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RESUMEN

La estrategia Nacional de energia 2012 - 2030, publicada por el Gobierno
de Chile en la pagina Web del Ministerio de Energia, establece lo siguiente: “La
ley 20.257 de fomento a las Energias Renovables No Convencionales
establece una meta de un 10 % de ERNC al 2024”.

Ademas el Plan de Eficiencia Energética, publicado por el Gobierno de
Chile en la pagina Web del Ministerio de Energia, establece lo siguiente: “Es
fundamental fijar una meta concreta de eficiencia energética que ordene
todas las medidas disponibles para su consecucion. Conforme a los
estudios realizados y a un adecuado resguardo de la productividad, nuestra
propuesta es que en 2020 podamos alcanzar una disminucion del 12% en la

demanda de energia final proyectada hacia ese aino”.

Este impulso de las Energias Renovables No Convencionales ERNC y de
la Eficiencia Energética EE, necesitaran de Capital Humano, altamente capacitado
y formado en las Regiones con gran potencial. En estos momentos solo se forman

técnicos en Santiago.

Es por esto que la Universidad de Atacama, gracias al apoyo del Gobierno
Regional de Atacama, formara Técnicos Universitarios en Energias Renovables y
Eficiencia Energética, para poder instalar, mantener y operar las instalaciones en
ERNC, ademas de trabajar en proyectos de EE, para disminuir el consumo de

energia de la Region y del pais.



Por eso se estd implementando un Laboratorio especializado, que
generard 10 KW en ERNC y con electrodomésticos y equipamiento eficiente, se
ensefara y difundiran estas tecnologias, las que nos permitiran llegar a las metas

planteadas por el gobierno.

INTRODUCCION

En Chile segun datos de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética
(ACHEE), el crecimiento econémico (PIB), crece acoplado con el consumo de
Energia, mientras que en los paises de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico), el crecimiento econémico esta
totalmente desacoplado, eso significa que el consumo de Energia va muy por
debajo de la curva de crecimiento. Por lo tanto tenemos un patrén ineficiente que

nos hace cada 10 afios doblar las necesidades de energia eléctrica.

Esto se puede ver claramente en las siguientes figuras.
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Figura N° 1: Curva Optima.

Fuente: ACHEE.
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Figura N° 2: Curva de Chile.

Fuente: ACHEE.

El Objetivo General del proyecto es: Crear la carrera de Técnico
Universitario en Energias Renovables y Eficiencia Energética en la Universidad de
Atacama, para lo cual se implementara un Laboratorio de difusion y aprendizaje de
las energias renovables, el que visitaran los alumnos de ensefianza media y las
MiPYMES de la Regién de Atacama.

Los Obijetivos Especificos del proyecto son:

+ Crear la carrera de Técnico en Energias Renovables y Eficiencia

Energética.

+  Construir un laboratorio de difusion y aprendizaje de ERNC.



+ Fomentar el uso de ERNC dictando charlas e invitando al laboratorio
a los alumnos de enseflanza medio y a los empleados de las
MiPYMES de la region

JUSTIFICACION

En noviembre del afio 2010, se desarrollo en nuestra ciudad de Copiap0 el
seminario taller de ERNC, donde el Seremi de la zona, en base a informacion del
aflo 2008 de la Universidad Federico Santa Maria, mostré el gran potencial de
generacion en base a ERNC, donde se destaca: Edlico instalado en el SIC, 80
MW de un potencial de 40.000. Solar instalado en el SIC, 0 MW de un potencial
de 100.000.

El problema esta en el costo de instalacion el cual se mide en US$/KW y
que es muy alto para estas dos opciones con un factor de planta muy bajo entre

15y 40 Pm/Pi %, lo que hace dudar a los inversionistas.

Sin embargo el gran potencial esta y hay que aprovecharlo.

Debido a la gran meta planteada por el gobierno central de la Republica
de Chile, que estima que el afio 2024 el 10% de la matriz energética del pais
corresponda a fuentes de ERNC, es que los esfuerzos se deban encauzar
principalmente sobre esta directriz, preparando y formando capital humano en pos

del cumplimiento de este importante objetivo.



La creacion de la carrera de Técnico Universitario en Energias
Renovables y Eficiencia Energética y la implementacion de un laboratorio de
ERNC y EE en la Universidad de Atacama, contribuiran a la iniciativa planteada
por el gobierno y responderan a las debilidades que actualmente existen en la
regién sobre la difusion, formacion y desarrollo de actividades y proyectos de
ERNC y EE.

Finalmente este Laboratorio de ERNC permitird fomentar el uso de estas
energias y difundir la aplicacion de ERNC en la Region de Atacama, mostrando
las instalaciones a los estudiantes de ensefianza media de la region tanto in situ,
como en las charlas que se dictaran en las distintas comunas de la region con
experiencias didacticas de simulacion de procesos reales con energia autbnoma,
ademas se visitaran MiPYMES de la regién donde se mostraran las experiencias y

se les haran llegar invitaciones para que puedan visitar el laboratorio.

DESARROLLO DE LA EJECUCION

La mayor parte de la ejecucion del proyecto, se llevé a cabo tal cual como
se tenia presupuestado, donde destaca la compra de equipamiento multimedia
para clases y charlas (Notebook, Netbook, tel6n, proyectores y 8 PC All in One de
alta eficiencia), la compra de instrumentos especializados de medicién (Tester,
Amperimetros, Medidores de Potencia Solar, Medidores de Velocidad de Viento,

Luxometros y Medidor de Potencia), los que se muestran en la siguiente figura.



Figura N° 3: Instrumentos de Medicién.

Ademés aprovechando los precios rebajados a Instituciones
Educacionales, se compran una camara termogréafica Fluke T1400, medidores de
fase y un generador de 4 KW, para carga rapida de baterias en caso de dias

nublados o de sobreconsumo.

Los textos se adquieren al final, una vez conocidas las asignaturas de la

malla de la carrera.

Pero se presentaron una serie de inconvenientes importantes que

dificultaron el cumplimiento con los plazos establecidos inicialmente.



El primer inconveniente corresponde a la compra de las centrales de
ERNC, la que al tener un monto elevado de 45 millones, pasa por una serie de
inconvenientes técnicos, operacionales y administrativos, al ser una compra
superior a las 1000 UF, por este motivo, en vez de durar este proceso 6 meses,
nos llevé al final mas de un afio, lo que acarrea el segundo inconveniente, que el
reacondicionamiento se retrasé por baja ejecucion presupuestaria, 1o que en
realidad no era tal, ya que al estar detenidos los 45 millones a la espera de la
adjudicacion en el portal, imposibilitaba el deposito por parte del Gobierno
Regional de la dltima cuota de 50 millones, después de explicar reiteradamente,
que no correspondia a baja ejecucion sino a una larga tramitacion del portal
Chilecompra, ya que al minimo error hay que volver a subir la licitacion, nos
depositan la segunda cuota y se inicia el proceso de licitacion del

reacondicionamiento por 40 millones de pesos.

Estos inconvenientes nos hacen pedir mas de una vez, prorroga del

proyecto para poder terminar con la ejecucion.

RESULTADOS DEL PROYECTO

En la Tabla N° 1 se muestran los indicadores de resultados del proyecto y

los valores reales obtenidos. En general, se obtuvieron los resultados esperados.

En resumen se obtuvieron los siguientes resultados:



+ Asistencia en Santiago a Seminarios del Area (VI Encuentro
Energias Renovables, Feria Internacional Tecnologias, Expo
Apemec, Schneider Electric Santiago y Concepcion, etc.).

+ Capacitacion (Cursos de Eficiencia Energética ACHEE (Diagnésticos

de EE e ISO 50.001) y Cursos de ERNC, Energia Edlica, Energia

Solar, Energia Termosolar y Cogeneracion).

Creacion de nueva malla.

Compra de equipamiento en energia renovables

Reacondicionamiento del laboratorio.

Compra de Libros en ERNC.

- + + ¥

Tabla N° 1. Indicadores medidos de los resultados del proyecto.

Nombre de la Actividad Descripcion de la Actividad Indicador de resultado

Actividad 1: Actualizacion bibliogréfica | Corresponde a la compra de los | Indicador esperado :

de las Fuentes de Energia nuevos libros de las fuentes de
N°textos programados/N°de

energia no renovables que cuentan
alunos en la

carrera=19/25=0,76

con mayor desarrollo técnico y

comercial.

Indicador logrado:

N° de textos comprados/N°de

alumnos en la
carrera=14/25=0,56

Actividad 2: Reacondicionamiento del | Corresponde a remodelar el | 160 m? remodelados.

laboratorio espacio fisico solicitado en la
Indicador logrado:

Universidad de Atacama, para las

instalaciones y crear el laboratorio Mts2 remodelados/N° de

de ERNC en sus instalaciones, | 5 mnos por la carrera=160/25

mejorando la construccion, | _¢ 4 mtes2 pro alumno
iluminacion, etc. Para poder
instalar los sistemas, basandose

en la Eficiencia Energética.
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Actividad 3: Adquisicion de los
elementos para disefiar los Sistemas
de ERNC

Corresponde a la compra de los
elementos que permitiran disefiar
los sistemas de ERNC vy los
elementos que simularan los

procesos industriales.

Inventario de compra de los

elementos.

Anexo

Actividad 4: Adquisicion de los

Corresponde a la compra de los

Inventario de compra de los

Instrumentos de medicion distintos instrumentos de medicion | instrumentos.
para poder instalar, captar datos y
- . L Anexo
verificar los sistemas adquiridos.
Actividad 5: Instalacion de los | Corresponde a la instalacion de los | Sistemas de ERNC

sistemas de energia

sistemas de ERNC y la creacion de
los procesos de simulacion

industrial.

funcionando. Pendiente

2 Proceso simulado

funcionando.

Actividad 6: Capacitacion en ERNC

Se asistird a cursos especializados
de instalacion, mantenciéon y uso
adecuado de las energias
renovables y se asistird a la Expo
Eficiencia Energética 2011

organizada por el Gobierno.

6 Certificados de cursos

realizados.

2 de EEy 4 de ERNC

Actividad 7: Medicibn de los
parametros (Potencia, corriente y

Eficiencia), en el laboratorio de ERNC

Una vez instalados los sistemas de
ERNC, se procedera a medir y
verificar la potencia y los distintos
parametros entregados, para poder
disefar las experiencias que seran
mostradas a los alumnos de
enseflanza media y a las
MIPYMES de la regi6on de

Atacama.

Pauta de trabajo y medicién de

experiencia disefiada.

Estd pendiente hasta la

instalacion de los sistemas.

Actividad 8: Uso y difusion del
laboratorio de ERNC

Estos sistemas se usardn en
iluminacion, refrigeracion, etc.
Aprovechando los principios de la
Eficiencia  Energética y en
simulacion de procesos
productivos a escala (bombeo,

comunicacion, automatizacion,

N° asistentes a talleres / N°

invitaciones realizadas.

100/1000 = 0.1 0 10 %
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etc.), los que seran mostrados a la

comunidad para su difusion.

Actividad 9: Fomentar el uso en la
Regién de las ERNC

Se dictaran charlas demostrativas
en la regibn de Atacama,
priorizando los Centros

Educacionales (Escuelas, Liceos,
etc.) y las MiPYMES para fomentar
el uso adecuado de las ERNC y
aplicar la Eficiencia Energética
para el ahorro del consumo de

energia.

Centros Educacionales

visitados / Centros
Educacionales de la Region.

Pendiente

MiPYMES visitadas / MiPYMES
de la Regién. Pendiente

Actividad 10: Revision de los perfiles
de egreso y las mallas de las carreras
de Energia Renovables

Corresponde a la revision en chile
y otros paises de los perfiles de
egreso y las mallas de la carrera
de Técnico en ER vy Eficiencia
Energética, con el fin de poder
dictarla en la Universidad de

Atacama.

2 Carreras revisadas en Chile
(Perfil y malla).

4 Carreras revisadas en otros

paises (Perfil y malla).

Disefio malla tentativa.

Actividad 11: Estimacion de costos de
la Implementacion en la Universidad de
Atacama de la carrera de Energias

Renovables y Eficiencia Energética

Corresponde a la estimacion de
costos asociados a cantidad de
alumnos por curso para efecto de
calcular salas, equipos, insumos,

instrumentos, profesores, etc.

25 Alumnos por sala.

13 Alumnos por taller.

Costo total de la carrera.

Actividad

Universidad de Atacama de la carrera

12: Aprobacion en la
de Técnico Universitario en Energias

Renovables y Eficiencia Energética

Corresponde a la tramitacion y
aprobacién interna del punto de
vista académico por departamento,
facultad, direcciébn de pregrado,
Consejo Académico y Honorable
Junta y a la aprobacion econémica
de la Direccion de Administracion y

Finanzas, para su futura dictacion.

Aprobacion académica.
Pendiente
Aprobacion econdmica.
Pendiente
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IMPACTO DEL PROYECTO

Impacto en la Comunidad: se beneficio la comunidad, ya que las visitas
al laboratorio y las charlas en los establecimientos educacionales incentivo el uso
de estas nuevas tecnologias (ERNC) e introdujo el concepto de ahorrar en base a
consejos y practicas de eficiencia Energética.

Ademés se formaran técnicos especializados en la instalacion y

mantencion de estos sistemas.

Impacto en el sector productivo: se beneficié el sector productivo, ya
que las visitas al laboratorio y las charlas en las MiPYMES incentiva el uso de
estas nuevas tecnologias (ERNC) e introduce el concepto de ahorrar en base a

consejos y practicas de eficiencia Energética en su lugar de trabajo

Beneficiarios directos e indirectos: Este punto estad pendiente, ya que
debido al retraso en la ejecucion del proyecto, lo tltimo fue el reacondicionamiento
del laboratorio, donde se llevaran a cabo todas las actividades de difusion vy

ensefianza de las Energias Renovables y la Eficiencia Energética.

Pero como existe un segundo proyecto FIC ERNC, este continuara con la
difusién y permitira llegar a toda la Region de Atacama aportando con ensefianza

e incentivara el uso de ERNC y la aplicacién de la eficiencia energética.
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CONCLUSIONES

Con la adquisicién de instrumentos de medicion de calidad mundial, que
son los que se estan usando en la mayoria de las instalaciones y en la industria
moderna, los asistentes a charlas y alumnos podran mantener e instalar los
sistemas de Energias Renovables, donde se destacan Multitester y Amperimetros

de tenaza Fluke y el Medidor de Potencia Hioky.

Al Adquirir electrodomésticos de eficiencia, se podran hacer
demostraciones y enseflar la Eficiencia Energética, donde se destacan

refrigeradores, microondas, TV LED y ampolletas LED.

La asistencia a cursos de Capacitacion y Seminarios especializados tanto
en Energias Renovables y Eficiencia Energética, permitira traspasar toda esa

experiencia a los asistentes a charlas y alumnos.

Se realizan actividades en conjunto con la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética ACHEE, con la cual se coopera en la enseflanza y difusién de la
Eficiencia Energética en la Ciudad de Copiap0, para ello nos envian material
correspondiente a presentaciones, folletos, dipticos, autoadhesivos y chapitas y

nos invitan a dos cursos de capacitacion en Copiap0é.
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Se hacen dos notas para TVN Red Atacama, una de Energias Renovables
y otra de Eficiencia Energética, la que se difunde a nivel Nacional, donde se
ensefa el buen uso de la Energia Eléctrica y se entregan consejos practicos para

poder ahorrar energia en un hogar tradicional.

Se realiza una capacitacion y entrega de charlas en un dia completo de
trabajo en el Liceo de Musica de Copiap0, dictando estas charlas y muestra de
equipamiento a los cursos de 1°, 2°, 3° y 4° basicos en la mafana y en la tarde se
realiza la charla al Consejo de Profesores. Estas jornadas son las que se

pretenden replicar en toda la Region de Atacama.

Se reacondicionan 160 m?, los que permitirdn ensefiar y difundir las
Energias Renovables y Eficiencia Energética, los que seran parte fundamental de

la Carrera.

Se confecciona la malla de la carrera y se preparé el fundamento de la
carrera y se estan terminando los programas respectivos de las asignaturas,
quedando solamente pendiente la tramitaciébn administrativa de los consejos

internos, para la aprobacién de la carrera y su futura dictacion.

Finalmente, se realizaron y se continuara todo el afio 2014 realizando
charlas y visitas, especialmente a los alumnos de 3° y 4° medios de la Regién de

Atacama y las empresas que lo estimen conveniente.



ANEXOS

ANEXO A: MALLA DE LA CARRERA DE TECNICO EN ENERGIAS
RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA

UNIVERSIDAD DE ATACAMA

MALLA CURRICULAR
TECNICO UNIVERSITARIO EN ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO B: FOTOS DE ASISTENCIA A SEMINARIOS.
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ANEXO C: FOTOS DE INSTRUMENTOS ESPECIALIZADOS.
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ANEXO D: FOTOS LABORATORIOS REACONDICIONADOS.
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