coyhaique.

Actividad 1.1 Recopilar antecedentes
del &rea de estudio

Actividad 1.2 Estandarizar cédigos y
elementos cartograficos

Actividad 1.3 Captura de imagen
satelital

Actividad 1.4 Cuantificar biomasa —
Actividades de terreno (inventario y
encuestas)

Actividad 1.5 Procesamiento y
unificacion de la  informacion
cartografica y de terreno

Actividad 1.6 Disponibilidad de
biomasa

Actividad 1.7 Areas potenciales para
produccién de biomasa

Actividad 1.8 Medicién de parcelas de
volumenes

Actividad 1.9 Descripcion de las
propiedades de las especies

Actividad 1.10 Ensayos de poder
calorifico

Hito Alto grado de representatividad
de la realidad de la existencia de
biomasa, con un bajo grado de error,
gracias al trabajo de escala comunal.

Objetivo 2. Desarrollar una herramienta
de gestion para la utilizacién del recurso
forestal existente en la comuna de
Coyhaique, la cual facilite la
implementacion de proyectos energéticos
en base a la biomasa local (ERNC).

Actividad 2.1 Construccioén de la
herramienta
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Actividad 2.2 Zonificacién de areas
productivas

Actividad 2.3 Generacién de
informacién predial

Hito Descripcion energética de los
recursos forestales existentes en la
Comuna de Coyhaique.

Objetivo 3. Aportar a la competitividad
regional, difundir y capacitar multi-nivel a
las partes involucradas en la cadena de
produccion basada en la energia local.

Actividad 3.1 Lanzamiento de
programa

Actividad 3.2 Manual de usuario y
Capacitacion multinivel

Actividad 3.3 Mision tecnolégica
Actividad 3.4 Seminario y cierre de
programa

Hito Publicacién de una herramienta
con informaciéon de biomasa de la
comuna de Coyhaique, de libre
acceso y de uso publico.

j

Entrega informes de avance

Entrega Informe Final

3.13 Equipo técnico
Sefialar el equipo técnico que desarrollara la iniciativa. Indicar quién actuara de coordinador técnico.

Nombre completo | Profesion Funciones Dedicacion Relacion
Principales (hrs/mes) Contractual y
financiamiento
(1)
Ivan Moya Navarro Ingeniero Coordin | -Coordinar las 48 CT/FIC [ Aporte
Forestal ador labores de propio
Técnico | ejecucidn del
proyecto.
-Ejecutar

labores propias
de la
manipulacion
de bases de
datos.
-Manipulacién y
conformacion
de informacion.
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-Coordinacion
de brigadas y
actividades de
terreno.
Victor Barrera Ingeniero Profesi | -Revision de 32
Forestal onal de | metodologias CT / Aporte propio
Inventa | -Validacion de | FIC
rios informacion
Foresta | -Informes
les técnicos
-Reuniones.
Rodrigo Sagardia Ingeniero Especi | - 72 CT / Aporte propio
Forestal alista Procesamiento /FIC
en de Imagenes
Teledet | -Metodologia
eccion | de Inventario
Forestal
-Informacién
-Reuniones
Juan Carlos Pinilla Ingeniero Especi | -Mercado 72 CT/ Aporte
Forestal alista - propio/FIC
en Abastecimiento
Dendro | -Metodologia
energia | de
cuantificacion
de biomasa
-Informacién de
industria
Bernardo Acufia Técnico Apoyo | -Apoyo de 96 CT
Aroca agricola técnico | actividades en FIC / Aporte
en terreno propio/FIC
terreno | relacionadas a
la toma de
datos.
-Apoyo técnico
de la iniciativa.
Profesional NN Ingeniero Apoyo | -Encargado de 190 CH/FIC
Forestal profesi | la capturay
onal procesamiento
de informacion.
-Procesamiento
de informacion
espacial y
terreno.
Técnico NN Técnico Apoyo | -Apoyo de 190 CH/FIC
técnico | actividades en
en terreno,
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terreno | relacionadas a
la toma de
datos.

-Apoyo técnico
de la iniciativa.

(1) Relacion contractual: CT: Contrato cddigo del trabajo; CH: Contrato a honorarios;

EX: Externo/a (a través de una subcontratacion)
Financiamiento: FIC - Aporte Propio - Asociados

3.14 Subcontrataciones

Senfalar, si los habra, contratos con personas juridicas para la prestacion de servicios relacionados
directamente con las actividades del programa. Se excluye de este item todo gasto destinado a
contratar servicios de administracion y apoyo. Indicar razén social, RUT, giro, descripcién de los
servicios a contratar y experiencia relevante.

Servicios Informaticos

Razon social: CPRSIG Ltda

RUT:

Giro:

Experiencia:

Servicio a contratar: Se requiere de la elaboracion de una plataforma informética que pueda
procesar informacién geoespacial en formato vectorial, raster, dbf, tiff, jpg, png, kml y kmz.

La plataforma debe ser de libre acceso y contener herramientas de procesamiento como son las
funciones: Creacién de nuevo shape (poligonos, lineas y puntos), Unién, Clip, Intersec, Merge,
Transformacién de shape a raster, Cruce de coberturas, Insertar fotografias, definicion de
restricciones, entre otros.

Contendrd una péagina de inicio donde se inserta tutorial, manual de usuario e informacién
relacionada a la industria de la dendroenergia.

Debe mostrar distintos niveles de fondos.

Manipular varias capas o coberturas de informacion.

Estar4 publicada en la web y linkeada a la pagina de INFOR.

Instalacion de todo el sistema y programas en servidor de INFOR.

Toda manipulacién del mapa permitira la extraccién de la informacion final mediante la
generacion de un reporte resumido de resultados y su mapa asociado.

Su funcionamiento bésico estara configurado en un fichero de texto, en este fichero, los datos
del mapa se organizan en capas, a su vez dividida en una o mas clases, donde en cada una de
las cuales se pueden definir diferentes estilos visuales. Esta estructura permite la generacion de
mapas con una definicion de estilos muy flexible, que también puede depender de la escala del
mapa. El formato salida puede ser grafico (mapa, leyenda, escala, métricas, vision general) o
alfanumérico (el resultado de una consulta de datos alfanuméricos o espacial).

Estar4 disponible para realizar una capacitacion de la herramienta creada y hacer las
modificaciones requeridas hasta obtener el producto final.

Pruebas de poder calorifico

Razo6n social: Indefinida
RUT: Desconocido
Giro: Laboratorio de Investigacién
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e Experiencia: Laboratorio certificado por el Instituto Nacional de Normalizacién para la ejecucién
de ensayos de biocombustibles.

e Servicio a contratar: Ejecucién de ensayos de poder calorifico de acuerdo a las normas
establecidas por el INN.

e Otros: se establece que para este servicio no se cuenta con la especificacion de la razén social
de ningun laboratorio en particular, ya que este servicio debe pasar primeramente por la
obtencién de cotizaciones para seleccionar el ejecutor del servicio.

3.15 Estrategia de Comunicacion, Difusién y/o Transferencia

La estrategia debera ser desarrollada durante toda la ejecucién de la iniciativa y remitirse solo
resultados finales.

Debera detallar el o los mecanismos, instituciones, organismos empresariales o empresas
involucradas y tiempos. Si la iniciativa no contempla transferencia tecnolégica como parte de su
desarrollo, analizar al menos su proyeccidn para una etapa siguiente.

Al tratarse de una nueva herramienta, las actividades de difusién son de gran importancia para su
posterior adopcién por parte los actores relevantes del sector forestal y energético, entre ellos
profesionales, consultores, extensionistas, investigadores, ONG, inversionistas u otros. También, se
debe difundir la herramienta a funcionarios publicos relacionados al rubro (CONAF, Seremi de Energia 'y
Seremi de Medio Ambiente, Ministerio de Obras Publicas, Bienes Nacionales, entre otros).

Las actividades de difusidon permitiran entregar y dar a conocer las técnicas y resultados del proyecto,
asi como la correcta implementacion y utilidades de la herramienta. Las actividades de difusion
empleadas corresponden a:
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*En primer lugar, se realizarda un lanzamiento del proyecto mediante descripcién de las
etapas del proyecto, asi como los resultados esperados.

eEsta actividad se realizard mediante la publicacion del programa en algin medio local
(radio, diario o programa tv)

Lanzamiento

eUna vez que se hayan obtenido los resultados del proyecto se realizard una capacitacié)
que incluye dar a conocer cada una de las fases del proyecto, se presentaran los atributos
contenidos en la base de datos, asi como su correcto manejo e interpretacion.

*Se elaborard un manual con la descripcién de la herramienta y medios de uso en sistemas
Talleres a de informacion geografica, ademdas de material de difusién en forma de folletos que

Jesenellss  describen los resultados y las posibilidades de aplicacion practica de la informacion

generada. Con ello se pretende asegurar la difusién de los resultados mas alld de la

duracion del proyecto.

ePosteriormente, se efectuard un dia de campo por distintos sectores y situaciones \
(especies, cobertura, estructura, etc) de bosques nativos y exdticos en la Comuna de
Coyhaique, con el objetivo de relacionar los atributos digitales a la realidad y de esta
forma comparar los analisis generados con la herramienta de gestién.

*Asi mismo, se espera mostrar a usuarios de la herramienta la representativad de la
herramienta y el bajo grado de error de los resultados, con esto aumentar la confianza en
el empleo de la informacion.

*Esto ayudara a profundizar la discusidon sobre lo elaborado y poder acoger comentarios y
validar la metodologia utilizada, para mejorarla y depurarla antes de entrar a la fase de

difusion masiva. J

eSe desarrollaran documentos con los resultados del proyecto y quedaran disponibles en
forma fisica en la oficina de INFOR sede Patagonia, en oficinas de los asociados y en
formato digital a través de su pagina web; ademas, se distribuird copias a oficina regional y
provinciales de CONAF, CORFO, Seremi de Energia, de Economia y Medio Ambiente.

*Asi mismo, se desarrollaran notas técnicas para su publicacion en revistas técnicas
profesionales nacionales como internacionalescomo son: Lignum y Chile Forestal.

eTambién, se elaboraran notas de prensa con los avances obtenidos del proyecto.

*Se crearda un espacio audiovisual para la divulgacién del proyecto en espacios televisivos
regionales, lo cual permitira dar a conocer de forma masiva el Fondo de Innovacién para la
Competitividad y el apoyo de este tipo de proyectos a través del Gobierno Regional y su
Consejo.

eAdemads, se expondra sobre la dendroenergia, su uso, ventajas, desventajas, todo con el fin
de hacer mas conocida esta ERNC al publico.

Medios

audiovisuales
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en comunidades calificadas como regiones sustentables. Parte del cronograma incluye la participacion de la
Expobioenergia realizada todos los afios en Valladolid-Espafia, la cual integra a todos los actores del mercado
de Bioenergia, entre profesionales, empresas, desarrolladores de tecnologias, industria, transporte, logistica,
entre otros.

Mision
tecnoldgica

eDe forma paralela se participara del Congreso Internacional de la Bioenergia que tiene como objetivo
contribuir a organizar un mercado global de biomasa que sea sostenible tanto econdémica como
ambientalmente. Se expone sobre distintos MODELOS DE PRODUCCION, DISTRIBUCION SOSTENIBLE Y USOS
EFICIENTES DE BIOMASA, relacionados con la instalacion de un centro logistico de biomasa moderno.

*El objetivo de la gira es: ampliar el conocimiento de las tecnologias existentes para la aplicacién de la

dendroenergia, asi mismo conocer las dificultades que se presentan en la implementacion de este tipo de

industrias, con esto poder adelantarse en las fases futuras de las implementaciones de negocios.

*La misidn tecnoldgica sera realizada por profesionales de INFOR , se invitara a 1 persona del sector pﬂblicoy

del sector privado.

Publicacion
cientifica

*Se postula este proyecto con la argumentacién de la necesidad de contar con
informacién a partir de investigacion sdlida. Por ello, se considera el ingreso de una
publicacién cientifica con los resultados del proyecto en alguna revista del area medio
ambiental, en como un mecanismo de difusion que valide la calidad del analisis y de los
resultados.

Transferencia
directa a
empresas

*Con el fin de hacer conocida esta herramienta y su utilidad como catalizador de futuroﬁ
negocios, es que se realizardn reuniones con empresas consolidadas del sector
dendroenergético de nuestro pais. En estas reuniones se expondra la herramienta y los
resultados obtenidos gracias a ella, con lo cual se pretende promover nuevos negocios
en la regién. Junto con ello se enviaran, de manera digital la informacién obtenida por el
proyecto a un directorio de empresas relacionadas con la biomasa en Chile y el
extranjero.

*Se cuenta con la participacion de la empresa espafiola FactorVerde que asesorard sobre
la divulgacién y utilidad de la herramienta. )

Talleres a
instituciones
educativas

*Con el fin de sensibilizar al publico, lograr un mayor impacto sobre los futuros usuarios)
de la dendroenergia, se realizaran talleres en instituciones educativas como escuelas y
colegios. Se tratara la problematica medio ambiental existente en la ciudad de Coyhaique
y la solucion propuesta por esta iniciativa.

*Se entregard informacion divulgativa como cartillas para que puedan llevar a sus
hogares. J

Seminario sobre
Bioenergia

\

eFinalmente para terminar la divulgacidn del proyecto, se realizard un seminario en el
tema de la bioenergia, donde se presentara la herramienta creada durante el desarrollo
del proyecto. Asi mismo se invitaran a empresas nacionales a participar y exponer
experiencias.

*Se invitaran a relatores internacionales. y
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El financiamiento debe incluir todos los gastos en que incurre la iniciativa. (De estimarse necesario

se solicitaran cotizaciones y detalles de la valoracién de ciertos items).

; FORMULARIO DE
PRESENTACION INICIATIVAS CONCURSO
FONDO DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 2014

4.1 Presupuesto Total

|

Monto total solicitado al FIC ‘ M$148.950,0 |
2014 | M$24.234,0 |
2015 | M$64.174,4 |
2016 | M$60.541,5 |
Aporte Propio (1) | M$ 4.573,0 |
Aporte Asociados (1) | M$ 21.257,3 |
COSTO TOTAL INICIATIVA | M$174.780,3 |

4.2 Presupuesto (aporte propio y asociados)

Cuentas (a) ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ Costo Unitario Costo |
de Medida M$ Total M$

1. Recursos humanos (b) |
Profesionales ‘ Mes ‘ 24 ‘ 710,6 ‘ 17.054,6 |
Técnicos ‘ Mes ‘ 24 ‘ 15,0 ‘ 360,0 |
Administrativos ‘ Mes ‘ 24 ‘ 15,0 ‘ 360,0 |
Periodista ‘ Dias ‘ 15 ‘ 68,1 ‘ 1.022,7 |
Subtotal ‘ ‘ ‘ ‘ 18.797,3 |

2. Equipamiento (c) I
Instrumental de terreno | Mes I 3 I 153,3 | 460,0 |
~ Equipo de procesamiento de ‘ Mes ‘ 6 ‘ 35,0 ‘ 210,0 |

imégenes

Imagenes Aster | Mes I 6 I 20,0 | 120,0 |
Informacién de Parcelas | Mes | 6 | 20,0 | 120,0 |
Cobertura de cuencas productiva | Mes | 24 | 15,0 | 360,0 |
Imagenes satelitales spot4 | Mes I 24 | 130,0 | 3.210,0 |
Cobertura de catastro | Mes | 24 | 12,5 | 300,0 |
Planes de manejo | Mes | 24 | 25,0 | 600,0 |
Subtotal | | | | 6.060,0 |

3. Operacién |
Instalaciones | Mes | 24 | 7,0 | 168,0 |
Movilizacién | Mes I 6 | 62,5 | 375,0 |
Subtotal | | | | 543,0 |
| | | 25.830,3 |

SUB-TOTAL M$ |
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4.3 Presupuesto General Solicitado

Cuentas (a) ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ Costo ‘ Costo ‘
de Medida Unitario M$ Total M$
1. Recursos humanos (b)
Profesionales ‘ Mes ‘ 24 ‘ 1.696,4 ‘ 40.712,5 |
Técnicos ‘ Mes | 24 ‘ 369,7 | 8.870,0 |
Administrativo contable ‘ Mes | 24 ‘ 100,0 | 2.400,0 |
Viaticos ‘ Dias | 356 ‘ 32,5 | 11.586,0 |
Subtotal ‘ | ‘ | 63.568,5 |
2. Equipamiento (c)
Capturador de datos | Unidad | 1 | 1.530,0 | 1.530,0 |
Hipsémetro digital | Unidad | 1 | 1.6000 | 1.6000 |
Antena GPS | Unidad | 1 | 80,0 | 80,0 |
Balanza digital | Unidad | 1 | 200,0 | 200,0 |
Servidor | Unidad | 1 | 3.6000 | 3.6000 |
Computador | Unidad | 1 | 400,0 | 400,0 |
Subtotal | | | | 74100 |
3. Costos de Operacion
Capacitacion equipo de trabajo | Unidad | 3 | 583,2 | 1.749,6 |
Subcontrataciones: Servicio de Unidad 3.000,0 3.000,0
laboratorio (ensayos)
Adquisicion de imagen satelital | Unidad | | 15.000,0 | 15.000,0 |
Traslados aéreos equipo de trabajo 8 673,7 5.390,0
(reuniones de coordinacion y Unidad
empresas)
Traslados terrestres (Bus, taxi, Unidad 30 16,3 490,0
transfer, etc)
Movilizacion (combustible) | Litros | 3.750 | 0,7 | 2.641,9 |
Arriendo de vehiculo | Dias | 29 | 311,0 | 9.020,0 |
Materiales de terreno, insumos, Unidad 4 425,0 1.700,0
arriendos
Vestuario de terreno | Dias | 3 | 50,0 | 150,0 |
Lanzamiento programa (arriendo Unidad 550,0 550,0
salén, coffee break...)
Talleres (arriendo de saldn y coffee Dias 2 140,0 280,0
breaks)
Subcontrataciones: Servicios Unidad 1 13.000,0 13.000,0
informaticos
Seminario de cierre y presentacion Unidad 1 6.000,0 6.000,0
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FORMULARIO DE

de resultados |

Publicaciones en medios 12 70,0 840,0
audiovisuales (notas de prensa, Unidad
revistas, notas audiovisuales)
Material de difusién (cartillas, Unidad 20 170,0 3.400,0
informes técnicos, manuales)
Inscripcién a congresos, seminarios Unidad 2 180,0 360,0
y talleres

Subtotal | 63.571,5
5. Overhead (maximo 10%) | Mes 24 600,0 14.400,0

|

SUB-TOTAL M$ |

148.950,0
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4.4 Presupuesto Anual Detallado

Para cada afio calendario de ejecucion de la iniciativa llenar el siguiente cuadro:

' Presupuesto Solicitado 2014
Actividad Unidad Cantidad Costo Costo
Cuentas (a) asociada de Unitario M$ Total M$
Medida
1. Recursos ‘
humanos (b) |
Profesionales 1-1/1-2/%-4/1-6/1- Mes 1 1.833,3 1.833,3
Técnicos | LUL416/18 |  Mes | 1 | 955,0 | 955,0
Administrativo
contable Mes 1 100,0 100,0
Viéticos | 141618 | Dias | 25 | 200 | 500,0
Subtotal ‘ | | | | 3.388,3
2. Equipamiento ‘
(c)
Capturador de datos | 1.4/1.6/1.8 | Unidad | 1| 15300 | 1.530,0
Hipsémetro digital | 1.4/1.6/1.8 | Unidad | 1 | 16000 | 1.600,0
Antena GPS | 1.4/16/1.8 | Unidad | 1| 80,0 | 80,0
Balanza digital | 1.8 | Unidad | 1| 2000 | 200,0
Computador | 121522 | Unidad | 1 | 400,0 | 400,0
Subtotal | | | | | 3.810,0
3. Costos de
Operacién
Adaquisicion de 1.3 Unidad 1 15.000,0 15.000,0
imagen satelital
Traslados aéreos
equipo de trabajo
(reuniones de 1.5/2.1/3.3 Unidad 1 80,0 80,0
coordinacion y
empresas)
Traslados terrestres
(Bus, taxi, transfer, 1.5/2.1/3.3 Unidad 12 15,0 180,0
etc)
Movilizacion 1.4/1.6/1.8 Litros 150 0.7 105.7
(combustible)
Arriendo de vehiculo | 1.4/1.6/1.8 Dias 12 60,0 720,0
Materiales de 1.4/1.6/1.8 Unidad 1 200,0 200,0
terreno, insumos,
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arriendos | | | | |
Vestuario de terreno | 1.4/1.6/1.8 | Unidad | 3 | 50,0 | 150,0
Subtotal | | | | | 16.435,7
5. Overhead Entrega de Mes 1 600,0 600,0
(méximo 10%) informes y
gestion de
gastos del
proyecto
SUB-TOTAL 2014 24.234,0
M$

(a)Ver Bases Concurso FIC 2014 (Punto 12.2 Gastos permitidos)

(b) Detallar recurso humano agrupado por tipo y nivel de remuneraciones, la unidad de medida debe la remuneracién mensual.

Coordinadores de proyecto cargados a la provision FIC, deberan cumplir funciones Técnicas dentro de la iniciativa y demonstrar su experiencia técnica y aporte a la
iniciativa.

(c) Detallar por tipo de equipamiento considerado

(d) Detallar a nivel de contrato

(e) otros cargos a operacion deberan ser detallados conformes a por partidas principales, y de ser necesario se solicitara el célculo de estimacion y cotizaciones
correspondientes.
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' Presupuesto Solicitado 2015

Cuentas Actividad asociada Unidad Cantida | Costo Costo
(@) de Medida d Unitario Total M$
M$
1. Recursos humanos ‘
(b)
Profesionales 1.1/1.2/1.4/1.6/1.5/1.
21.8/1.9/1.10 Mes 12 1.708,3 20.500,0
Técnicos | L1141618 | Mes 12 | 4717 | 56600 |
Administrativo contable ‘ | Mes ‘ 12 ‘ 100,0 ‘ 1.200,0 |
Viaticos | 14/16/18 | Dias | 320 | 200 | 64000 |
Subtotal ‘ | ‘ ‘ ‘ 33.760,0 |
2. Equipamiento (c) |
Servidor | 2.1 | Unidad | 1 | 36000 | 36000 |
Subtotal | | | | | 3.600,0 |
3. Costos de Operacién |
Capacitacion equipo de 3.2 Unidad 3 583,2 1.749,6
trabajo ) ' T
Servicio de laboratorio 110 Unidad 1 3.000.0 3.000.0
(ensayos) ) U U
Traslados aéreos
(reuniones de .
coordinacién, empresas y 1.5/2.1/3.3 Unidad 4 105,0 420,0
mision tecnoldgica)
Traslados terrestres (Bus, .
taxi, transfer, etc) 1.5/2.1/3.3 Unidad 10 15,0 150,0
Movilizacion .
(combustible) 1.4/1.6/1.8 Litros 3.300 0,7 2.324,8
Arriendo de vehiculo | 1.4/1.6/1.8 Dias 7 1.100,0 7.700,0
Materiales de terreno, 1.4/1.6/1.8 Unidad 3 500,0 1.500,0
insumos, arriendos
Lanzamiento programa
arriendo salon, coffee . nida , ,
iend 16 ff 3.1 Unidad 1 550,0 550,0
break...)
Publicaciones (notas de
prensa, revistas, notas 2.1/2.2 Unidad 6 70,0 420,0
audiovisuales)
Material de difusion
(cartillas, informes
técnicos, manuales, 3.1/3.2/3.3 Unidad 12 150,0 1.800,0
insertos de prensa,
pendones)
Subtotal 19.614,5




&)

PATAGONIA
AYSEN

; FORMULARIO DE
PRESENTACION INICIATIVAS CONCURSO
FONDO DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 2014

| 5. Overhead (méaximo Entrega de informes Mes 12 600,0 7.200,0
10%) y gestion de gastos
del proyecto

|SUB-TOTAL 2015 M$ | | | - | —- | 641744 |
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' Presupuesto Solicitado 2016

Cuentas Actividad asociada Unidad Cantida | Costo Costo
€) de Medida d Unitario Total M$
M$
1. Recursos humanos ‘
(b)
Profesionales | 220233132133 | Mes 11 | 16708 | 183792 |
Técnicos | 221233132 | Mes 11 | 2050 | 22550 |
Administrativo contable ‘ | Mes ‘ 11 ‘ 100,0 | 1.100,0 |
viaticos \ 3.3 . Dias | 11 | 4260 | 46860 |
Subtotal ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 26.420,2 |
2. Equipamiento (c) |
Subtotal | | | | | 0,0 |
3. Costos de Operacion |
Traslados aéreos
(reuniones de .
coordinacién, empresas y 1.5/2.1/3.3 Unidad 3 1.630,0 4.890,0
mision tecnoldgica)
Traslados terrestres (Bus, .
taxi, transfer, etc) 1.5/2.1/3.3 Unidad 8 20,0 160,0
Movilizacion .
(combustible) 1.4/1.6/1.8 Litros 300 0,7 211,3
Arriendo de vehiculo | 1.4/1.6/1.8 Dias 10 60,0 600,0
Talleres (arriendo de 32 Unidad 2 140.0 280.0
salén y coffee breaks) ) ' ’
Subcontrataciones: 2.1 Unidad 1 13.000,0 = 13.000,0
Servicios informaticos
Seminario de cierre y
presentacion de 3.3 Unidad 1 6.000,0 6.000,0
resultados
Publicaciones (notas de
prensa, revistas, notas 2.1/2.2 Unidad 6 70,0 420,0
audiovisuales)
Material de difusion
g‘?a”.'”as' informes 3.1/3.2/3.3 Unidad 8 200,0 1.600,0
écnicos, manuales,
insertos de prensa)
Inscripcién a congresos, 33 Unidad > 1800 360.0
seminarios y talleres ) ' '
Subtotal | 27.521,4
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| 5. Overhead (méaximo Entrega de informes Mes 11 600,0 6.600,0
10%) y gestion de gastos
del proyecto

|SUB-TOTAL 2016 M$ | | o | | 605415 |






