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RESUMEN

Un proyecto de micro-red busca garantizar la calidad del suministro energético de una
comunidad en base a la combinacion de fuentes locales de energia renovable y sistemas de
respaldo y almacenamiento, considerando la participacion activa de la comunidad en todas
las etapas del proyecto (pre-factibilidad, disefio, operacion, mantenimiento, y evaluacion).
Para eso la comunidad tiene que poseer caracteristicas que lo permitan, con el fin de
asegurar su funcionamiento y lograr la sustentabilidad del proyecto.

En funcién de la busqueda de las caracteristicas iniciales que tiene que tener una
comunidad, es que la presente investigacion generd una propuesta metodologica para la
seleccion de comunidades rurales aisladas, utilizando criterios socio-ambientales, con la
finalidad de disminuir los factores de riesgo que dependen exclusivamente de las
caracteristicas de las comunidades, y que puedan influenciar en un futuro, en el fracaso del
sistema. Para esto se generaron criterios de cumplimiento indispensable y criterios de
cumplimiento ponderable junto a sus métodos de caracterizacion particulares.

La propuesta generada fue aplicada a comunidades rurales de la Region de la Araucania
con el objetivo de mejorarla, considerando las debilidades y fortalezas manifestadas en el
analisis de su aplicacion. Esto generd una propuesta final que contempla cinco criterios de
cumplimiento indispensable, cuatro de cumplimiento ponderable, y un método de
comparacion de comunidades luego de aplicar los criterios ponderables.

Como conclusiones, la metodologia propuesta sobre la seleccion de comunidades rurales
aisladas para insertar un proyecto de micro-red logr6 ser aplicable a una realidad local
(Region de la Araucania), lo que indica que es una herramienta practica y flexible que
puede ser aplicada a otros proyectos de energizacion rural de la misma naturaleza. También
se destaca la utilizacion de métodos de caracterizacion de tipo cuantitativo y cualitativo,
que permitieron analizar de mejor forma los aspectos territoriales de una comunidad que
inciden en el proceso de seleccion de comunidades rurales aisladas. Finalmente, hay que
considerar que los criterios ponderables deben ser analizados con mayor profundidad en la
etapa de pre-factibilidad de proyectos.

Palabras claves: criterios de seleccion, micro-red, comunidades rurales aisladas, energias
renovables no convencionales.
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ABSTRACT

The objective of a micro-grid project is to guarantee the quality of the energetic supply of
communities through locally available renewable resources and back-up and storage
systems. This is done by taking into account the active participation of each community in
every stage of the project (i.e. feasibility, design, operation, maintenance and evaluation).
For this, the communities must posses characteristics that assure the good performance and
sustainability of the project.

This work generated a methodological proposal for the selection of isolated rural
communities, using socio-environmental factors and with the objective of decreasing the
risks that depend exclusively on characteristics of each community, which may end in the
failure of the micro-grid system. For this, essential and ponderable selection criteria were
proposed, along with methods for the characterization of each criterion.

The generated proposal was applied over rural communities of “La Araucania” region, with
the objective of improving it by taking into account the weakness and strengths perceived
during the application period. The result of this is a final proposal that encompasses five
essential criterions, four ponderable criterions and an inter-community comparison method.

To conclude, the proposed methodology for the selection of isolated rural communities in
which to install microgrid projects managed to be applicable to a local reality (“La
Araucania” region), which indicates that is a practical and flexible tool that can be used in
other rural energization projects of the same nature. It’s also important to note the usage of
both quantitative and qualitative methods, which allowed to better analyse the territorial
aspects of a community that influence the selection process. Finally, it is necessary to
consider that the ponderable criteria must be analysed with greater depth in each project's
pre-feasibility stage.

Keywords: Selection criteria, micro-grid, isolated rural communities, non-conventional
renewable energies.
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1. INTRODUCCION

El acceso a la electricidad en el sector rural se ha constituido en un factor que incide sobre
su desarrollo local (Niez, 2010), provocando beneficios directos sobre su poblacion y
territorio, como la reduccion de la pobreza, la disminucidon de las migraciones hacia la
ciudad, el fomento al desarrollo productivo, y el mejoramiento del acceso a los servicios
basicos, como la salud y la educacion (Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE), 2004; Giannini et al., 2010; Niez, 2010; Alliance for Rural
Electrification (ARE), 2011; Ferrer-Marti et al.; 2012). Sin embargo, a pesar de que los
gobiernos han contribuido sobre estos ambitos a través de sus programas de electrificacion
a nivel nacional y regional (Centro de Energia, 2013), los proyectos implementados no han
contemplado las caracteristicas particulares de las realidades locales de las comunidades
rurales aisladas, entre las cuales se encuentran, la naturaleza dispersa de sus familias, sus
condiciones socioecondmicas, su baja accesibilidad y conectividad y sus particularidades
culturales (Niez, 2010; Alvial-Palavicino et al., 2011; Diaz et al., 2011a; Ferrer-Marti et al.,
2012; Ubilla et al., 2014). Esta situacion se evidencia en que la mayoria de los proyectos de
distribucion de energia eléctrica que se han desarrollado hasta el momento, contemplen la
extension de la red eléctrica convencional hacia zonas rurales como una solucion optima
(Covarrubias et al., 2005). No obstante, dicha solucion incurre en altos costos e importantes
dificultades técnicas asociados a la extension de la red (Giannini et al.,, 2010;
Shamsuzzohaa, 2012; Jiménez-Estévez et al., 2014; Baldwin et al., 2014).

Ante estas circunstancias es que las soluciones energéticas para las zonas rurales aisladas
que han ganado relevancia, se basan en el uso de energias renovables no convencionales
como fuente principal para el abastecimiento eléctrico (Camblong et al., 2009; Palma-
Behnke et al., 2011; ARE, 2011). Esto porque sus costos econdémicos en la etapa de
operacion son bajos en comparacion con otro tipo de proyectos tradicionales, su viabilidad
se determina en relacion con su localizacion (ARE, 2011), permite el uso de los recursos
locales (Giannini et al., 2010; Leary et al., 2012), y genera bajos impactos ambientales
(Ferrer-Marti et al., 2012; Leary et al., 2012).

Esto se potencia mas cuando la solucidon energética se trata de una micro-red, pues este
sistema ademas de aportar con los beneficios descritos, ha logrado contribuir al
mejoramiento técnico con respecto a los proyectos que utilizan s6lo una fuente de energia,
debido a que brinda una mayor estabilidad y seguridad del suministro eléctrico (Niez, 2010;
Jiménez-Estévez et al., 2014 ), gracias a la combinacién de “sistemas de energia renovable,
como paneles fotovoltaicos, un generador de soporte estdndar, tales como generadores
diésel, y un sistema de almacenamiento de energia, como son las baterias” (Camblong et
al., 2009). Particularmente, la definicion y caracterizacion de un proyecto de micro-red
empleada en la presente memoria, se sustenta en la concepcion que tiene el Centro de
Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile y que
se basa fundamentalmente en la incorporacion como aspecto fundamental para la
sustentabilidad de este sistema, la participacion activa de la comunidad (Palma-Behnke et
al., 2011), permitiendo, por un lado, la apropiacion local del sistema a través de procesos
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que incentivan la participacion de la comunidad en la produccion y manejo de la energia
(Alvial-Palavicino et al., 2011), particularmente en sus etapas de operacion y
mantenimiento, a través de un proceso de cogestion, para lograr posteriormente, una
autogestion (Centro de Energia, 2013; Ubilla et al., 2014; Jiménez-Estévez et al., 2014). Es
un proyecto tecnoldgico que promueve por una parte, un sistema que sea capaz de
adaptarse a las caracteristicas socio-culturales de una comunidad rural, con el fin de
revalorizar y no perder los componentes esenciales de éstas (Alvial-Palavicino et al., 2011)
y por otra, el desarrollo local sustentable desde el punto de vista de los aspectos socio-
ambientales (Ubilla et al., 2014). Asi también, reconoce la soberania de las comunidades
sobre los recursos naturales de su entorno (Leary et al., 2012).

Es por todo lo anterior, que se debe plantear una metodologia para la inclusién de proyectos
de esta naturaleza, que contemplen como primera etapa metodoldgica, la identificacion de
las comunidades mas propicias para adoptar este tipo de tecnologias (Arriaza, 2005; Ubilla
et al., 2014). Esto, porque las comunidades, tienen que lograr, por una parte, participar en
todas las etapas de los proyectos, desde el disefio, la operacidon, mantenimiento, y la
evaluacion.

Asi también, desde el punto de vista del financiamiento, gran parte de los proyectos de
electrificacion rural cuentan con recursos limitados, por lo que es preciso, priorizar
comunidades donde efectivamente se puedan implementar estos proyectos (Arriaza, 2005).
Esa priorizacion de comunidades, implica establecer una serie de aspectos o criterios que
incidirdn sobre la sustentabilidad de la iniciativa en el mediano y largo plazo y que
generalmente responderan al objetivo de cada proyecto especifico. Sin embargo, hay ciertas
caracteristicas comunes que deberia tener una comunidad al insertar un proyecto
tecnologico que busca la apropiacion local del sistema (Alzola et al., 2009). En ese sentido,
es que se hace fundamental determinar cuéles serian las consideraciones o aspectos que se
deberian tomar en cuenta al momento de escoger una comunidad que incorporaria esta
tecnologia (Ubilla et al., 2014).

Sobre el desarrollo de propuestas y aplicaciones metodologicas que identifiquen
comunidades potenciales para insertar un proyecto de micro-red, se destaca el trabajo
realizado por el Centro de Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile, que propone y aplica una metodologia que incorpora criterios
técnicos, socioculturales y politicos (Centro de Energia, 2013; Ubilla et al., 2014) para
identificar comunidades aisladas eléctricamente en Chile. Asi también, en el trabajo
realizado por Arriaza (2005) sobre una metodologia para la inclusion de variables sociales
en la formulacidn, ejecucién y administracion de proyectos de energia rural, se plantea
como se debe llevar a cabo una buena seleccion de comunidades a partir de una secuencia
metodoldgica referida fundamentalmente a la incorporacion de variables socio-ambientales
que deben ser caracterizadas a partir de la informacion proveniente de las comunidades
postulantes. Por ultimo en el trabajo realizado por Villalta (2009), se proponen criterios de
cumplimiento indispensable y ponderable para seleccionar una comunidad en Honduras,
que tenga condiciones apropiadas para implementar y exhibir con éxito un proyecto de
electrificacion rural.
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Considerando el trabajo realizado, en la presente memoria se propone realizar una
metodologia integrada que considere por un lado, criterios ambientales, referidos al medio
biofisico del lugar, y por otro, criterios sociales que integran ambitos como la presencia de
grupos humanos, sus relaciones sociales, sus formas de vida y su sistema cultural (Guttman
et al., 2004), para hacer una buena seleccion de comunidades rurales aisladas que
disminuya los factores que puedan afectar a la sustentabilidad de los proyectos de micro-
red. Estos criterios propuestos dardn cuenta de las caracteristicas socio-culturales necesarias
para la sustentabilidad del proyecto a mediano y largo plazo. Posteriormente, se definiran
los métodos que caractericen los criterios propuestos, para aplicar la propuesta preliminar
en las comunidades que se encuentran ubicadas en la Regién de Araucania, con el fin de
proponer una metodologia final mejorada, sobre seleccion de comunidades rurales aisladas.
Esta propuesta metodologica incorpora las caracteristicas propias de un proyecto de micro-
red, que se diferencian de otros proyectos que tienen otra naturaleza y objetivos a alcanzar.

La aplicacion de la propuesta se realizard en las comunidades rurales presentes en la Region
de la Araucania, debido a la propuesta se enmarca dentro del Proyecto: "Disefio e
Implementacion de un Prototipo Experimental de Micro-redes para Comunidades Mapuche,
aprobado el ano 2014 por CONICYT: FONDEF IDeA 14110063. El objetivo del proyecto
es abastecer energéticamente y aportar al desarrollo productivo de las Comunidades
Mapuche, a través de la implementacion de un sistema tecnologico integrado que
contempla una micro-red basada en energias renovables solar y edlica junto a un Sistema
Smart Farm. Para implementar el sistema integrado, se trabajard sobre un modelo
participativo para la innovacion tecnologica, que busca la participacion activa de la
comunidad en todas las etapas del proyecto, tomando en consideracion las caracteristicas
propias del Pueblo Mapuche, como lo es su fuerte vinculo con la naturaleza.

Finalmente, es preciso sefialar que la propuesta, no pretende ser validada en esta
investigacion, pues solo busca ser corregida a partir de su aplicacion en una realidad local.
Para ser validada tendria que ser aplicada a varios casos de estudios, lo cual estd fuera del
alcance de esta memoria.

El trabajo estd organizado de la siguiente manera: la Seccion 2, corresponde al marco
tedrico de la investigacion; la Seccion 3, presenta la metodologia empleada para generar la
propuesta; la Seccion 4, presenta los resultados y discusiones en donde se expresa el disefo,
la aplicacion y la propuesta metodoldgica final; luego en la Seccion 5 se presentan las
principales conclusiones. Y finalmente, los apéndices que son resultados directos del
trabajo realizado, se presentan en la Seccion 7.

A continuacion se presentan los objetivos propuestos en esta memoria de titulo.
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1.1. Objetivo general

Generar una propuesta metodoldgica sobre la seleccion de comunidades rurales aisladas en
funcion de la insercion de un proyecto de micro-red, utilizando criterios socio-ambientales.

1.2. Objetivos especificos

e Disefiar una propuesta metodoldgica preliminar sobre la seleccion de comunidades
rurales aisladas para la insercion de un proyecto de micro-red, utilizando criterios
socio-ambientales.

e Analizar la aplicacion de la propuesta metodologica preliminar en comunidades
rurales de la Region de la Araucania.

e Generar una propuesta metodologica final tomando como base los resultados de su
aplicacion.
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2. MARCO TEORICO

En esta seccion se presentan los principales conceptos utilizados en el presente trabajo, los
cuales son necesarios para comprender el tema abordado.

Definicion de Micro-red

En el presente trabajo, una micro-red se define como un sistema de pequefia escala que esta
cercano a los puntos de consumo, que combina dos o mas fuentes de energia renovable
(fotovoltaico, edlico, hidraulica, biomasa, entre otros), un sistema de almacenamiento de
energia, como son las baterias y eventualmente un generador de soporte, como generadores
diésel (Lasseter, 2002; Camblong et al., 2009), que operan como un solo sistema
controlable que abastece las necesidades energéticas locales con fiabilidad y seguridad
(Lasseter, 2002). Este sistema puede estar conectado o aislado a la red de distribucion
(Ubilla et al., 2014).

Actualmente, este sistema de generacion distribuida, ha cobrado importancia debido a las
siguientes caracteristicas:

e Reduce los costos de energia (Lasseter, 2002).

e Genera bajos impactos ambientales (Ferrer-Marti et al., 2012; Leary et al., 2012).

e Favorece la independencia de la red eléctrica, propiciando la soberania energética
gracias a la utilizacion de los recursos naturales locales de la comunidad (Giannini
etal., 2010) y

e Brinda estabilidad y confiabilidad al sistema, por el hecho de incorporar un sistema
de almacenamiento de la energia y utilizar varias fuentes de generacion (Niez, 2010;
Jiménez-Estévez et al., 2014).

Para efectos de esta memoria, y segun las experiencias de proyectos de micro-redes o
sistemas de energizacion basados en energias renovables, el sistema tecnoldgico contempla
la participacion de las personas del lugar en todos los procesos o etapas: pre-factibilidad,
disefio, implementacion, operacion y mantenimiento (Ubilla et al., 2014), evaluacion de los
impactos, y la evaluacién socio-técnica del proyecto (Hernandez, 2014)'.

Aspectos socio-ambientales

Los aspectos socio-ambientales se definen como la interaccion entre el ambiente y sistemas
socioecondmicos, los cuales generan efectos sobre los seres vivientes y las actividades
humanas (Brailovsky y Foguelman, 1991). El ambiente es concebido como las relaciones
existentes entre la naturaleza y la cultura (Giannuzzo, 2010), por otro lado también el
ambiente forma parte de un sistema social complejo donde las dinamicas fisicas, culturales,
sociales y economicas se articulan (Norgaard, 1994, citador por Walter, 2009). Los

' Modelo participativo de innovacion tecnolégica para el desarrollo local, en desarrollo. Roberto Hernédndez y
Carolina Vargas (2015).
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aspectos sociales, integran ambitos como la presencia de grupos humanos, sus relaciones
sociales, sus formas de vida y su sistema cultural (Guttman et al., 2004).

Sustentabilidad

El término sustentabilidad se utiliza en un contexto de un proyecto energético, cuando el
proyecto logra ser autosuficiente en términos sociales, econdomicos, y ambientales, y para
eso el proyecto tiene que ser a nivel comunitario, con procesos de implementacion abiertos
y participativos donde las opiniones y expectativas de los diferentes actores se integran
(Alvial-Palavicino et al., 2011; Walker and Cass, 2007). Entendiendo que para lograr dicha
sustentabilidad existe la etapa de cogestion, proceso de colaboracion entre la comunidad,
los actores u organismos locales y los desarrolladores del proyecto que tienen que
cumplirse, antes de que se logre la autogestion (Ubilla et a., 2014).

Localidad

Una localidad es definida como el lugar donde se localizan uno o mas asentamientos
humanos que se diferencian entre si por categorias divididas segin la cantidad de
habitantes, y por la rama de actividad econdémica predominante (Instituto Nacional de
Estadistica (INE), 1992). En este estudio: Identificacién de Localidades en condiciones de
aislamiento 2012, la definen como un “lugar en el espacio, representado por un punto en un
mapa, que es representativo de un conjunto de viviendas habitadas por personas”
(SUBDERE, 2012). En este caso, se utilizara la presentada por la SUBDERE, ya que es
donde se obtiene la informacion para desarrollar los criterios.

Comunidad rural

Una entidad rural es un asentamiento humano concentrado o disperso que esta conformado
por menos de 2000 habitantes, y que se dedican principalmente a las actividades primarias.
Existen 10 categorias de entidades rurales (INE, 1992). Para el caso de este trabajo, una
entidad rural serd entendida como una comunidad rural, que es un sistema social con una
identidad local prominente, expresada en costumbres, creencias y valores (Llambi, y Pérez,
2007) que basa principalmente su existencia en el uso de los recursos naturales de su
entorno (Redfield, citado por Pezo, 2010).

En términos relacionados con el drea energética, las zonas rurales se encuentran alejadas de
la red de distribucion, tienen una baja demanda energética, bajos ingresos economicos y
baja conectividad y accesibilidad (Alvial-Palavicino et al., 2011; Van Els et al., 2012).

Comunidad Indigena

Considerando la definicion de la Ley 19.253, que entiende por comunidades indigenas a
“toda agrupacién de personas pertenecientes a una misma etnia indigena y que se
encuentren en una o mas de las siguientes situaciones:

a) Provengan de un mismo tronco familiar;
b) Reconozcan una jefatura tradicional,;
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¢) Posean o hayan poseido tierras indigenas en comun, y
d) Provengan de un mismo poblado antiguo.”

Sumado a lo anterior, en una comunidad indigena el modo de vida y la visién de mundo se
rigen por principios fundamentales, que conciben al hombre como un integrante de su
entorno natural; en donde predomina la comunidad sobre el individuo; y en donde se
expresan fuertes vinculos espirituales y religiosos con la naturaleza (Deruyttere, 2001).

A continuacion se presenta la metodologia llevada a cabo para formular la propuesta de
seleccion en esta memoria. Los conceptos definidos en esta seccion son relevantes para
entender la metodologia, los resultados y discusiones que se presentan en las siguientes
secciones.
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3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion de Métodos

Para plantear una propuesta metodologica sobre la seleccion de comunidades rurales
aisladas, sustentada en un proyecto de micro-red que demanda una seleccion especifica, se
propuso una serie de criterios socio-ambientales en base a los resultados de la revision
bibliografica de otros proyectos que contemplan el abastecimiento energético en
comunidades rurales aisladas y considerando los objetivos especificos de un proyecto de
micro-red. Luego se generaron los procedimientos para caracterizar cada criterio sugerido,
y posteriormente fueron aplicados a un caso de estudio definido (Regién de la Araucania),
con el fin de generar una propuesta metodologica final mejorada.

A continuacion se presenta el detalle de la metodologia empleada para cada objetivo
especifico.

3.1.1. Diseiio de la propuesta metodoldégica preliminar

Para definir los criterios socio-ambientales en funcion de la seleccion de comunidades,
junto a los métodos que se utilizaran para su caracterizacion, en primera instancia se realizo
una revision bibliografica sobre proyectos de electrificacion en zonas rurales aisladas en
otros paises, basados en la utilizacion de energias renovables, y que han tenido una etapa de
seleccion de la comunidad beneficiaria o de disefio del sistema, que considere requisitos
iniciales de la comunidad para la insercion de un sistema de energizacion. Asi también, se
revisaron proyectos de electrificacion, que han tenido una etapa de evaluacion y que han
incorporado en sus etapas de disefio, implementacion y operacion, la participacion activa de
las personas del lugar donde se emplace, priorizando los proyectos que cuenten con un
sistema de micro-red, con la finalidad de visualizar los elementos iniciales propios de la
comunidad que fueron fundamentales para que el sistema funcionara. Esta revision fue
acotada a investigaciones que se realizaron entre los afios 2000 a 2014.

A partir de esta revision, se seleccionaron y definieron los criterios socio-ambientales mas
relevantes, segin los objetivos de la propuesta.

Una vez definidos los criterios socio-ambientales de seleccion, se definieron los métodos
mas acordes que permitieron determinar la caracterizacion de los criterios propuestos. Para
eso, los métodos debian responder al contexto de aplicacion, proponiendo, por un lado,
criterios que sean determinantes al momento de escoger una comunidad, y por otro,
criterios que respondan a las caracteristicas de estas comunidades. Se espera que los
criterios determinantes, permitan reducir el nimero de comunidades. Igualmente, los
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métodos tienen que estar en funcion de la informacion disponible, sobre todo cuando se
trata de fuentes secundarias’.

Por ultimo, cabe sefalar sobre los métodos de caracterizacion, que uno de los métodos
preestablecidos que se utilizo para caracterizar los criterios socio-ambientales se baso en el
método etnografico, especificamente empleando las técnicas de entrevistas y observacion.
Esto porque esta metodologia de investigacion facilita el trabajo de campo a través de la
utilizacion de técnicas flexibles (Velasco y Diaz de Rada, 1997), que permite trabajar
directamente con la comunidad, y abordar la investigacion segin la vision de los actores
sociales (Taylor y Bogdan, 1992).

3.1.2. Analisis de la aplicacion de la propuesta metodologica preliminar

Una vez disenada la propuesta metodoldgica preliminar, se aplico la metodologia a una
comunidad rural de la Region de la Araucania. Esta aplicacion de la propuesta, tuvo el
objetivo de poder verificar el funcionamiento y la pertinencia de la metodologia en una
realidad local, asi como también retroalimentar la propuesta segin la vision de la
comunidad con respecto a la metodologia empleada. A partir de eso, el analisis identificd
cudles fueron las fortalezas y debilidades al momento de aplicar la metodologia en relacion
a la facilidad para su aplicacion y la claridad del contenido (en la etapa donde se aplicaron
los criterios mas particulares).

Para el trabajo de campo se utiliz6 la observacion y la entrevista semi-estructurada. Las
entrevistas siguieron el protocolo establecido por Hernandez (2013)°, y se realizaron a las
familias y lideres principales de las comunidades. Para esto, se seleccionaron segun los
siguientes criterios: a personas con una residencia minima de cinco afios en la comunidad,
directivos de organizaciones sociales tradicionales que tengan conocimiento profundo de la
cultura local y conocimiento del entorno natural y sus recursos. Las entrevistas fueron
organizadas bajo un guion que apuntaba a identificar las caracteristicas locales (de una
manera parcial) y los criterios socio-ambientales determinados.

Los aspectos fundamentales que buscaban caracterizar brevemente a la comunidad para
entender y analizar de mejor manera los criterios* y que fueron extraidas de las entrevistas
en una primera etapa son:

e Los aspectos ambientales de las comunidades a entrevistar como: existencia de
conflictos ambientales, los recursos naturales que existen en el lugar, y la

* Consideradas como la informacién indirecta proveniente de otros estudios, mientras que las fuentes
primarias son las obtenidas por el mismo investigador.

> Documento: Protocolo para realizar entrevistas o encuestas en una comunidad rural.

* Entendiendo que todos los aspectos de una comunidad estan entrelazados, por lo que no contemplar las
caracteristicas generales de la comunidad, no permitird caracterizar y analizar de una forma completa los
criterios propuestos.
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percepcion de la comunidad con respecto a la valoracidn, disposicion y estado en
que se encuentran.

e Las caracteristicas sociales y econdmicas generales de la comunidad como actividad
econdmica, estructura organizacional y conflictividad.

3.1.3. Generacion de la propuesta metodologica final

Una vez aplicada la metodologia, se modifico la propuesta inicial considerando el resultado
del analisis que se realiz6 en la etapa de aplicacion, manteniendo los métodos que mejor
dieron cuenta de la caracterizacion de los criterios, modificando los que tuvieron problemas
de comprension al ser aplicados, y agregando nuevos elementos que no fueron identificados
en la primera etapa de disefio.

Como resultado, se generd una propuesta metodoldgica para la seleccion de comunidades
rurales aisladas, en funcién de un proyecto de micro-red, considerando sus rasgos
particulares. También se realizaron futuras recomendaciones para la aplicacion de la
propuesta en otros casos de estudios.

A continuacion (Figura 1) se presenta un esquema que expresa todos los pasos
metodoldgicos explicados en esta seccion, los cuales originan todos los resultados, que
seran detallados en la siguiente seccion (Seccion 4).
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Figura 1. Diagrama de la metodologia propuesta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a la metodologia presentada en la seccion anterior, se presentan los resultados y
discusiones generadas en esta presente investigacion.

4.1. Marco general de la propuesta metodologica

Esta propuesta metodologica propone criterios que se deben considerar para escoger una
comunidad rural que implemente un sistema tecnologico, en este caso una micro-red. La
importancia de escoger una comunidad que tenga ciertas caracteristicas apropiadas para
lograr la sustentabilidad de un proyecto de electrificacion rural, es por un lado, que las
comunidades tienen que lograr participar en todas las etapas de los proyectos, desde el
disefo, la operacion, mantenimiento, y la evaluacion y para eso la comunidad tiene que
poseer caracteristicas que lo permitan (Villalta, 2009; Ubilla et al., 2014). Ademas, desde el
punto de vista del financiamiento, no todos los proyectos pueden ser costeados, por lo que
es preciso priorizar comunidades que estén mas aptas para la inclusion de proyectos de esta
naturaleza (Arriaza, 2005). Por otra parte, basado en las consideraciones y reflexiones de
proyectos y programas que han sido desarrollados en diferentes lugares, las principales
barreras para el éxito de este tipo de iniciativas han sido: no considerar las necesidades
locales del lugar, no desarrollar un mantenimiento adecuado del sistema, no considerar el
factor de capacidad de pago de los usuarios (Alzola et al., 2009) y no contemplar la
participacion de la comunidad en los diferentes procesos (Alvial-Palavicino et al., 2011;
Jiménez-Estévez et al., 2014; Ubilla et al.,2014). En base a las barreras mencionadas, es
que la propuesta busca disminuir los factores de riesgo que dependen exclusivamente de las
caracteristicas de las comunidades, y que puedan influenciar en un futuro, en el fracaso del
sistema. No obstante, las caracteristicas propias de la comunidad tienen que ser analizadas
con mayor profundidad en un etapa posterior a la seleccion (pre-factibilidad) (Ubilla et al.,
2014), ya que los aspectos culturales y sociales reflejan la forma en que las comunidades
reaccionan a la introduccion de las energias renovables no convencionales (Alvial-
Palavacino et al., 2011).

Asi también, es importante destacar que la metodologia propuesta responde a las
caracteristicas especificas de un proyecto de micro-red, sin embargo, no desconoce que
existen caracteristicas que coinciden con otros tipos de proyectos. Por lo mismo, se espera
que la metodologia de seleccion, logre ser aplicable a proyectos de energizacion rural que
incorporan la participacion activa de la comunidad en todas las etapas del proyecto.

Especificamente, como base para formular la propuesta metodologica, se han contemplado
aspectos que caracterizan a un proyecto de micro-red, desde el punto de vista de las
experiencias realizadas y segun los objetivos del proyecto de investigacion donde se
enmarca la presente memoria: FONDEF “Disefio e Implementacion de un Prototipo
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Experimental de Micro-redes para Comunidades Mapuche”. Los aspectos de una micro-red
son los siguientes:

e Busca garantizar la calidad del suministro de energia, esto quiere decir que busca
satisfacer la demanda total de la energia requerida por la comunidad (Camblong et
al., 2009; Ferrer-Marti et al., 2012).

e Busca reducir los gastos en energia que incurren las familias (Ferrer-Marti et al.,
2012).

e (Contempla la alianza entre la comunidad y los actores e instituciones locales, como
los gobiernos locales, programas gubernamentales, entre otros, en una primera etapa
de cogestion en el modelo de gestion, especificamente en la etapa de operacion y
mantenimiento (Ubilla et al., 2014).

e Busca mejorar la participacion de la comunidad en el proyecto (Ferrer-Marti et al.,
2012; Jiménez-Estévez et al., 2014) para facilitar el proceso de autogestion del
sistema.

e Utiliza como minimo dos fuentes de energia local, para brindarle una mayor
estabilidad y seguridad al sistema (Yadoo and Cruickshank, 2012).

e Proyecto destinado a comunidades o localidades en condicion de aislamiento, por lo
tanto en desventaja con otro tipo de comunidades, y que generalmente se encuentran
en situacion de pobreza.

Por ultimo, otro aspecto importante para considerar, es que la propuesta metodologica no
pretende ser validada® ni evaluada®, sélo espera ser mejorada a partir de su aplicacién a un
caso de estudio definido y asociado al proyecto FONDEF: “Disefio e Implementacion de un
Prototipo Experimental de Micro-redes para Comunidades Mapuche".

En la siguiente seccion se presentan todos los pasos metodologicos que dieron como
resultado al disefio de la propuesta metodoldgica preliminar (ver Figura 1).

4.2. Propuesta metodoldgica preliminar

La propuesta metodologica preliminar corresponde al disefio de la misma, es decir la
definicion de los criterios, la metodologia para caracterizarlos, los indicadores asociados a
los criterios que responden a las caracteristicas propias de una comunidad y por ultimo, al
método de ponderacion de los criterios. Ese Ultimo, busca generar un listado de
comunidades desde las mas a las menos potenciales para implementar una micro-red a
partir de la comparacion entre un numero determinado de comunidades postulantes,
dependiente del area de estudio y del resultado de los criterios aplicados. A continuacion, se

> Para ser validada se deberia aplicar a varios casos de estudio, lo que no esté al alcance de esta memoria.

% Para que la propuesta sea evaluada, se deberia analizar el funcionamiento de una micro-red instalada en una
comunidad que haya sido escogida segun los parametros de la propuesta, de esa manera saber si la comunidad
logro responder a las caracteristicas del proyecto.
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presentan en detalle todos los componentes de la propuesta metodologica sobre seleccion
de comunidades rurales para la insercion de una micro-red (ver Figura 1).

4.2.1. Revision bibliografica

La revision bibliografica se orientd principalmente en la busqueda de experiencias de
proyectos de energizacion rural donde se haya propuesto una metodologia para seleccionar
el lugar o sitio de estudio. Asi también se revisd proyectos de energia rural en paises que
han tenido mayor experiencia sobre el desarrollo de proyectos energéticos basado en el uso
de energias renovables no convencionales, especialmente en micro-redes, para asi
identificar cuales fueron los factores o elementos iniciales propios de la comunidad que
propiciaron que el sistema tecnoldgico funcionara de acuerdo a los objetivos planteados por
el proyecto. Asi también, se revisaron proyectos en la etapa de disefio, debido a que en
dicha etapa es donde se estipulan generalmente, las condiciones o factores que tiene que
presentar la comunidad, para que el sistema funcione segun los objetivos de la propuesta.

A continuacion se presentan todos los proyectos revisados, segiin los diferentes objetivos,
especificados en la Seccion 3 (ver Figura 1).

4.2.1.1. Proyectos que hayan tenido una etapa de seleccion de la comunidad
beneficiaria o que en la etapa de disefio hayan definido condiciones iniciales de la
comunidad para insertar proyectos energéticos rurales. En general, la informacién
encontrada sobre la seleccion de comunidades para insertar proyectos de energizacion, fue
insuficiente. De hecho, se consideran solo tres casos de estudios, el primero corresponde a
una propuesta genérica de seleccion del lugar donde se implementard un proyecto, es decir
sin aplicacion, y las otras dos propuestas metodologicas son aplicadas, pero sin una base
metodologica detallada. A partir de estos tres estudios, se desprende gran parte de la
propuesta metodoldgica de la presente memoria.

A continuacion, se describen los tres estudios, y se realizd una breve apreciacion sobre el
desarrollo de los mismos.

4.2.1.1.a. Metodologia para la inclusion de variables sociales en la formulacidn, ejecucién y
administraciéon de proyectos de energia rural. Arriaza (2005). El trabajo realizado por
Arriaza (2005) estd enmarcado dentro del Programa de Energia Rural desarrollado en
Guatemala por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) y la Universidad de
Calgary. El autor propone una metodologia para incluir variables sociales y ambientales en
la formulacion, ejecucion y evaluacion de proyectos en el ambito de la energia rural, debido
a que las reconoce como un elemento determinante en el camino del éxito de un proyecto.
Asi también, la importancia de su inclusion, logra posicionar a las personas como actores
fundamentales que contribuyen al funcionamiento a largo plazo de una iniciativa energética
a través del proceso de empoderamiento.
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Por otro lado, propone seguir etapas para desarrollar un proyecto energético, entre las
cuales se encuentra: la concepciéon de un proyecto, la seleccion de comunidades,
formulacion, implementacion, operacion, mantenimiento y evaluacion de proyectos.

Las variables sociales que se deben incluir en las diferentes etapas son: etnia, género,
voluntad de pago, capacidad de pago, alfabetismo, organizacion y participacion ciudadana,
aspectos productivos, y equidad de participacion.

Para efectos de esta investigacion, la etapa de seleccion de comunidades es la de mayor
interés. Arriaza (2005) estipula que la seleccion de comunidades se fundamenta en el hecho
de que los recursos son limitados, por lo tanto hay que escoger las comunidades donde se
asignaran fondos para proyectos energéticos a través de la inclusion de las variables
sociales y ambientales mencionadas con anterioridad. Como sub etapas del proceso de
seleccion se encuentran:

Etapa de contacto: en esta fase, es importante hacer un diagndstico de las
comunidades a postular; realizar una radiografia social, la cual implica la
identificacion de los interlocutores de la comunidad, como los lideres formales, e
informales y autoridades locales. Asi también, en esta fase, es fundamental poder
generar la confianza entre el equipo ejecutor y la comunidad, dar a conocer el
alcance y principios del proyecto para despertar el interés por ¢él, dando énfasis en
que todavia no existe una definicion de las comunidades donde se ejecutard dicho
proyecto, por lo que solamente son postulantes al proceso. Todo lo anterior, busca
que la comunidad sea participe en el proceso de formulacion de la iniciativa.

Etapa de recopilacion de informacion: el autor propone la utilizacion de métodos no
excluyentes, entre los cuales se encuentran, la encuesta familiar, las asambleas
comunitarias y los talleres escolares. Este ultimo, tiene el objetivo de dar a conocer
la iniciativa a los jovenes.

Etapa de analisis de la informacion: luego de aplicar los métodos adecuados, se
procederd a analizar la informacion recolectada con el fin de comparar las
respuestas entre comunidades. El autor hace énfasis en que se realicen las mismas
preguntas para todas las comunidades.

Etapa de priorizacion de comunidades: para esta etapa se debe hacer dos
priorizaciones, una a nivel de comunidad y la otra, entre comunidades. Para la
primera, se establece una priorizacion de las necesidades comunes expresadas por
los hombres y mujeres entrevistados. En relacion a la priorizacion entre
comunidades, se debe organizar un cuadro comparativo en cada comunidad
postulante con la finalidad de establecer un instrumento base de comparacion entre
comunidades. El cuadro tiene que tener ordenadas las variables aplicadas, sus
indicadores y resultados. Se espera escoger la comunidad segun los resultados
cuantitativos de cada cuadro, y los objetivos del proyecto a realizar.

Observacion: En base a todo lo expuesto, se plantea una metodologia sintética de coémo
seleccionar una comunidad, sin embargo carece de una propuesta sobre los elementos que
se deben diagnosticar en las comunidades postulantes. A partir de esta propuesta, surgen los
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pasos metodologicos, que son las etapas mencionadas anteriormente, para la aplicacion de
la propuesta preliminar en las comunidades del caso de estudio definido (revisar Seccién
4.2.4.2, de la propuesta final).

4.2.1.1. b. Identificacién de un proyecto de electrificacion rural en una comunidad aislada
de Honduras. Villalta (2009). La investigacion realizada por Villalta (2009) se enmarca en
el proyecto “Apoyo a la Integracion y Desarrollo Energético de Centroamérica”
desarrollado por la Direccion General de Honduras (DGE), coordinado por la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE) y auspiciado por la Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (ACDI) y la Universidad de Calgary. El autor propone y aplica
una metodologia para “seleccionar una comunidad que posea las caracteristicas adecuadas
para desarrollar y exhibir con éxito un proyecto de electrificacion”. La metodologia
consiste en evaluar dos tipos de criterios: de cumplimiento indispensable y de
cumplimiento ponderable. Los criterios de cumplimiento indispensable son aquellos que se
tienen que cumplir para seguir a la segunda fase donde se aplican los criterios ponderables,
que serviran para clasificar a las comunidades desde las mdas propicias a las menos
propicias.

De esta investigacion se destaca los siguientes criterios propuestos:
Criterios de cumplimiento indispensable:

e La comunidad no dispone o dispondrda del suministro convencional de energia
eléctrica.

e La comunidad posee lideres comprometidos con los objetivos y la sostenibilidad’
del proyecto de electrificacion fotovoltaica.

e La comunidad posee al menos una via de acceso vehicular en buen estado todo el
afio.

Criterios de cumplimiento ponderable:

e La comunidad posee un nivel de desarrollo econdmico que permita implementar
con éxito estrategias de uso productivo para la sostenibilidad del proyecto.

e [a comunidad posee el apoyo de instituciones municipales, gubernamentales y
ONGs.

e Lacomunidad ya esta organizada para auto-gestionar su desarrollo.

e La comunidad dispone de viviendas y edificios publicos ubicados muy cercanos
entre si.

Para aplicar la metodologia la Direccion General de Honduras consideré 10 comunidades
aisladas de la red. Todos los criterios propuestos fueron evaluados en terreno mediante la
aplicacion de cuestionarios a las familias. Una vez aplicados los criterios, se realizd una

7 A diferencia del concepto de sustentabilidad, un proyecto sostenible, no busca la autogestion, ya que
siempre existird un agente externo que apoye el proyecto en una comunidad.
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priorizacion segun los datos recolectados, realizando una preseleccion de comunidades, en
donde finalmente la decision final la determino la DGE.

Observacion: La metodologia propuesta por Villalta (2009) presenta los criterios que se
tienen que evaluar en cada comunidad, sin embargo no platea la forma de poder comparar
las comunidades postulantes. Asi también, no detalla las metodologias para cada criterio
propuesto, ni la ponderacion de los criterios de cumplimiento ponderable. De este estudio,
se utilizan como base para formular algunos de los criterios propuestos, s6lo los criterios de
tipo ponderable (especificados en la formulacion de cada criterio, Secciéon 4.2.2.2,
definicion de criterios).

4.2.1.1.c. Catastro de comunidades aisladas eléctricamente. Centro de Energia (2013);
Ubilla et al. (2014). El Centro de Energia desarrolld una metodologia para identificar
comunidades aisladas eléctricamente, con el fin de determinar el nimero de localidades que
tengan potencial para insertar un proyecto de energizacion. Una comunidad aislada
eléctricamente (CAE) es definida como “toda agrupacion de personas que convivan en una
zona o territorio delimitado, constituyendo un caserio, aldea o pueblo...que tengan
dificultades para lograr un desarrollo integro” (Centro de Energia, 2013). Estas dificultades
se pueden expresar en localidades que tengan aislamiento geografico, inaccesibilidad a
servicios basicos, o una marginacion del estado. Para identificar las localidades aisladas, se
considerd el informe elaborado por SUBDERE, llamado “Estudio Identificacion de
Territorios Aislados 20117*. A partir de las localidades identificadas en el estudio, se
seleccionaron las localidades desconectadas de la red de distribucion, que contaron o no
con otra fuente de abastecimiento energético (diésel o sistemas individuales: paneles
fotovoltaicos).

La metodologia consistio en identificar a nivel nacional, las localidades aisladas
eléctricamente a partir de la informacion procedente de estudios realizados por organismos
publicos, como el Instituto de Estadisticas y el Ministerio de Energia. Para seleccionar las
localidades, se establecid que las comunas que tuvieran mas del 80% con abastecimiento
energético quedarian excluidas del estudio.

Identificadas las localidades aisladas eléctricamente potenciales para instalar proyectos
energéticos, se les aplico dos filtros. El primero tenia el objetivo de seleccionar las
localidades que tenian mas de 10 viviendas. El segundo filtro consistia en identificar, luego
de aplicar el filtro anterior, las localidades que no contaban con un proyecto de
electrificacion.

Una vez determinado las localidades que lograron cumplir con los requisitos descritos
anteriormente, se procedid a caracterizar las localidades segun dos aspectos: politico y
socio-cultural. En el aspecto politico se dividieron las localidades por macro-zonas, con el
fin de dividir las zonas a nivel nacional. Para el aspecto socio cultural, se categorizo a la

8 ’ . s . . .
Para mas 1nf0rma010n, revisar cn el s1gulente enlace:

http://www.subdere.gov.cl/sites/default/files/documentos/web.pdf.
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localidad segun el Indice de Desarrollo Humano (IDH), los procesos migratorios y por la
presencia o no de una etnia indigena.

Esa caracterizacion dio resultado a una lista de localidades divididas por los resultados de la
aplicacion de los aspectos descritos. Se determinaron localidades representativas para cada
grupo, para poder ir a visitarlas a terreno y levantar informacion con respecto a su situacion
actual en términos sociales, energéticos, y ambientales, con la finalidad de elaborar un plan
de trabajo para el desarrollo de soluciones de energizacion eficiente y sustentable que
represente a cada grupo establecido.

Finalmente, como resultado de los pasos anteriores, se identificaron 48 localidades
potenciales para insertar un proyecto energético. Una vez validada la informacion con los
organismos regionales y nacionales, el nimero de localidades aumento a 82 (no se explicd
en el documento por qué sucedid esto).

Observacion: Esta propuesta da como resultado una serie de localidades que son
potencialmente aptas para insertar un sistema de energizacion, priorizando los lugares que
se encuentran aislados parcial o totalmente de la red de distribucién principal. Por otro lado,
presenta algunos criterios que no se encuentran justificados en términos técnicos, como la
eleccion de localidades que tengan menos de 10 viviendas. Ademas no incluye las fuentes
de informacién utilizadas para identificar el Indice de Desarrollo Humano de cada
localidad, lo cual tendria gran relevancia para el desarrollo de esta propuesta. A pesar de lo
anterior, es la referencia mas consistente en términos metodoldgicos y de concordancia con
los objetivos de un proyecto de micro-red para esta investigacion.

Luego de revisar los tres estudios mencionados en esta seccion, se procedid a revisar los
proyectos de electrificacion en etapa de evaluacidon y que incorporen en sus etapas de
disefio, ejecucion o implementacion, la participacion activa de las personas del lugar, los
cuales son abordados en la siguiente seccion.

4.2.1.2. Proyectos de electrificacion en etapa de evaluacion y que incorporen en sus
etapas de disefo, ejecucion o implementacion, la participacion activa de las personas
del lugar. Fundamentado en que un proyecto de micro-red se caracteriza por involucrar a
las familias como actores activos en las etapas de disefio, implementacioén y operacion, se
hace énfasis en la busqueda de las experiencias realizadas que incorporan la participacion
activa de las personas del lugar. Concretamente, se revisaron los proyectos de energizacion
rural basado en energias renovables no convencionales que ya tenian una etapa de
evaluacion. A partir de estos proyectos, se identificaron a través de la revision, los
elementos propios de la comunidad que determinaron o aportaron en la sustentabilidad del
proyecto. En el Apéndice 1 (ver Cuadro 1) se presenta el listado de los principales estudios
revisados que se utilizaron en esta propuesta, especificados en tipo de proyecto, lugar de
aplicacion, nimero de beneficiarios y variables iniciales de la comunidad que fueron
evaluadas como importantes para el desarrollo del proyecto. En general también se
consideraron los proyectos referentes para las experiencias revisadas, como es el caso de las
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referencias de proyectos que tuvo el Centro de Energia, Universidad de Chile para
desarrollar su investigacion.

En base los proyectos revisados surgen principalmente los criterios de cumplimiento
ponderable, lo cual se detalla en la siguiente seccion, especificamente en el punto 4.2.2.2.

4.2.2. Criterios propuestos

Sustentado principalmente en la revision de los diversos proyectos desarrollados en el area
energética en comunidades rurales, explicitados en los parrafos anteriores y en base a los
objetivos explicitados en el marco general de la propuesta (Seccion 4.1), se proponen los
siguientes criterios de seleccidbn con su respectiva definicion, los cuales surgieron
principalmente de las tres propuestas revisadas. Especificamente, se consideraron los pasos
metodoldgicos del estudio de Arriaza (2005), los elementos de cumplimiento dispensable e
indispensable de Villalta (2009) y la experiencia del Centro de Energia, Universidad de
Chile, en la micro-red de Huatacondo’. El detalle de los factores que inciden directamente a
partir las investigaciones anteriores serd explicitado en cada criterio presentado. Asi
también, es importante aclarar que la construccion del concepto de algunos criterios surgid
de otras fuentes de informacidn, no necesariamente vinculadas a proyectos energéticos en
el ambito rural.

De la revision bibliografica de los proyectos de electrificacion en etapa de evaluacion y que
incorporaron en sus etapas de disefio, ejecucion o implementacion, la participacion activa
de las personas del lugar, se fundamentan algunos de los criterios sugeridos, como es el
caso de la participacion de la comunidad, debido a que fue la variable mas frecuente, la cual
incide en la sustentabilidad de un proyecto de energia rural.

Por otra parte, los criterios que se proponen como nuevos, o que no surgen directamente de
la revision bibliografica realizada, provienen principalmente de los objetivos del proyecto
de micro-red, mencionados en el marco general de la propuesta.

Los criterios se han diferenciado en dos categorias, los de cumplimiento indispensable, y
los de cumplimiento ponderable, tal cual lo platea Villalta (2009).

4.2.2.1. Criterios de cumplimiento indispensable. Se propone la aplicacion de criterios
que tengan un sentido “filtrador” y que responden a caracteristicas mas globales en el area
de estudio, en donde se pueden analizar los criterios a partir de fuentes secundarias de
informacion. Estos criterios responden principalmente a que las comunidades cumplan con
las caracteristicas iniciales segin los objetivos de un proyecto de micro-red. Ademas,

? “El proyecto ESUSCON en Huatacondo corresponde a la primera micro-red inteligente basada en energia
renovables” (http://www.centroenergia.cl/ce-fcfm/?page id=1004). Este proyecto lleva 5 afios funcionando y
esta cargo del Centro de Energia de la Universidad de Chile.
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buscan reducir el numero de localidades para posteriormente caracterizarlas en la etapa de
trabajo de campo.

En términos practicos, dada la importancia de no generar expectativas en las comunidades
que seran postulantes, se procede a analizar estos criterios previos al analisis en terreno en
las comunidades de la zona de estudio.

A continuacion se presentan los criterios de cumplimiento indispensable.

4.2.2.1. a. Localidades rurales aisladas. La importancia de trabajar en comunidades en
condicién de aislamiento, es que son comunidades que presentan dificultades para lograr un
desarrollo integro. Estas dificultades pueden ser variadas, como es el aislamiento
geografico, la inaccesibilidad a servicios basicos o una marginacion de la intervencion del
estado, dependiendo del objetivo del proyecto de una micro-red. Para el presente trabajo,
los objetivos de un proyecto de micro-red estdn abocados a incorporar un sistema
tecnologico en comunidades que se encuentran en desventaja con respecto a otras, es decir
en condicidén de aislamiento, pues segun las experiencias ya revisadas, el acceso a la
electricidad o a un sistema que tenga un impacto sobre su desarrollo local, provoca
beneficios directos sobre su poblaciéon y territorio, como la reduccion de la pobreza, la
disminucion de las migraciones hacia la ciudad, el fomento al desarrollo productivo, y el
mejoramiento del acceso a los servicios basicos, como la salud y la educacién, esto ultimo
incide directamente sobre la disminucién de la condicion de aislamiento. (SUBDERE,
2004; Giannini et al., 2010; Ferrer-Marti et al.; 2012).

La definicidn de localidades aisladas para la presente memoria se basa en la presentada por
la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE), en el estudio:
Identificacion de Localidades en condiciones de aislamiento 2012, el cual la define como
“aquel con bajo nivel de accesibilidad, con escasa poblacion y alta dispersion de ésta, baja
presencia y cobertura de servicios basicos y publicos, y que, a consecuencia de estos
factores, se encuentra en una situacion de desventaja y desigualdad social respecto del
desarrollo del pais”. Por lo tanto, en este criterio se tienen que identificar las localidades
rurales aisladas en condicion de aislamiento. Por definicion, las localidades aisladas, son
rurales, segun las caracteristicas definidas por dicho estudio.

Este criterio se definié en base a los objetivos de un proyecto de micro-red.

4.2.2.1. b. Localidades sin abastecimiento energético. El objetivo de todos los proyectos de
energizacion rural es electrificar una localidad o comunidad aislada eléctricamente, algunos
proyectos solo buscan electrificar para el uso domiciliario y otros incorporan el sistema
eléctrico para desarrollar los aspectos productivos de una comunidad. Para este caso, se
propone insertar una micro-red, prioritariamente en localidades rurales aisladas que se
encuentren desconectadas de la red de distribucion principal, lo que no excluye a las
comunidades que cuenten con un sistema de generacion basado en paneles fotovoltaicos o
generadores diésel.
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Este criterio se definid en base a los objetivos de un proyecto de micro-red y lo propuesto
por el Centro de Energia (2013).

4.2.2.1. c. Situacién de pobreza. Para disminuir la brecha de la desigualdad socioeconémica
existente, y aportar a la satisfaccion de las necesidades de una comunidad rural, es que se
pretende usar un sistema tecnoldgico que tenga impacto positivo sobre su desarrollo local,
enfocando los esfuerzos en los grupos humanos que se encuentren identificados bajo la
linea de la pobreza. Esto, en términos de desarrollo se traduce en que si gran parte de la
poblacion mantiene altos niveles de pobreza, sus preocupaciones giran en torno a la
resolucion de la satisfaccion de las necesidades basicas, no pudiendo volcar ni sus ingresos
ni su quehacer cotidiano, a otras actividades, como proyectos de desarrollo.

Ahora bien, la pobreza no tiene un significado tnico, debido a las diferentes percepciones
que dependen del contexto histdrico-social y las diversas cosmovisiones de un lugar
(Altimir, 1979 citado por Mathey 2007), por lo mismo existen diferentes formas de medirla
también. En general, se observa por un lado, que la pobreza se asocia a la falta de ingresos
0 recursos que causa un bajo nivel de vida, y que tiene un significado de carencia o
privacion. Por otro lado, definen la pobreza como privacion, es decir las carencias
existentes en el hogar, traducido a las necesidades bésicas insatisfechas. Estas definiciones
se relacionan con los métodos de medicion de pobreza mas usados: método de linea de
pobreza (LP, indirecto) y método de indicadores sociales o necesidades basicas
insatisfechas (NBI, directo) (Feres y Mancero, 2001).

Existe un consenso de que la pobreza es multidimensional y no debe verse solo en términos
de ingresos, teniendo en cuenta que la pobreza tiene muchas aristas. A pesar de que se trata
en varias ocasiones como derivada de la falta de ingresos, la pobreza se percibe como un
fenomeno multidimensional, que incluye, entre otras cosas: la debilidad fisica (sub-
nutricion, falta de fuerza, entre otros); el aislamiento, la ignorancia (falta de educacion), la
falta de acceso a la informacion o del conocimiento; la falta de ingresos; la falta de acceso a
la energia; y la vulnerabilidad (aumento de la exposicion a los desastres naturales) (Mathey,
2007; Giannini et al., 2010).

Para el caso de la presente memoria, se tienen que diferenciar comunidades bajo la linea de
la pobreza. Establecer el grado de pobreza se torna un proceso complejo dentro de este
trabajo, pues segliin lo expresado en los parrafos anteriores es un concepto que se puede
determinar por diversas variables. Por lo tanto, se propone utiliar el método indirecto,
propuesto por Ministerio de Desarrollo Social, medido a través de la encuesta CASEN,
“Linea de Pobreza”, que corresponde a “el ingreso minimo establecido por persona para
satisfacer las necesidades basicas, diferenciado entre las zonas rurales y urbanas”
(Ministerio de Desarrollo Social, 2010). No obstante, en la caracterizacion de este criterio,
se ahondara con mayor precision sobre un mejor analisis cualitativo de la pobreza en las
comunidades. También es importante mencionar que en los elementos que definen una
localidad rural aislada, se vinculan directamente con las dimensiones que inciden sobre la
pobreza.
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Uno de los aspectos que no se han considerado en el desarrollo de proyectos energéticos,
especificamente en la etapa del operacién y mantenimiento del sistema, es la capacidad y
voluntad de los usuarios a pagar por los servicios ofrecidos (Ubilla et al., 2014), lo cual
justifica utilizar el criterio de situacion de pobreza en un proceso de seleccion de
comunidades. Por otro lado, los costos de estos proyectos no sélo incluyen la inversion
inicial, sino también de operacién y mantenimiento de los procedimientos, el reemplazo de
equipos y suministro de combustible. Las contribuciones directas de los usuarios, junto con
las instrumentos financieros, como las subvenciones y préstamos, deben ser suficientes para
apoyar econémicamente el proyecto en el largo plazo (Alzola et al., 2009). Por lo mismo,
se justifica la consideracion de no insertar este tipo de proyectos tecnoldgicos en
comunidad que se encuentran en una situacion de pobreza mas prominente, es decir cercana
a la linea de la indigencia.

Es asi, que al trabajar con una comunidad en situacion de pobreza, se estard trabajando por
el aporte de generacion de soluciones que tendran un impacto positivo sobre sus
necesidades. Asimismo, se espera que el impacto de estas intervenciones, incidan en la
distribucion de sus ingresos, pues los esfuerzos irdn en funcion de la optimizacion del
desarrollo de sus actividades economicas.

4.2.2.1. d. Potencial energético de las localidades. El objetivo del criterio, es lograr
identificar las localidades del lugar de estudio donde los recursos naturales, que seran
potenciales fuentes de energia local, satisfagan las necesidades energéticas de tipo eléctrica
de una localidad rural aislada. Para eso se tienen que estimar los dos elementos que definen
al criterio potencial energético de las localidades, el potencial de los recursos naturales y la
demanda de la comunidad.

Se propone que en la configuracion de la micro-red, el mayor aporte energético provenga
de las energias renovables, por lo tanto en menor medida del diésel (esto se refleja en
términos econdmicos). Por lo tanto, en donde las fuentes energéticas renovables no
convencionales, aporten menos en la satisfaccion de la demanda de una comunidad, seran
excluidas del proceso de seleccion. Esto se basa fundamentalmente, en que las micro-redes
deben estar dimensionados para ser lo mas econdmica posible, por lo que el costo de
inversion podria reducirse minimizando el sistema de almacenamiento (disminuyendo la
cantidad de baterias) o el generador de soporte (disminuir el uso del generador diésel), y
para que eso ocurra, la energia disponible tiene que ser mayor. De todas formas en la
mayoria de los casos, las fuentes de energia renovable no pueden satisfacer por si solos el
total de la energia demandada (siempre hay un sistema de apoyo como baterias, diésel o la
red de distribucion, este ultimo en el caso de un micro-red conectada a la red) (Camblong et
al., 2009), por lo que el supuesto se basa entonces, que mientras menos uso de diésel tenga
la micro-red mas econdémica saldra la implementacion.

En cuanto a la estimacion de los recursos naturales, para el desarrollo de esta propuesta se
considera la estimacion de la energia solar junto con la edlica, debido a que se establece
como condicidon, que el sistema se disefie en base a dos fuentes de energia renovable
(Alzola et a., 2009), ya que los sistemas aislados que s6lo se basan en una fuente de
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energia, se enfrentan a una mayor amenaza del suministro, por lo tanto pueden llegar a ser
un sistema inestable (Yadoo and Cruickshank, 2012). Eventualmente, si se quiere
incorporar otra fuente de energia local, se debe agregar como un nuevo insumo en la
metodologia propuesta (ver item metodolégico para estimar los recursos naturales
disponibles, Seccion 4.2.3.3.d).

Sobre el consumo eléctrico de una comunidad rural, es de tipo residencial y se define como
la electricidad total utilizada por un usuario en un periodo de tiempo determinado (Albadi,
2008), en este caso, el consumo eléctrico de las familias que componen la localidad y el
consumo utilizado por los servicios basicos presentes en dicha localidad (sedes vecinales,
postas rurales, escuelas rurales, iglesias, alumbrado publico y otros) (Strbac, 2008).

Conocer la demanda o consumo eléctrico permite realizar con mayor precision el disefio de
un sistema tecnolégico, como la micro-red (Diaz et al., 2010), para lo cual, se requiere
conocer las demandas tipicas de las comunidades presentes en el 4rea de estudio. Sin
embargo, es una tarea dificil, ya que habitualmente la informacién no existe, no estd
disponible o simplemente no se encuentra registrada, sobre todo cuando se trata de
comunidades desconectadas de la red de distribucion principal'® que utilizan otro tipo de
fuente de energia (diésel o paneles fotovoltaicos) (Diaz et al., 2010). Sumado a lo anterior,
la demanda se caracteriza por ser dependiente de varios factores, como el dia, la estacion
del afio, el clima, la cultura, el tipo de usuario, entre otros. A su vez, el tipo de usuario se
diferencia segun el nivel educacional, nivel de ingreso, actividad econdémica que realiza,
edad y género (Giannini et al., 2010), lo cual determina el tipo y nimero de artefactos
eléctricos utilizados en el hogar (Strbac, 2008). En resumen, la curva de demanda de una
comunidad, tiene que ser estimada seglin todos los elementos descritos y la demanda de los
servicios presentes en la comunidad. Para esta propuesta se propone el consumo de la
comunidad, sera solo el residencial.

Para efectos de esta propuesta, estimar correctamente las demandas especificas para cada
comunidad o localidad del area de estudio, se encuentra fuera de los alcances de esta
memoria, por lo que se propone una metodologia genérica aplicada a varias comunidades
rurales, especificadas en la Seccion 4.2.3.

Este criterio se defini6 en base a los objetivos de un proyecto de micro-red.

4.2.2.2. Criterios de cumplimiento ponderable. Luego de la presentacion de los criterios
anteriores, se presentan los criterios que responden a caracteristicas especificas de la
comunidad, los cuales seran ponderables, debido a que unos son mas importantes que otros.
El resultado de la ponderacion dard un valor que representard si una comunidad es mas o
menos apta para adoptar este tipo de sistema tecnoldgico. Al presentar una propuesta

' 'En Chile, también ocurre lo mismo para localidades que se encuentran conectadas, ya que las empresas
encargadas, no tienen la obligacion de mostrar esos datos publicamente, situacion que complejiza la entrega
de la informacion. En el caso que se disponga de dichos datos de consumo, la escala de tiempo usualmente
utilizada, es mensual y se trata del valor acumulado de éste, es decir no se tiene precision sobre las demandas
maximas de un dia o mes (Agostini et al., 2012).
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metodoldgica de aplicacion flexible, los criterios se pueden evaluar con mayor o menor
profundidad segtn lo estimen los desarrolladores de proyectos. Para efecto de esta memoria
enmarcada en un proyecto especifico, los criterios propuestos a continuacion se analizan,
dependiendo del caso, cuantitativa y cualitativamente para tener una mejor comprension de
estos en la dinamica social estudiada. Teniendo en cuenta, que el analisis se puede
profundizar en una etapa de pre-factibilidad.

Por otra parte, al ser criterios que describen las dindmicas sociales y culturales de una
comunidad, se plantea incorporar sub-criterios o variables cuando el criterio se explica a
partir de varios factores, como es el caso de la cohesion social, la participaciéon comunitaria
y dimension demografica. También, tal cual se mencioné en la Seccion 4.2.2, estos sub-
criterios no surgieron directamente de las revisiones de los proyectos de energizacion rural.

A continuacion se presentan los criterios de cumplimiento ponderable.

4.2.2.2. a. Cohesién social. La cohesion social se considera unos de los criterios mas
sustanciales para que un proyecto logre sus objetivos y sea sustentable (Walker et al.,
2010), pues es la que da cuenta del funcionamiento interno de la comunidad, el cual se
relaciona con el reconocimiento, validacion y respeto que tienen las personas con sus pares,
asi también la relacion con los actores que se vinculan e inciden en las dindmicas de su
comunidad (relaciones externas).

Los diferentes aspectos que construyen el concepto de cohesion son: las relaciones internas
de la comunidad, las relaciones externas, y la identidad. La cohesion social se puede
analizar desde el punto de vista de la calidad de las relaciones internas de las
organizaciones, es decir la relacidbn que tienen con sus pares, sus lideres naturales o
formales, la confianza y cooperacion entre todos los miembros de la comunidad (Kearns
and Forrest, 2000). Asi también, es fundamental que la comunidad no tenga problemas que
generen una linea divisoria en ella, debido a que la insercion de un sistema tecnoldgico
apunta a tener un impacto hacia la comunidad en su totalidad, por lo tanto se debe analizar
si existen conflictos internos en la comunidad. Asi también, un conflicto interno se
interpreta como la falta de capacidad que tienen las personas en poder solucionar sus
diversos problemas, lo que generaria en un futuro, incertidumbre sobre la gestion y
proactividad que tendrian las personas en cuanto a las actividades ligadas a un proyecto.
Esto esta estrechamente vinculado con el sentido de pertenencia y la identidad que tienen
las personas con la comunidad, que es definido como la existencia de valores comunes
entre los miembros de la comunidad, “los cuales les permiten identificarse y compartir
principios morales y codigos de conducta, a través de los cuales pueden desarrollar sus
relaciones con los demés y alcanzar metas” (Kearns and Forrest, 2000, citado por CEPAL,
2007).

Por otra parte, se encuentra las relaciones externas, que son las relaciones que tiene la
comunidad con los organismos que influyen en el territorio pero que no comparten su
sistema socio cultural, por lo tanto no los identifican como pares. Es importante que en la
comunidad exista una buena relacion entre dichos organismos, ya que el modelo de gestién
en la etapa de operacion y mantenimiento exista una estrecha cooperacion entre los
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desarrolladores del proyecto, la comunidad y los organismos locales presentes (Ubilla et al.,
2014).

A modo de detallar sobre la revision de proyectos de energizacion rural, en el caso del
proyecto en Peru, el modelo de gestion disefiado para darle sustentabilidad al sistema
implementado, toma en consideracion, las relaciones sociales internas de la comunidad, su
forma de organizarse, sus valores y capacidades individuales (Ferrer-Marti et al., 2012).

También, a partir de la propuesta de Alzala et al. (2009) sobre el disefio de un proyecto de
micro-red, se considera que una de las condiciones iniciales para que el proyecto logre
tener proyeccion es que exista voluntad de las comunidades locales a participar en todas las
etapas del proyecto, dando énfasis también a la participaciéon de los agentes rurales o
agentes externos que se vinculan con la comunidad, lo que valida considerar las relaciones
externas como un aspecto que define la cohesion social.

4.2.2.2. b. Participacién comunitaria. Para que un proyecto de cualquier naturaleza sea
exitoso desde el punto de vista de los desarrolladores, es importante que la comunidad tome
un rol activo en el desarrollo de las diferentes etapas de la propuesta (Baldwin et al., 2014;
Walker and Cass, 2007). En un proyecto de micro-red se busca la participacion de la
comunidad en todas las etapas de la iniciativa. La participacion es un modo de
enriquecimiento reciproco entre los miembros, que fortalece las discusiones sobre las
soluciones de las necesidades que surgen desde sus cuestionamientos colectivos,
haciéndose cargo de su realidad territorial, de sus procesos y problemas, desarrollando
iniciativas locales en vias de la construccion de un proyecto comunitario (Geilfus, 2002).
No obstante hay que considerar que existen diferentes tipos de participacion, en donde la
definicion anterior corresponde a la escala mas alta de la misma (ver Anexo 2), que podria
presentar una comunidad. El nivel de participacion estd influenciado por el grado de
organizacion de las personas y la flexibilidad de los desarrolladores del proyecto en
modificar actitudes y métodos de trabajo (Geilfus, 2002).

Por lo mismo, es importante considerar a las organizaciones sociales como un aspecto de
analisis en este criterio, ya que las organizaciones se asocian, construyen alianzas y se
fundan segun intereses compartidos (Walker and Cass, 2007). Es un indicador que refleja la
capacidad de organizarse por intereses y demandas comunes. Este criterio se sustenta, en el
hecho de que si la comunidad presente un grado de funcionalidad en términos de
organizacion, podrd organizarse en torno a un proyecto de desarrollo, en este caso de
micro-red. Es por eso, que se tienen que determinar cudles son las organizaciones existentes
en una comunidad, y cudl es su grado de funcionalidad. Asi también esto permite identificar
los lideres formales, informales e informales claves, que son relevantes en el proceso de
aceptacion y adopcion de un sistema tecnologico (Taylor y Bogdan, 1992).

En el estudio de Villalta (2009), se propone que uno de los criterios indispensables es
considerar que la comunidad presente lideres que estén comprometidos con la propuesta,
asi también, propone en la categoria de criterios ponderables, que la comunidad ya este
organizada para auto-gestionar su desarrollo.
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Especificamente, en base a las experiencias de proyectos de electrificacion rural a nivel
internacional, uno de los elementos que mas se destaca en la evaluacion de proyectos,
particularmente en el que tiene que ver con la sustentabilidad, es la participacion activa de
la comunidad en las etapas de mantenimiento y operacion (Alzala et al., 2009; Ferrer-Marti
et al., 2011; Ferrer-Marti et al., 2012; Yadoo and Cruickshank, 2012 y Jiménez-Estévez et
al., 2014). Especificamente en el trabajo realizado por Ferrer-Marti et al. (2012), se indica
que una las responsabilidades que tienen que adoptar los beneficiarios del proyecto
energético, es su participacion en todos los procesos de implementacion.

Asimismo, en el estudio realizado por Yadoo and Cruickshank (2012), plantea una
evaluacion de tres proyectos de diferentes paises (Peru, Kenya y Nepal), evaluandolos con
los mismos criterios. Los resultados sobre como ha funcionado el sistema seglin los
diferentes indicadores de sustentabilidad utilizados en dichos estudios'', demuestran que la
proactividad de la poblacién (participacion), es lo mas importante para generar que el
sistema funcione a largo plazo.

4.2.2.2. c. Dimension demografica. Este aspecto, como todos los demas, no se tratan de
manera aislada. Hay que considerar todos los aspectos del contexto sociocultural para
tomar una decision, ya que las labores de autogestion que tendrd un proyecto tecnologico
contemplan varias funciones, y por lo tanto varios roles que deben ser distribuidos de
manera conjunta con la comunidad, con tal de que las funciones sean aceptadas y validadas
por todos, en un enfoque participativo (Ubilla et al., 2014). Por lo que, hay que tener
presente las limitaciones de tales labores para poder encontrar la manera apropiada de su
asignacion.

En ese sentido, es que se tienen que considerar para la toma de decisiones, ciertos aspectos
relacionados con la vision de género de la comunidad y con los roles que asume la
poblacion segun su edad. Para esto, se precisa hacer una revision sobre la composicion de
género de la comunidad, los grupos etarios presentes y la movilidad poblacional.

Género

A modo de contexto, se puede decir que la familia rural tiene una organizacion jerarquica y
normativa en sus relaciones parentales, en donde el hombre tiene un rol social
predominante sobre los demas miembros del hogar, dejando en un segundo plano, la
autoridad de la mujer (Pezo, 2010). Esta situacion, ha encadenado procesos repetitivos en
las familias rurales, que hacen que el ambiente familiar se torne conflictivo y genere
tensiones intergeneracionales. Lo que sumado a las relaciones de subordinacion y
obediencia al hombre (Pezo, 2010), se tienda a considerar en forma determinante, el rol del
género en los analisis de un sistema social rural.

Es por eso, que Arriaza (2005) propone no planificar proyectos enfocados inicamente para
mujeres, sino que plantea construir mecanismos que fomenten la igualdad de participacién
y didlogo de ambos géneros, tomando en cuenta sus potencialidades. Por otro lado, dando

" Como por ejemplo: participacion de los interesados; igualdad de distribucion de energia; relacion técnico-
cliente, entre otros.
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referencia a experiencias anteriores sobre proyectos de energizacion en zonas rurales, es
que se ha analizado que las personas encargadas de la gestion de la operacién de un
proyecto, han sido principalmente hombres adultos. Sin embargo, luego de la evaluacion
del funcionamiento de éstos, se ha evidenciado que los jefes de hogar- responsables de
estas tareas- habitualmente estan sujetos a una frecuente migracion estacional con motivo
de trabajo, por lo que se propone que las capacitaciones técnicas efectuadas en la etapa de
implementacion, estén orientadas a las duefias de casa y mujeres jovenes, puesto que son
las que permanecen por mayor tiempo en el hogar y son las que practicamente conviviran
con el sistema tecnologico (Arriaza, 2005). Este enfoque debe considerar los patrones
culturales que rigen las relaciones de género.

Con todo lo expuesto anteriormente, es que se pretende tener en consideracién al momento
de escoger una comunidad, el rol de la mujer en la comunidad, haciendo una revision a las
organizaciones lideradas por ellas y tomando en cuenta el contexto cultural asociado al
género, todo esto para determinar como se distribuiran los roles en las etapas de una micro-
red.

Grupo etario

Este criterio pretende revisar y clasificar a la comunidad en poblacién joven, adulta y de
tercera edad. Como supuesto se define que si en una comunidad existe una mayor
participacion de jovenes, los proyectos seran mas exitosos, puesto que los jovenes tienen la
capacidad de adaptarse a los cambios, y ser mas innovadores en torno a las decisiones que
tengan que tomarse en las diversas etapas de un proyecto (Castillo, 2000). Por otro lado,
Pezo (2010) estipula que “las personas de tercera edad tienen actitudes poco favorables a
los cambios tecnoldgicos y productivos que puedan ser convenientes para el desarrollo de
las zonas rurales” (Pezo, 2010).

Considerando que en el marco de un contexto universal, la situacion de la migracion de los
jovenes rurales hacia la ciudad, es un hecho concreto en todos los sectores rurales, se
propone que para que la comunidad sea potencial, deben vivir jévenes entre 18 y 30 y
adultos entre 30 y 65 afios. La migracion de los jovenes se origina principalmente, por la
falta de oportunidades que tienen los jovenes en el campo, ocasionado esto, por la dificultad
que tienen para asumir un rol administrativo en sus predios (Castillo, 2000), y por la
busqueda de oportunidades de educacion, salud y empleo en las ciudades (Pezo, 2010). Por
lo tanto, se debe recomienda enfocar los esfuerzos en encontrar personas responsables que
sean jovenes o adultos.

Sin duda puede haber excepciones, por lo tanto, no se trata de discriminar de manera
categorica sobre la edad de los participantes en roles principales, sino que se propone
considerar desde una perspectiva integral, al momento de definir cudl serd la comunidad
Optima para poner a prueba lo que se plantea.
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Movilidad de la poblacién

Este aspecto tiene por objetivo reconocer los procesos de movilidad temporal o permanente
que tiene una poblacion en particular, ocasionada generalmente por la busqueda de mejores
oportunidades laborales, o bien, porque el lugar donde cursan sus estudios formales, no se
encuentra en su lugar de residencia. Es preciso considerar este aspecto, debido a que al
momento de planificar las actividades desarrolladas en las etapas de un proyecto de una
micro-red, las personas que queden a cargo de responsabilidades del funcionamiento del
sistema (etapa de mantenimiento y operacion) (Ubilla et al., 2014), no tengan un
desplazamiento frecuente hacia otros asentamientos humanos durante el afio.

En el proyecto desarrollado en Bolivia: Chupalla y Turco, plantea en base a su evaluacion,
que una de las condiciones iniciales para insertar el sistema de abastecimiento energético
(sistemas individuales de generadores eolicos), fue electrificar a los hogares que contaban
con mas de un residente permanente durante el afio (Ferrer-Marti et al., 2011).

Por otra parte, segun el desarrollo el catastro de las localidades potenciales para insertar un
proyecto de micro-red, elaborado por el Centro de Energia (2013), uno de los aspectos para
escoger entre una comunidad y otra, fue que la poblacion total de una localidad durante
diez afos se mantuviera o aumentara.

En la siguiente seccion (ver también Figura 1) se detalla cada método que caracterizo a
cada criterio expuesto en esta seccion.

4.2.3. Métodos de caracterizacion de los criterios

Siguiendo con los pasos metodoldgicos estipulados en la Seccidon 3 (ver Figura 1), en esta
seccion se presentan los diferentes métodos para caracterizar a los criterios presentados.
Los métodos escogidos fueron definidos, segin la coherencia con el concepto, la facilidad
para la aplicacion, y considerando que la mayor parte de dichos criterios se evaluaran con
mayor profundidad en una posterior etapa de pre-factibilidad. La caracterizacion de cada
criterio de cumplimiento indispensable surge principalmente en base a otras fuentes de
informacion (mencionadas en la siguiente caracterizacion de cada criterio) que se
consideraron pertinentes y practicas para esta propuesta, es decir, se utilizaron
metodologias ya aplicadas, como es el caso de la caracterizacion de la pobreza, la
identificacion de las localidades rurales aisladas, y de la estimacion del potencial energético
de las localidades.

Especificamente, a lo que se refiere a los criterios de cumplimiento ponderable, los
métodos utilizados son de tipo mixto, es decir cualitativo y cuantitativo, y estan asociados a
indicadores que buscan dar una respuesta a los diferentes elementos o sub-criterios que
definen a los criterios. Todo lo anterior se puede expresar en el siguiente esquema (ver
Figura 2).
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Criterios de cumplimiento Criterios de cumplimiento
indispensable ponderable
Métodos de caracterizacion para - Indicadores

cada criterio

-

Elementos que definen a
cada criterio, plasmados en
la pauta de entrevista

|

Figura 2. Métodos de caracterizacion para los dos tipos de criterios propuestos.

4.2.3.1. Criterios de cumplimiento indispensable. Los métodos para los criterios de
cumplimiento indispensable, definidos en la seccion 4.2.2.1, se presentan a continuacion.

4.2.3.1. a Localidades rurales aisladas. Para identificar las localidades en condicién de
aislamiento en la zona de estudio, se propone utilizar el estudio realizado por la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE, 2012).

El procedimiento llevado a cabo por la SUBDERE para determinar el nimero total de
localidades aisladas a nivel nacional fue realizar un indice de aislamiento que integra los
componentes: grado de integracion y condiciones geograficas estructurales. El componente
grado de integracion incluye los ambitos de salud, educacion y centro proveedores de
bienes y servicios. El componente condicién geografica estructural se constituye por los
ambitos o condiciones fisicas ambientales y de centralidad y acceso a un centro politico
administrativo. Todos los componentes anteriores son medidos en base a una serie de
indicadores, los cuales dan como resultado el indice de aislamiento de cada localidad
(SUBDERE, 2012)".

4.2.3.2. b. Localidades sin abastecimiento energético. Para identificar las localidades
aisladas eléctricamente, se debe utilizar la base de datos del Censo 2002, utilizando
REDATAM", que busca sistematizar y relacionar informacion censal. Teniendo
consideracion que la informacion disponible no es la actualizada, pero si se considera
fidedigna. Lo anterior, se considera como una limitante para poder tener una aproximacion

"2 (2*grado de integracion)-condiciones geograficas estructurales=indice de aislamiento. Para mas
informacion revisar el documento “Estudio Identificacion de Localidades en Condicion de Aislamiento
2012”.

" Programa elaborado por CELADE, Division de Poblacién de la Comisién Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), Este software permite crear y procesar bases de datos jerarquicas a partir de censos,
encuestas, estadisticas vitales y otras fuentes de datos, para analisis local, regional y nacional.
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mas real de los datos, sin embargo, es una situacion que complejiza parte del analisis, hasta
no tener los resultados de un Censo actualizado'.

Con la base de datos de las localidades rurales aisladas, se procede a vincular dichas
localidades con la variable “Origen del Alumbrado Eléctrico”, la cual entrega informacion
sobre si la localidad se encuentra conectada a la red eléctrica, si tiene generador
comunitario, si tiene panel solar o simplemente no tiene electricidad. Para este caso, una
comunidad aislada se asumira dentro de la categorias: “generador comunitario”, “Panel
solar”, o “no tiene”.

4.2.3.4. c. Situacion de pobreza. Para determinar el nivel de pobreza existen varias
metodologias que se plantean segun el punto de vista conceptual. Es preciso declarar, que
esta propuesta metodoldgica s6lo busca identificar a las comunidades que se encuentran por
debajo de la linea de la pobreza y no pretende hacer una revision exhausta sobre las
diferentes visiones de la medicion de pobreza, ya que no estd al alcance de este trabajo
proponer una nueva metodologia que se adecue a esta realidad social, que son las
comunidades rurales.

En el caso de que el lugar de estudio corresponda a comunas o region'’se propone utilizar
como primera aproximacion el indicador de pobreza utilizado a nivel nacional a través de
los datos entregados por la encuesta CASEN, la cual da cuenta del porcentaje de habitantes
con ingresos menores a la linea de pobreza, tomando en consideracion que la Canasta
Basica dimensionada no considera que generalmente en las zonas rurales, el 40% de los
alimentos pueden provenir de la produccion familiar, y el ingreso mensual es variable
segun la temporada del afio (Mathey, 2007).

Ahora bien, si el area de estudio es pequeiia, correspondiente a aldeas, pueblos, caserios,
comunidades u otra clasificacion de entidad poblada rural (localidad), se propone realizar
un cuestionario a las familias, en donde se clasifiquen los diferentes aspectos de la pobreza
en las preguntas realizadas, las cuales no buscan determinar si una localidad esta debajo de
la linea de la pobreza, sino que analizar cudles son las necesidades bésicas insatisfechas a
partir de la percepcion de las mismas personas de una comunidad. Este cuestionario,
contiene preguntas adaptadas que surgen del documento “Desarrollo Humano en el mundo
rural”, elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en el
afio 2008. Las preguntas se encuentran en el Apéndice 3.

Por lo tanto, la situacion de pobreza distingue s6lo en un nivel comunal cudl comuna es
mas y menos pobre segun el porcentaje de familias por debajo de la linea de la pobreza.

'* Segun los resultados presentados por la auditoria técnica a la base de datos del levantamiento censal afio
2012 realizada en septiembre del 2014, el Censo 2012 queda invalidado.

""La metodologia es consistente para nivel pais y region, pero pierde consistencia a nivel de areas pequefias
como las localidades (Ministerio de Desarrollo Social, 2013).
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4.2.3.3. d. Potencial energético de las localidades. Para efecto de esta memoria, se propone
una metodologia que considera solo la estimacion de los recursos solar y eodlico para cada
mes de un afio definido. Se utilizan estas energias al estar mas estudiadas a nivel nacional
(también la hidrdulica). Ademads, porque se encuentran disponibles en todo el territorio
(Santana, 2014).

Especificamente se propone determinar el potencial técnico, definido como el
aprovechamiento de las fuentes de energia, considerando las tecnologias para su
aprovechamiento (Santana, 2014).

Para estimar ambos recursos, se utilizaran como primera aproximacion, los datos otorgados
por el Explorado Edlico y Solar, modelador realizado por expertos del Departamento de
Geofisica de la Universidad de Chile, validado en varios estudios (Santana, 2014). El
modelo numérico utilizado para estimar el recurso edlico, es el “Weather Research and
Forecasting Model (WRF)”, el cual representa las variables de la atmoésfera (viento,
presion, temperatura, etc.) en una grilla tridimensional de alta resolucion, cuyos niveles
verticales siguen la topografia. Para estimar el recurso solar, se utiliza un modelo de
transferencia radiativa combinado con informacion de nubosidad inferida del satélite GOES
EAST y observaciones locales hechas por estaciones meteorologicas. EI modelo utilizado
para la transferencia radiativa es el CLIRAD-SW (Departamento de Geofisica de la
Universidad de Chile, 2012a y 2012b).

En el caso, de que la zona de estudio tenga los datos registrados por estaciones
meteorologicas vigentes, se propone utilizar dichos datos, porque son mas precisos y
representativos de lugar de ubicacion (Comision Nacional de Energia (CNE), 2009).

Para el desarrollo de esta primera etapa de seleccion, se realizard un analisis en el programa
HOMER', el cual busca a través de un analisis técnico-econémico, escoger la mejor
configuracion de micro-red para satisfacer la demanda en un lugar especifico, considerando
la inversion inicial, y las etapas de mantenimiento y operacion del sistema, en un periodo
de 20 afios. La informacion necesaria para lograr desarrollar este analisis, requiere de la
inclusion de todos los componentes que influyen en el disefio de una micro-red en el
programa. Para esta primera etapa de seleccion los componentes utilizados son: el perfil de
carga de una comunidad (demanda de la comunidad), los tipos y costos de la tecnologia, y
los datos de los recursos naturales (velocidad y radiacidn). Las tecnologias corresponden
entre otros, a los aerogeneradores, generador diésel, paneles fotovoltaicos, baterias, y un
inversor (Apéndice 2).

Para determinar cuéles son las mejores localidades en términos de sus recursos naturales
disponibles, se utilizard un caso base de consumo, aplicable a todas las localidades de
estudio, tomando como supuesto que el consumo de todas las localidades tienen un
comportamiento similar'’cuando se localizan en un 4rea de estudio con caracteristicas

'® El software HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) fue desarrollado por HOMER
Energy, una compaiiia lider en modelacion de micro-redes creada por el Laboratorio Nacional de Energias
Renovables, una division del Departamento de Energia de Estados Unidos.

'7 Al ser rurales y dedicarse a las actividades econdmicas primarias.
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comunes, por ejemplo una region. Especificamente, se utilizaran los datos de consumo
mensual (kWh) de una comunidad, es decir sélo se contemplard el consumo residencial,
excluyendo en este analisis el consumo los servicios comunes de una comunidad. Los datos
de consumo mensual pueden ser obtenidos gracias a la informacion otorgada por las
empresas de distribucion correspondiente. Ademas, para generar el perfil de demanda de
una comunidad, se necesitan los datos de consumo horario, los cuales se pueden obtener
con datos de un medidor de consumo, instalado en una casa tipica de la comunidad'®. El
consumo horario de esa casa se ponderara para generar el consumo horario mensual de la
comunidad.

Por lo tanto, segun lo explicado anteriormente, la Uinicas variables de cambio dentro de los
componentes al momento de disefiar la micro-red en el programa HOMER, son los datos de
velocidad y radiacion solar de cada lugar de estudio, de esta manera se mostrard las
localidades de estudio que tienen mas potencial energético y una menor dependencia de los
sistemas de respaldo como las baterias y/o el diésel, lo que posiblemente sera reflejado en
términos econdémicos, en el NPC (Costo Neto Presente).

El NPC, traducido como costo actual neto o valor actual neto (VAN), es el valor presente
de todos los costos de instalacion y operacion durante la vida util del proyecto (20 afios),
menos el valor presente de todos los ingresos que se gana en la vida del proyecto. HOMER
calcula el costo neto actual de cada componente del sistema, y del sistema en su conjunto
(se utilizard como referencia este tltimo).

Para priorizar las localidades sobre los resultados que entregara HOMER, los
desarrolladores de proyecto decidirdn hasta que valor de NPC serd pertinente escoger.
Sobre la fraccion de recursos naturales, esta propuesta propone escoger las localidades que
utilicen sobre el 50% de energias renovables en la generacion de energia.

Por otra parte los costos utilizados para simular una micro-red dependera del tipo de
tecnologia. Principalmente el programa HOMER, solicita los costos de cada componente
como el capital inicial, costo de reemplazo y el costo de operacion y mantenimiento.

Una vez aplicada toda la metodologia presentada en este trabajo, se realizardn mediciones
en terreno con el fin de identificar con mayor exactitud cual es el potencial energético.
Especificamente para el estudio de la demanda energética en una comunidad conectada o
desconectada de la red en la zona escogida, una forma mas adecuada para medirla seria a
través de la aplicacion de encuestas a nivel de familia y a nivel de comunidad (colegios,
centros de salud, alumbrado publico, iglesias entre otros) junto con una estimacion
cuantitativa de los datos de consumo (en el caso de una micro-red conectada a la red)
(Camblong et al., 2009). Para el caso de las encuestas a las familias en una comunidad
conectada, se deberia averiguar sobre la cantidad y el uso de los electrodomésticos
utilizados. Para el caso de una comunidad aislada, hacer una proyeccion de cuéles serian las

' En general, se clasifican los tipos de familias que existen en la comunidad, y luego se extrapola el consumo
de dichas familias al resto de la comunidad. En este caso, con los datos de consumo de una familia, se
extrapola hacia el resto dela comunidad.
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necesidades energéticas a futuro. En cuanto al consumo comunitario, se debe encuestar a
personas que tenga un conocimiento mayor de la comunidad o a personas encargadas de
cada recinto (colegio, posta) sobre los usos de electrodomésticos, infraestructura existente,
actividades extra programaticas o festividades entre otras preguntas que sirvan para analizar
de mejor manera el consumo actual y el consumo proyectado de la comunidad (Kumar et
al., 2009).

Todo lo anterior, para planificar una micro-red, en la etapa de pre-factibilidad (Ubilla et al.,
2014).

4.2.3.1. Criterios de cumplimiento ponderable. A continuacion se presentan los métodos
utilizados para caracterizar cada criterio especifico de tipo ponderable, definidos en la
Seccion 4.2.2.2, los cuales seran analizados a partir de la informacion directa proveniente
en cada comunidad.

La informacién obtenida fue analizada a través de la utilizacion de indicadores asociados al
concepto (ver Apéndice 4, Cuadro 2), los cuales buscaban otorgar un resultado cuantitativo
de los criterios aplicados, a partir de todos sus variables o sub-criterios que lo definen.
Estos indicadores sirven como base para comparar entre las comunidades a evaluar en la
etapa final de seleccion, teniendo en cuenta que esta respuesta cuantitativa, no es la unica
expresion real del criterio y que algunas dindmicas sociales se analizan y evaltian también
desde una mirada cualitativa, que en este caso, fue complejo abordarlo en esta memoria. De
todas formas, los indicadores permiten establecer una primera vision de dichas variables o
sub-criterios, los cuales son determinantes en esta etapa de seleccion (ver Apéndice 5),

Para cada indicador se desarroll6 una ficha, que estd compuesta por el nombre del
indicador; el criterio al cual corresponde; el objetivo del indicador; el resultado esperado
para esta propuesta de seleccion; la formula para determinar el resultado del indicador; las
preguntas asociadas en la pauta de entrevista; preguntas de profundizacion para analizar
cualitativamente el criterio y finalmente un item de observacion, que especifica a quien se
le tiene que aplicar la pauta de entrevista. Para revisar el esquema de cada ficha de
indicador, revisar el Apéndice 5. También es importante agregar que los resultados
esperados de cada indicador, pueden variar segiin cada proyecto.

Por otro lado, las preguntas asociadas a cada indicador de estos criterios ponderables (ver
Apéndice 5), estdn plasmadas en una pauta de entrevista (ver Apéndice 3), que es un
instrumento del método etnografico (ver definiciéon en la Seccion 3.1.1), que tiene las
siguientes caracteristicas presentadas a continuacion.

4.2.3.1. a. Pauta de entrevista. Esta pauta busca recolectar la informacion que permita
identificar los aspectos propios de la comunidad. Para eso se formularon preguntas
asociadas a cada uno de los indicadores de los criterios de situacion de pobreza, cohesion
social, participacion comunitaria y dimension demografica para que sean aplicados
mediante entrevistas semi-estructuradas o mixtas a las familias de la comunidad a evaluar
(ver Apéndice 3). Esta tltima, es una técnica que permite establecer un guion que dé
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respuesta a los objetivos planteados, pero que deja un margen para modificar las preguntas
en funcién del desarrollo de la entrevista y la interaccién con el actor. Esta permite
descubrir ciertos aspectos que surgen el momento de la conversacion y que es interés para
el entrevistado, situacion que es fundamental para evaluar el funcionamiento de la
metodologia propuesta y para determinar otros elementos importantes que influyen en la
cohesion social, y otros aspectos sociales. Es importante mencionar que en esta técnica, el
objetivo es profundizar sobre los pensamientos, ideas y valores del actor, por lo que es
importante indagar sobre esos cuestionamientos surgidos en el desarrollo de la entrevista
(Guber, 2001), empleando preguntas que vayan desde lo madas descriptivo a lo mas
evaluativo (Hernandez, 2013), permitiendo obtener informacion respecto a la percepcion de
los actores del territorio respecto a los diferentes criterios propuestos.

Por lo mismo, es que la pauta de la entrevista comienza por preguntas generales que
permiten caracterizar a las diferentes familias, segin su nivel educacional, edad, género
luego las preguntas se distinguen segin cada criterio. También se propone que el
entrevistador vaya acomodando los criterios, segin como vaya evolucionando la
conversacion.

Asi también, se prioriza realizar las entrevistas a las personas que asistan a las reuniones
iniciales de presentacion del proyecto de estudio, con el fin de agilizar la entrega de
informacion. Particularmente, a partir de la sugerencia del Ministerio de Desarrollo Social,
para la formulacion y evaluacion de proyectos de electrificacion rural, se debe entrevistar
como minimo al 20% de las familias de una localidad. En el caso que sea factible en
términos de costo y capacidad humana, es mejor tener una radiografia de la comunidad a
partir de la opinién de la totalidad de la comunidad. Asimismo, es importante siempre
considerar las respuestas y opiniones de los lideres formales e informales de las localidades,
pues son lo que nos dardn una perspectiva completa de la comunidad, claramente desde su
vision.

A continuacion se presentan los métodos de caracterizacion especificos para cada criterio
ponderable (ver Figura 2).

4.2.3.1. a. Cohesién social. Los elementos explicados en la definicion del criterio, son
desde el punto de vista del objetivo, los mas fundamentales para considerar. Sin embargo,
la forma de medir esto se torna dificil al ser un criterio mas bien subjetivo en comparacion
con los otros, ya que depende de factores como por ejemplo, la confianza entre el
informante y el investigador. No obstante, estos se evaluaran mediante entrevistas
personales a las familias y/o lideres locales, con el fin de tener una vision general sobre las
relaciones existen en el lugar, ya sea entre vecinos, lideres, asi como también sobre la
dimension de los conflictos presentes.

Precisamente, los umbrales para priorizar la seleccion de la comunidad son determinados
por el indicador asociado a cada aspecto que determina la cohesion social. Los indicadores
principales que se definen en una primera etapa de seleccion son:

1- Relaciones internas: el objetivo es identificar como es la relacion entre los vecinos
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2- Relaciones externas: el objetivo es identificar como es la relacion con los actores
externos, como la Municipalidad (actor més importante identificado en el desarrollo
de proyectos de energizacion rural).

La definiciéon mas detallada de las relaciones internas y externas se pueden revisar en la
Seccion 4.2.2.2.a. Ademas el detalle del indicador se puede revisar en el Apéndice 5
(indicadores 1y 2).

Por otro lado, segun la definicion de cohesion social, la conflictividad es aspecto muy
relevante dentro del criterio. Sin embargo, poder encontrar una forma de medirla a través
del uso de indicadores es complejo en este trabajo, pues la naturaleza y dimensionamiento
de un conflicto, se evalia a medida que uno va conociendo e introduciéndose en la
comunidad. A pesar de lo anterior, se proponen preguntas para comenzar a tener una
primera idea de la naturaleza de la conflictividad en un contexto local.

4.2.3.1. c. Participacién comunitaria. Segun lo definido (Seccion 4.2.2.2.b), la participacion
es un aspecto dinamico variable en el tiempo, sin embargo existen elementos que nos daran
cuenta como primera aproximacion, como es el grado de organizacion de la comunidad, asi
como también la percepcion que tiene la comunidad con respecto a su participacion en
distintos contextos. Las preguntas vinculadas a caracterizar el criterio, se presentan en la
pauta de entrevista (ver Apéndice 3). Se propone realizar la entrevista en primera instancia
a los actores claves de la comunidad, los cuales pueden ser los representantes de la
directiva, o representantes de organizaciones importantes. También se propone hacer la
entrevista a los actores externos que son parte de los programas o proyectos que se
desarrollan en la comunidad, por ejemplo, los jefes técnicos de PRODESAL (Programa de
Desarrollo Local) o PDTI (Programa de Desarrollo Territorial Indigena)lg, 0 representantes
de la Municipalidad que tengan un conocimiento sobre las comunidades. Los indicadores
utilizados para la etapa de comparacion entre comunidades son:

1- Porcentaje de organizaciones sociales activas: el objetivo es identificar las
organizaciones sociales activas, es decir que actualmente funcionan. Este indicador
permite visualizar el grado de funcionalidad que tiene la comunidad.

2- Porcentaje de personas pertenecientes a una organizacion de la comunidad: Este
indicador también permite visualizar el grado de funcionalidad que tiene la
comunidad, especificamente para cada uno de sus miembros.

3- Porcentaje de personas de una organizacion que asiste regularmente a las reuniones
de dicha organizacion: tiene el objetivo de ver la participacion interna de cada
organizacion existente en una comunidad, reflejado en el numero de personas que
asiste regularmente a las reuniones convocadas por dicha organizacion.

4- Percepcion sobre la organizacion en la comunidad: tiene la finalidad de conocer
como la comunidad percibe la organizaciéon en la comunidad, lo cual permite
establecer un parametro sobre el grado de organizacion existente.

' Programas de INDAP, ejecutados a través de la Municipalidad correspondiente, que tienen el objetivo de
apoyar a los pequefos productores agricolas y sus familias que desarrollan actividades silvoagropecuarias.
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El detalle de cada indicador se puede revisar en el Apéndice 5 (indicadores 3,4, 5y 6).

4.2.3.1. d. Dimensidon demografica. Las variables de edad, género y movilidad poblacional,
son faciles de obtener a nivel de informacion oficial secundaria y también a través de las
entrevistas a realizar. En esta ocasion, se recomienda obtener la informacion a partir de las
entrevistas, pues es informacion detallada y actualizada. No obstante, las edades y
composicion de género de una comunidad, también se puede obtener a través de las
Municipalidades. Lo indicadores utilizados en la propuesta son:

1- Porcentaje de jovenes presentes en una comunidad: Identificar el nimero de jovenes
que residen en la comunidad permitird saber quiénes son las personas que
eventualmente podrian tener un rol en un proyecto de micro-red.

2- Porcentaje de adultos presentes en una comunidad: Identificar el nimero de adultos
que residen en la comunidad permitird saber quiénes son las personas que
potencialmente podrian tener un rol en un proyecto de micro-red.

3- Porcentaje de personas que reside mas de 2 meses fuera de la comunidad:
Identificar la migracion de las personas de la comunidad por motivo de educacion o
trabajo.

4- Porcentaje de mujeres que participa las reuniones del comité o juntas de vecinos®
de la comunidad: Identificar la participacion de la mujer en las dinamicas mas
funcionales de una comunidad con la finalidad de visualizar si las mujeres en las
comunidades de estudio podrian tomar un rol activo en la etapa de implementacion
de un proyecto de micro-red.

0

Al igual que los criterios anteriores, el detalle de cada uno se puede revisar en el Apéndice
5 (indicadores 7, 8, 9, y 10).

Ya finalizada la fase de formulacion de los criterios y sus métodos de caracterizacion, la
etapa final de disefio de la propuesta metodologica preliminar se explica en la siguiente
seccion.

4.2.4. Propuesta metodologica preliminar

La propuesta metodoldgica preliminar se basa en el complemento de los criterios de
cumplimientos indispensable y ponderable junto a sus métodos de caracterizacién (ver
Figura 1) que son particulares para cada caso (ver Figura 2). Ademads, se propone una etapa
de comparacion entre comunidades aplicando una ecuacion que pondera todos los
resultados de los indicadores y finalmente se proponen etapas de como implementar la
propuesta. Todo lo anterior se expresa en el siguiente diagrama (ver Figura 3), el cudl serd
detallado a continuacion cuando se presente la ponderacion de los criterios ponderables
(Seccion siguiente) y las etapas para implementar la propuesta metodologica preliminar
(Seccion 4.2.4.2).

* El comité de la comunidad o junta de vecinos es una organizacion donde se discuten los principales
quehacer o las necesidades de la comunidad. Es donde confluye toda la comunidad.
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Figura 3. Propuesta metodoldgica sobre la seleccion de comunidades rurales aisladas para
insertar un proyecto de micro-red.

Algunos de los criterios de cumplimiento ponderable tienen mas peso relativo que otros, es
decir, algunos son mas limitantes que otros. A continuacion se detalla, la forma de
comparar entre las comunidades postulantes para insertar un proyecto de micro-red, lo cual
es lo novedoso de la propuesta, pues en ninguno de los proyectos revisados, proponian una
metodologia de seleccion completa.

4.2.4.1. Ponderacion de los criterios ponderables. Se establece que el criterio mas
importante es la cohesion social, luego la participacion comunitaria, y por Ultimo los
factores referidos a la movilidad de la poblacion, la edad y el género. El peso relativo de
cada criterio propuesto, se establecid a partir de los objetivos del proyecto de micro-red
estipulados en el marco general de la presente memoria (Seccion 4.1), por lo tanto si no
existe una cohesion minima, posiblemente el sistema fracasara en el futuro.

Para comparar entre dos o mas comunidades en la “etapa de comparacién”, se tienen que
realizar las mismas preguntas con sus diferentes alternativas, con tal que las comunidades
se encuentren de igual forma evaluada. En el caso que sea posible, se pueden establecer
otros aspectos que se pueden considerar como elementos importantes, como la observacion
participante o pasiva de los investigadores al momento de realizar la investigacion, serviran
para profundizar el analisis.

Segun lo estipulado por Arriaza (2005), se presentan los resultados de los indicadores para
cada criterio, para cada comunidad, se establece que las mejores localidades que ponderen
mas en términos de puntaje, sean las mas propicias para insertar un proyecto de micro-red.
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A continuacion se presenta la ecuacion (1) para determinar si una comunidad es mas o
menos apta para insertar una micro-red, en términos cuantitativos, como un primer
resultado para analizar.

Puntaje para la seleccion = Cohesion social x Participacion comunitaria x
Dimension demografica (1)

En donde, la cohesidn social serd una limitante, porque sus resultados podran ser 0 o 1. Es
decir 0 para cuando el indicador no cumple con el resultado esperado. La participacion no
tiene resultados limitantes, ya que es un proceso dinamico supeditado por la motivacion de
participar en el proyecto por los métodos y técnicas utilizadas por el equipo desarrollador y
por la cohesion social que existe en la comunidad. Sin embargo, tiene un factor de
importancia mayor que la dimensién demografica.

El factor de importancia en esta propuesta no se especifico debido a que es complejo
determinar un nimero absoluto que permita ser aplicable a cualquier realidad. Por lo tanto,
el factor de importancia (ponderacion) lo definira cada desarrollador de proyectos, teniendo
en consideracion que es mas importante la participacion que el criterio de dimension
demografica.

Especificamente la ecuacion se conforma de la siguiente manera:

Relacion interna x Relacion externa x ), [ (f1 * (% de organizaciones sociales activas +
% de personas pertenecientes a una organizacion +

% de asistencia a las reuniones de las organizaciones existentes +

% sobre la organizacion de la comunidad)) + (f2 *

(% de personas entre 18 y 30 afios + % de personas entre 30 y 65 afios +

% de mujeres que participa en las reuniones del comité de una comunidad +

(1 — % de personas que reside mas de 2 meses fuera de la comunidad)))]/lOO

Donde, el resultado de las relaciones internas sera 0 o 1; el resultado de las relaciones
externas serd 0 o 1; y todos lo demas indicadores serdn entre 0 y 1, multiplicado con su
respectivo factor de importancia.

El resultado final, da una escala entre 0 y 8, donde entre 0 y 3 significa que la comunidad
no es apta para ser seleccionada, y entre 4 y 8 significa que es una comunidad potencial,
siendo 7 una comunidad ideal (lo cual es casi imposible que ocurra).

4.2.4.2. Etapas para implementar la propuesta metodologica preliminar. Para aplicar la
propuesta a un caso de estudio, se proponen los siguientes procedimientos que responden al
como implementar la metodologia a un caso de estudio (Apéndice 6). La construccion de
las etapas para implementar esta propuesta, se fundamenta en la experiencia del Centro de
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Energia®' de la Universidad de Chile, en el desarrollo de la primera micro-red en Chile y
sobre el trabajo desarrollado por Arriaza (2005).

Para comenzar aplicar la propuesta, se deben aplicar los criterios: localidades rurales
aisladas, localidades sin abastecimiento energético y situacion de pobreza, donde
eventualmente se identificaran dificultades en torno a la informaciéon disponible. Esta
informacion al ser de origen secundario tiene que ser corroborada y validada por los actores
pertenecientes a los organismos locales vinculados a las comunidades aisladas potenciales
para insertar un proyecto de micro-red (ver Figura 3). Esto, porque los actores que forman
parte de los organismos locales, como las Ilustres Municipalidades y sus diferentes
programas, tienen informacion local detallada sobre los aspectos territoriales de las
localidades (aspectos ambientales, sociales, culturales y econémicos). Una vez corroborado
los resultados de la aplicacion de los dos primeros criterios, se le consulta a los actores de
dicha instituciones, cudles son las comunidades pertenecientes a dicha localidades que
pueden ser potenciales para realizar el estudio de campo en donde se aplican los criterios
ponderables. Luego de establecer las comunidades, se procede a estimar el potencial
energético (ver Figura 3).

Finalizada la aplicacion de los criterios de cumplimiento indispensable (Seccion 4.2.2.1), se
procede a pedir la autorizacion formal a las comunidades potenciales para aplicar los
criterios de cumplimiento ponderable (Seccion 4.2.2.2, sefialados por los actores locales).
Es decir, se presenta la propuesta de estudio a los representantes tradicionales y formales de
las comunidades, con el fin de obtener su aprobacion para realizar el levantamiento de
informacion. Posteriormente, se deben realizar reuniones comunitarias para presentar el
proyecto y obtener la aprobacion de la comunidad en su totalidad. En dichas reuniones se
debe presentar los alcances, y objetivos del estudio (ver Figura 3).

A continuacion de la aprobacion de la comunidad, se deben aplicar los métodos que
caracterizan los criterios propuestos (4.2.3.2), para hacer una radiografia social, cultural,
economica y ambiental de las comunidades y finalmente realizar una reunion que presente
todos los datos recopilados en terreno, con el fin de validar esa informacion a través de la
percepcidon y opinion de la comunidad con respecto a la informacion presentada (ver Figura
3).

Finalmente, se obtiene la informacion, se ordena segun lo propuesta por Arriaza (2005)
(Seccion 4.2.1.1.a) y se procede a ponderar los criterios en cada comunidad, segin lo
establecido en la etapa de comparacion (Seccion anterior 4.2.4.1).

En la decision influyen principalmente los objetivos, alcances y principios del proyecto a
implementar. Es por eso que es una decision que compete a un equipo multidisciplinario y
que se encuentra supeditada a las capacidades economicas y técnicas de un proyecto
especifico, por lo que el puntaje presentado al momento de aplicar la ecuacion (1) es una

! Que incorpora la experiencia del profesor Roberto Hernandez y Doris Siez como miembros de dicha
Institucion en el desarrollo de proyectos energéticos, especificamente la experiencia sobre el trabajo realizado
en Huatacondo, primera micro-red en Chile.
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respuesta de la seleccion que pueden ser complementada con otros elementos de tipo
cualitativos, como la observacién pasiva, las opiniones y apreciaciones del equipo
desarrollador.

Para continuar con el desarrollo de este trabajo, y segun los objetivos planteados, la
propuesta preliminar definida tiene que ser probada a un caso de estudio para poder
verificar su aplicabilidad y pertinencia a una realidad local. A continuacion se muestran los
resultados de la aplicacion.

4.3. Aplicacion de la propuesta metodologica preliminar

La aplicacion de la propuesta metodologica se realizé en la Region de la Araucania, en el
marco del desarrollo del Proyecto aprobado el ano 2014 por CONCYT: FONDEF IDeA
14110063 "Disefo e Implementacion de un Prototipo Experimental de Micro-redes para
Comunidades Mapuche”. Los resultados contenidos en esta seccidn, no necesariamente
fueron aplicados segun lo establecido en la etapa de implementacion (Seccion 4.2.4.2), de
hecho luego de aplicar los criterios de cumplimiento indispensable, los criterios
ponderables se aplicaron en una comunidad rural no aislada y con abastecimiento
energético (Huanaco Huenchun).

Para contextualizar sobre el area de estudio, la Region de la Araucania, tiene una
poblacional regional de 869.535 habitantes, equivalente al 5,8% de la poblacién nacional.
Por otro lado, presenta una poblacion rural de 281.127 habitantes, la cual representa el
32,3% de la poblacion total regional y el 13% del total nacional (INE, 2008).
Geograficamente se ubica entre los paralelos 37°35” y los 39°37 latitud Sur y entre los
70°50° y 71° 48" longitud Oeste (INE, 2008) (ver Figura 4); se caracteriza por presentar un
clima templado lluvioso, que se localiza especificamente en la Cordillera de la Costa y la
Precordillera Andina, con temperaturas extremas de 2°C y 23°C, y periodos secos de uno a
dos meses. Particularmente, en la zona costera predomina el clima templado costero,
caracterizado por presentar precipitaciones que varian entre los 1000 y 1500 mm anuales.
En el valle central de la region predomina el clima templado mediterraneo, que presenta
menor precipitacion y mas periodos secos. Finalmente en la Cordillera de Los Andes
presenta clima frio de altura, caracterizado por precipitaciones que bordean los 3000 mm
anuales, y por bajas temperaturas todo el afio (Kdppen, 1948, citado por Insunza 2003).
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Figura 4. Mapa del lugar de estudio: Region de la Araucania. Elaboracion propia.

Se aplicaron los criterios de cumplimiento indispensable en toda la Region, mientras que
los criterios ponderables se aplicaron en la Comunidad Mapuche Huanaco Huenchun
ubicada en la comuna de Nueva Imperial.

Segun los objetivos iniciales, los criterios de cumplimiento ponderable planteaban ser
aplicados en dos comunidades, para asi poder realizar la aplicacién de la “etapa de
comparacion”. Sin embargo, debido a los tiempos establecidos®, y el avance de los
objetivos del Proyecto FONDEF, la metodologia sélo se aplico a un caso de estudio.

A continuacion se detallan los resultados de la aplicacion de cada criterio propuesto.

4.3.1. Aplicacion de criterios de cumplimiento indispensable

En primera instancia tal cual lo plantea la etapa de implementacion de la propuesta
(Seccion 4.2.4.2), se aplicaron los criterios de cumplimiento indispensable.

** Segln lo establecido en las etapas para implementar la propuesta, se procedié a presentar el estudio
“Diseflo e Implementacion de un Prototipo Experimental de Micro-redes para Comunidades Mapuche” a la
Comunidad José Painecura, ubicada en la Comuna de Carahue, sin embargo, el Lonko junto a la Comunidad
decidieron aplazar la decision sobre aceptar o no participar en el estudio, lo que provocé que no se incluyera
como una nueva comunidad para analizar en este trabajo.
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4.3.1.2. Localidades rurales aisladas. A partir de la informacion disponible en el estudio
“Identificacion de Localidades en condiciones de aislamiento 20127, se desprende que en la
Region de la Araucania existen 461 localidades rurales en condicion de aislamiento, lo que
representa el 9,4% del total de las localidades aisladas del pais.

Se puede observar en el Apéndice 7 que existen localidades en condicion de aislamiento
distribuidas por toda la region de la Araucania. Sin embargo se puede observar que existen
mas localidades aisladas en las zonas ubicadas en los extremos (cordillera y costa).
Especificamente las comunas donde existen mas localidades aisladas son (de mayor a
menor): Lonquimay (53), Carahue (38), Cunco (35), Lumaco (28), Tolten (27) y Angol
Collipulli y Curacautin (23).

4.3.1.3. Localidades sin abastecimiento energético. Segun los resultados, la informacion
entregada por el Censo 2002, a través de la base de datos de REDATAM, en la Region de
la Araucania existen 10.517 hogares que estan desconectadas de la red de distribucion. De
las 461 localidades rurales aisladas, 135 estan desconectadas de la red, eso quiere decir que
pueden no tener ninguna fuente de abastecimiento o pueden tener un sistema de generacion
diésel o paneles fotovoltaicos. A nivel espacial, se puede observar en el Apéndice 8, que las
zonas que se encuentran desconectadas estdn ubicadas en los alrededores de la Region,
especificamente en la zona cordillerana y la zona costera. En términos cuantitativos, las
comunas que tienen mas localidades rurales aisladas sin abastecimiento energético son:
Lonquimay (23), Cunco (16), Carahue (12), y Angol (12).

Los resultados anteriores, tuvieron una etapa de validacion de la informacién, debido a que
no era una informacion actualizada. Especificamente, se visitd la Ilustre Municipalidad de
Lonquimay y la empresa de distribucion de la comuna, Frontel, los cuales entregaron la
informacion actualizada. Segun los datos entregados por Frontel, actualmente (afio 2014)
todas las comunidades se encontraban conectadas a la red. Solo existian hogares aislados
sin electricidad. Por otro lado, segun la informacion proporcionada por la Municipalidad,
dicha informacion fue confirmada, sin embargo declaraban que existian problemas con el
suministro en épocas de invierno, lo que originaba en ciertos momentos que la comunidad
estuviera hasta dos semanas sin electricidad (por la nieve acumulada).

4.3.1.4. Situacion de pobreza. En base a la informacion otorgada por la encuesta CASEN
afno 2009, se presenta en el Apéndice 10, una clasificacion de la pobreza en la comunas de
la Region de la Araucania. Esta clasificacion representa el porcentaje total por comuna que
se encuentra en situacion de pobreza. Especificamente la categoria 1 corresponde a las
comunas que tienen entre un 0 y 20% de su poblacion total en situacion de pobreza, la
categoria 2 entre el 20 y 30% y la categoria 3 entre el 30% y el maximo que es 41%
(Loncoche). Se deberian priorizar las comunas que se encuentren en la categoria 3, por
presentar mas hogares en condicion de pobreza.

En cuanto a los resultados especificos de las preguntas asociadas para realizar en cada
comunidad, la mayoria recibe ingresos entre los $100.000 mil y $200.000 mil pesos. Todos
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declararon estar conformes con su situacion actual y en todos los casos, el mayor gasto de
las familias era la cuenta de la luz (sobre el 10%).

Todos los resultados anteriores no permitieron categorizar a las localidades en distintas
situaciones de pobreza, lo cual valida lo expuesto en la metodologia de caracterizacion del
criterio.

4.3.1.5. Potencial energético de las localidades. En primera instancia, se procedid a
registrar los datos de velocidad de viento y radiacion solar otorgados por el Explorador
Eolico y Solar de la Region de la Araucania. Los datos obtenidos fueron horarios, con la
finalidad de tener una mejor estimacion de la caracterizacion de los recursos mencionados.
La serie de datos utilizada corresponde al afio 2010.

Se hace énfasis en que los resultados entregados en esta memoria son una primera
aproximacion. Esta aplicacion parcial tiene el objetivo de mostrar el funcionamiento y
aplicabilidad del criterio para escoger comunidades, por lo tanto se aplica a 15 localidades
rurales aisladas distribuidas en toda la Region de la Araucania, con la finalidad de tener una
prueba representativa en toda la region. Estas localidades rurales aisladas se escogieron,
arbitrariamente en diferentes zonas (Cuadro 3 y Figura 10 Apéndice 9).

Una vez utilizada esta primera aproximacion, y cuando ya se haya reducido el nimero de
posibles comunidades, se deben realizar pruebas en terreno durante un afio para poder
determinar de mejor manera el potencial edlico y solar del lugar, en una etapa de pre-
factibilidad.

Como resultados generales de la potencia teodrica en la Region de la Araucania (ver figuras
11 y 12, Apéndice 9), en el recurso solar, se puede observar que el mayor promedio de
radiacion solar anual, ocurre en las zonas cordilleranas, alcanzando un maximo de 6,1
kW#*m™ dia y un minimo de 3,8 kW*m™ dia. En cuanto a la distribucion de la velocidad del
viento en la regién, es heterogénea, el promedio minimo anual de velocidad es de 1,7 m*s™
y el méximo es 11,7 m*s™.

Sobre los componentes utilizados en el programa HOMER, el consumo de las localidades
se obtuvo a partir de la informacion entregada por la empresa de distribucion Frontel
(Grupo Saesa), de los consumos bimensuales de una comunidad en particular (Huanaco
Huenchun) y los datos registrados cada 15 minutos en una casa de la comunidad (mes de
abril)*. A partir de esa informacién se asumi6 que el consumo de la casa de Huanaco
Huenchun, es similar al consumo del resto de la comunidad. El resultado de la curva de
demanda de la comunidad en un dia de semana y en un dia de fin de semana, se expresan en
la figuras 13 y 14 (ver Apéndice 9). Como resultados preliminares, la comunidad tiene un
mayor consumo entre las 18 y 23 h.

* Se instalé un medidor de consumo en una casa de la Comunidad de Huanaco Huenchun. El hogar donde se
instalo estd compuesto por 6 habitantes.
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Sumado a lo anterior, también se ingresaron los datos de los costos asociados para cada
tecnologia (ver Cuadro 4, Apéndice 9).

Finalmente, los resultados entregados por HOMER, sobre las localidades con mayor
potencial energético (ver Cuadro 5, Apéndice 9) gracias a sus recursos naturales son:
Ranquil (Lonquimay), Puente Bases Grandes (Curarrehue), Huefalihuen (Carahue) y Molul
(Loncoche), ya que en el disefio ocupan una fraccion de generacion renovable entre el 30%
y 45% (que es menor a lo establecido en los métodos, Seccion 4.2.3.3. d).

En términos de NPC (VAN), las mejores localidades de mayor a menor son: Coyanco,
Santa Lidia, Nihue, Puente Bases, Molul, Huefialihuen, Pehuenco, Ranquil, Rio Amargo,
Chiquitoy e Icalma. Estos resultados no estan directamente relacionados con los recursos
naturales utilizados en la generacion, por lo tanto esto discrepa con el supuesto definido en
el criterio, el cual plantea que mientras exista una mayor fraccion de energia renovable
reflejado en el punto “Porcentaje energia renovable” (ver Cuadro 5, Apéndice 9), menor
sera el Costo Neto Presente. Esto se puede analizar sobre el uso del tipo de energia, por
ejemplo, las localidades mejores con respecto al NPC, utilizan un mayor porcentaje de
recurso natural (Coyanco utiliza 60 kW de paneles solares). Por otro lado, en la simulacion
de las 11 localidades, la peor en términos de NPC, es la que utiliza més diésel. Las
siguientes localidades utilizan menos energia renovable, lo que responde a la disponibilidad
de estos.

Continuando con la aplicacion y segun lo establecido en la Seccion 4.2.4.2, se presenta la
experiencia de aplicacidn sobre la etapa de verificacion de la informacion.

4.3.2. Etapa de verificacion de la informacion

Segtin todos los resultados de los criterios indispensables, las comunas con mayor potencial
fueron: Lonquimay, Cunco, Carahue, Angol y Tolten. Segin esa informacion se procedio a
seguir las etapas propuestas para implementar esta metodologia, la cual indicaba que una
vez estudiada la informacion de los criterios que aplicaban de forma filtradora y con
informacion proveniente de fuentes secundarias, se deberia corroborar la informacion a
través de visitas a terreno.

Se realizaron 5 visitas a terreno (no justamente en todas las comunas con mayor potencial)
para verificar la informacion recopilada a partir de fuentes secundarias, especificamente se
visitaron las comunas de Lonquimay, Galvarino, Carahue y Nueva Imperial.

En concreto, segiin la informacidén otorgada en los diferentes municipios, no existen
comunidades aisladas eléctricamente en la Region de la Araucania, por lo que el objetivo
de una micro-red puede variar segun la realidad local donde se quiera aplicar. Es decir, el
enfoque del objetivo puede cambiar a disminuir los costos actuales de le electricidad en las
comunidades o mejorar la calidad del servicio eléctrico, debido a que se consideran como
un gasto mensual que supera el 10% (segun las entrevistas realizadas). Asi también, se
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pueden volcar los objetivos a potenciar y aportar en el desarrollo de nuevas alternativas
tecnologicas en el &mbito agropecuario.

Luego, de corroborar esta etapa de aplicacion de la propuesta, el proyecto se presentd a la
comunidad en Lonquimay, Carahue y Nueva Imperial, resultando factible realizar el
estudio s6lo en Nueva Imperial y en Carahue, ya que en Lonquimay no existia una buena
relacion entre las comunidades y la Municipalidad®®.

Por lo tanto a continuacién se especifica la experiencia de aplicacion de los criterios
ponderables en la comunidad Nueva Imperial, Comunidad Mapuche Huanaco Huenchun.

4.3.3. Aplicacion de los criterios de cumplimiento ponderable

Para contextualizar sobre el lugar de estudio donde se aplicaron los criterios de
cumplimiento ponderable, la Comunidad Mapuche Huanaco Huenchun, se ubica a 11
kilometros al oeste de la comuna de Nueva Imperial (Apéndice 11), estd conformada por
dos sectores: Imperialito y Puente Fierro. En conjunto suman un total de 83 familias y 116
habitantes (Corporacion Mapuche Newen, 2009). La principal actividad econémica de
Huanaco Huenchun es la agricultura de autoconsumo, lo que corresponde a su principal
ingreso econdomico. La comunidad se ubica en una zona de vega, lo que propicia cultivos en
seco como porotos verdes, habas, lentejas, entre otros (para mas detalles de la comunidad,
ver Apéndice 12).

A partir de las conversaciones (entrevistas semi-estructuradas) y observaciones realizadas
en las visitas a la Comunidad Huanaco Huenchun, se obtuvo la informacion descriptiva de
sus aspectos sociales, culturales, econdmicos y ambientales. Se entrevistaron 19 familias
del sector Imperialito y 11 familias del sector Puente Fierro, dando un total de 30 familias
entrevistadas en la comunidad.

La recopilacion de toda la informacion fue obtenida en tres visitas a terreno. La primera se
realizo entre el 10 y 13 de diciembre del 2014, la segunda entre el 5 y 6 de enero del 2015 y
la Gltima entre el 13 y 15 de enero del 2015.

A continuacion, se muestran los resultados de los indicadores aplicados para cada criterio,
en forma concreta. También, se agregd una descripcion mas completa de todos los
elementos preguntados a las familias, los cuales tratan de responder a las preguntas que
profundizan el andlisis para cada criterio (ver Apéndice 12).

4.3.3.1. Cohesién social. Para analizar el criterio, solo se realizaron las preguntas a las
familias de Huanaco Huenchun (30 familias). Los resultados de los indicadores asociados,

** Este resultado, da cuenta que el criterio de cohesion social es fundamental para lograr el desarrollo de este
proyecto, cuando no existe una buena relacion entre dichos actores, la etapa de cogestion es dificil que
concrete.
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indicaron, que mas del 50% de las familias respondieron que existe una buena o muy buena
relacion con los vecinos. A pesar de que la conflictividad no se encuentra expresada en un
indicador, al momento de preguntar sobre la existencia de algun conflicto, todos
respondieron que no existe un problema importante en la comunidad. Y sobre las relaciones
externas, también mas del 50% respondié que existe una regular, buena o muy buena
relacion con la Municipalidad.

4.3.3.2. Participacion comunitaria. Con respecto a los resultados de los indicadores
asociados a este criterio, en primer lugar, mas del 90% de las personas entrevistadas
pertenece a una organizacion social de la comunidad. De esas organizaciones (ver
Apéndice 12), todas se encuentran activas, ya que en la mayoria tenian al menos 3
reuniones anuales. Con respecto a la participacion interna en dichas organizaciones, todas
las personas que declararon pertenecer al menos a una, también declararon participar casi
siempre de las instancias de reunion. Por otro lado, no se logrd preguntar a todos los
representantes de todas las organizaciones cual era el promedio de asistencia en las
reuniones, sin embargo en Puente Fierro, el porcentaje era casi el 100%. Y con respecto a la
percepcion sobre la organizacion en la comunidad, mas del 90% de los entrevistados
respondid que era facil organizarse.

4.3.3.3. Aspectos demograficos. Del total de los integrantes de las familias entrevistadas
(127 personas), la informacion obtenida sobre la edad, género y movilidad de las personas,
el primer indicador sobre el porcentaje de jovenes presentes en una comunidad, indica que
existe alrededor de un 21% de jovenes en la comunidad, lo cual sustenta que existe una
ausencia de jovenes en las zonas rurales. Siguiendo con la aplicacion de los indicadores, el
segundo (indicador 8: porcentaje de adultos presentes en una comunidad, ver Apéndice 5),
existe aproximadamente un 44% de adultos, lo que seria potencial para insertar una micro-
red en esta comunidad, segin este aspecto. Finalmente con respecto a la movilidad
poblacional, cerca del 80% de las personas entrevistadas y de los familiares de estas,
declard volver a la comunidad a dormir, lo que eventualmente indica que no existe una
movilidad poblacion mayor al 30%.

Para realizar un procedimiento mas ordenado sobre como analizar la aplicacion de estos
criterios en una realidad local, se propone lo siguiente.

4.4. Analisis de la aplicacion de la propuesta metodoldgica preliminar

A partir de la aplicacion de la propuesta metodologica en la Region de la Araucania se
identificaron fortalezas y debilidades para cada criterio aplicado. Cabe sefialar que las
fortalezas son todos los aspectos, métodos y técnicas de la propuesta metodologica
preliminar que fueron pertinentes o adecuadas con la propuesta de seleccion de
comunidades rurales. En cambio, las debilidades corresponden a los aspectos, métodos y
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técnicas que no lograron responder en la practica, a los objetivos planteados (ver Seccidon
1.2).

La identificacion de las fortalezas y debilidades permite realizar los cambios pertinentes
(ver Apéndice 13) para mejorar la propuesta preliminar con el fin de proponer una
metodologia mejorada para la buena seleccion de comunidades rurales aisladas para
insertar proyectos de micro-red, segun los objetivos planteados (Seccion 1.2).

También se analizo la aplicacion en términos de contenido y facilidad. Por otro lado, se
agregd un item de otras observaciones realizadas que complementan el analisis realizado. A
continuacion se presentan los resultados de analisis para cada criterio.

4.4.1. Localidades rurales aisladas

e Fortalezas
= Existe informacion actualizada de las localidades aisladas en todo Chile.
» La definicion se acoge a los conceptos asociados al objetivo de un proyecto
de micro-red.
= Existe el acceso a la ubicacion espacial de las localidades rurales aisladas en
Chile.

e Debilidades

* En general, en los diferentes organismos gubernamentales utilizan diferentes
escalas de trabajo, vale decir que cada organismo diferencia su escala de
asentamiento humano de diferentes formas. A modo de ejemplo, se expresa
que dentro de las categorias establecidas por el Instituto Nacional de
Estadisticas, existen los asentamientos humanos correspondientes a las
comunidades indigenas, los cuales difieren del concepto de comunidades
que maneja la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI).

4.4.2. Localidades aisladas eléctricamente

e Fortalezas
* Permiti6 visualizar espacialmente la distribucion de las localidades
desconectadas de la red.
= La informacion otorgada por el INE, es detallada y se puede obtener para
cada localidad rural aislada identificada.

e Debilidades
= Utilizacion de datos provenientes del Censo 2002, lo cual no se aproximan a
la informacién actual, situacion que origina realizar una validacion en
terreno con los organismos locales, como la Sede comunal.
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En resumen, bajo el supuesto que exista un Censo actual, la informaciéon
seria veridica y actualizada.

Otras observaciones: Por otro lado, segin los resultados, actualmente en la region de la
Araucania y probablemente en otras regiones del sur del pais, practicamente no existan
localidades desconectadas, por lo que, la micro-red se plantearia como un proyecto que
podria aportar a disminuir los costos de la energia actual®”’, mejorar la calidad del
suministro eléctrico y potenciar la soberania local de los recursos naturales, dependiendo de
cada proyecto y sus objetivos.

4.4.3. Situacion de pobreza

e Fortalezas

» Realizar un descripcion sobre las diferentes respuestas declaradas al
momentos de aplicar las preguntas relacionadas con la situacion de pobreza,
permite analizar cuales son las necesidades mas importantes que no han sido
satisfechas ya sea a nivel familiar y reflejada a nivel comunitario. Estas se
podrian vincular con los objetivos de un proyecto de energizacion rural, para
que pueda aportar a satisfacer dichas necesidades mediante la potenciacion
de por ejemplo su sistema productivo, o la inclusion de nuevo elementos que
pueden incentivar la participacion de los jovenes, entre otros beneficios
descritos en los diferentes proyectos y estudios desarrollados en Chile (Caso
Huatacondo, definido en la Seccion 4.2.2) y otros paises.

e Debilidades

= La pobreza es un concepto que no tiene una definicion tnica, por lo que
puede variar su definicion en torno a las condiciones locales.

» Elmétodo Linea de la pobreza (LP), no es representativo para medir pobreza
en una realidad rural segun la revision bibliogréafica realizada.

* Por lo anterior, no se pudo establecer la situacion de pobreza en el caso
analizado, al no poseer une metodologia adecuada para aplicar a
comunidades rurales.

» Como la medicion de pobreza es una estimacidn poco representativa, es
poco preciso categorizar a una comunidad con cierto nivel de pobreza,
debido a que el concepto varia segin las percepciones y cosmovisiones
locales. Sélo es posible determinar situacion de pobreza en 4reas de estudios
mayores, como las comunas, lo cual no es tan significativo en esta propuesta
metodoldgica.

> Las zonas rurales pagan 154 pesos por kWh. Revisar en: <
http://portal.saesa.cl:7778/pls/portal/docs/PAGE/PG_CALL SAESA/SESP CNS TARIFAS GRUPO SAE
SA/SESP_CNS TARIFAS GRUPO SAESA SAESA 15/PUBLICACI%C3%93N%20SAESA%2001-04-
2015%209T.PDF>
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Otras observaciones: Se ha establecido que las localidades rurales aisladas ya cuentan con
caracteristicas que la sitian en una condicién desventajosa con respecto a otras localidades,
por lo que se propone no incluir la pobreza como un elemento que pueda categorizar entre
una mejor o peor comunidad para insertar una micro-red, ya que el criterio de localidades
rurales aisladas ya incluye algunos aspectos de la pobreza como los problemas de
conectividad, accesibilidad y lejania a los servicios basicos.

4.4.4. Potencial energético de las localidades

e Fortalezas

El programa HOMER permitié tener una primera aproximacion del
potencial energético tedrico del recurso solar y eolico (energia total
disponible) en la zona de estudio.

Los resultados del explorador solar y edlico permite generar una
representacion espacial de los datos de velocidad de viento y radiacion solar,
lo que permite visualizar y analizar dichos datos segun la ubicacion de las
localidades de estudio.

La metodologia empleada permite distinguir entre comunidades mas
potenciales y menos potenciales, considerando so6lo el supuesto que expresa
“que utilizando mas energias renovables, menor es el uso del diésel, lo cual
se refleja en términos econdmicos”.

La metodologia para estimar consumo, logra responder a esta primera etapa
de seleccion y permite tener una primera aproximacion del consumo de la
comunidad.

El programa HOMER, es una buena herramienta para estimar cudl localidad
es mejor o peor en términos de recursos naturales, de costos y de aspectos
técnicos. Mientras los datos incorporados sean mas veridicos, mejor seran
los resultados.

e Debilidades

No existen datos oficiales de consumos mensuales por localidad, por lo que
el acceso de dicha informacion puede subestimar o sobre estimar el
potencial energético de la comunidad, es por eso que se propone en la etapa
de pre-factibilidad, estimar los datos de consumo in situ para cada localidad
(con medidores de consumo).

La potencia energética no considera las restricciones territoriales para el
emplazamiento de las tecnologias, especificamente para el recurso solar. Sin
embargo, dicho analisis se puede realizar en la etapa de pre-factibilidad.

El programa HOMER, utiliza una base de datos limitada en cuanto a las
tecnologias posibles de usar, lo que se expresa en que algunas localidades no
puedan aprovechar mejor sus recursos disponibles.
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Otras observaciones: Cuando se obtienen los datos de consumo mensual o diario de una
comunidad (situacion que ocurrid en esta investigacion), se asume que el consumo de las
otras comunidades es similar y que sélo varia segin la cantidad de poblacion. También se
expres6 en la simulacion del programa, que en algunas localidades no es posible tomar en
cuenta dos fuentes de energia, lo cual no impide que exista una solucién de micro-red segin
los objetivos planteados en esta memoria, lo que indica que en la propuesta final se pueda
replantear esta condicion para ser aplicada en otros casos de estudios.

4.4.5. Cohesion social

e Fortalezas

= Las preguntas asociadas a cada aspecto que caracteriza el concepto de
cohesion social, fue entendido y respondido con facilidad.

= La utilizacién de técnicas como la observacion pasiva, puede aportar a
analizar de mejor forma el grado de cohesion social.

= El criterio permite tener una primera apreciacion del funcionamiento y las
relaciones sociales que existen entre los miembros de la comunidad.

» El criterio permite visualizar en una primera etapa sobre conflictos
existentes en la comunidad.

e Debilidades

= Al ser un aspecto que se obtiene a través de la informacion de las personas
de la comunidad, la confianza entre el investigador y el informante puede
determinar la veracidad de la informacion. Asi también, como el proyecto
pretende aportar al desarrollo de la comunidad, la informacién presentada
por la comunidad puede acomodarse para ser aceptada por los
desarrolladores del proyecto. Es preciso observar y analizar en futuras
reuniones la respuesta de la comunidad ante la propuesta del proyecto.

* No es posible identificar a través de indicadores, la naturaleza y la
dimension de un conflicto en una comunidad, al ser un aspecto que se
visualiza en etapas posteriores del proyecto, cuando ya existe un
conocimiento mas acabado de las dinamicas de la comunidad.

Otras observaciones: La dimension sobre un conflicto en una comunidad, no se puede
analizar en todas sus dimensiones en una primera etapa de selecciéon. Se propone
dimensionarlo en la etapa de pre-factibilidad, pues en ella se profundiza, se realizan mas
acercamientos con la comunidad, lo que puede permitir obtener mas confianza entre las
entidades del proyecto y la comunidad. Hay otros elementos como la observacion pasiva o
participante que pueden complementar dicho analisis.

Por otro lado, se propone segun la experiencia concreta en la etapa de aplicacion, que el
indicador referido a las relaciones externas, se pueda aplicar en la “etapa de verificacion”,
pues ahi se puede averiguar segun la vision de los actores que trabajan en la Municipalidad
como es la relacion con la Comunidad.
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4.4.6. Participacion comunitaria

e Fortalezas

El niimero de organizaciones presentes es una informacion que se puede
obtener a partir de talleres comunitarios, por entrevistas familiares y por
informacion entregada por los organismos locales, lo cual hace que sea un
criterio con informacién de facil acceso.

En general, es posible identificar las organizaciones sociales activas en una
comunidad, porque la informacién es facil de conseguir mediante las
entrevistas familiares.

Los indicadores referidos a la participacion se pueden volver a aplicar en
diferentes etapas del proyecto.

e Debilidades

La participacion no s6lo se mide a partir de las reuniones convocadas,
también de otras actividades no formales, lo cual no se puede medir en esta
primera etapa de seleccion.

Otras observaciones: Tal cual, se expresa en el concepto de participacion, la forma de
medirla se torna compleja al ser una caracteristica de la comunidad y de las personas
dindmica, que varia segun las motivaciones y procesos internos de cada comunidad. Por lo
mismo, el resultado del indicador utilizado puede ser una primera aproximacidn, sin
embargo los procesos de participacion se podrian medir a lo largo del estudio de pre-
factibilidad, como la presencia de personas a las reuniones convocadas por los
desarrolladores de proyectos, el involucramientos en las diferentes etapas de disefio del
sistema, entre otros.

4.4.7. Dimension demografica

e Fortalezas

A nivel Censal se puede obtener informacion preliminar de las comunidades
a evaluar.

En general, es una informacion facil de obtener a través de los organismos
locales y a través de los datos otorgados por las personas.

Incorporar en el andlisis la edad, género y movilidad poblacional permitira
realizar un diagnostico de quienes son las personas que pueden hacerse
cargo de un sistema tecnologico que busca ser auto gestionado.

El componente género es relativo, sin embargo permite identificar el grado
de participacion que tiene la mujer en los diferentes organizaciones
funcionales, lo que daria cuenta de como se distribuyen los roles de género,



65

por lo tanto como distribuir los roles que conlleva la insercion de un
proyecto tecnoldgico.

e Debilidades

= Es dificil precisar de antemano que un proyecto por ejemplo, las personas
jovenes, mujeres y con baja movilidad poblacional cumplan con las
funciones requeridas, ya que también influyen aspectos como las
capacidades personales de asumir un rol en torno a un proyecto en una
comunidad, por lo mismo estos criterios son ponderable y no excluyentes en
“la etapa de ponderacion”.

* Definir rangos de edades que respondan mejor ante una iniciativa local, es
un indicador relativo, ya que depende de las realidades locales, por lo que
definir rangos de edades mas acotados seria poco representativo.

4.4.8. Analisis del procedimiento de aplicacion

Como apreciaciones generales a la metodologia se observa que con respecto a la pauta de la
entrevista, existieron dificultades al momento de definir los adjetivos como: bastante,
mucho, por lo que se procede a cambiar la forma de preguntar segin la concepcion de las
familias en cada comunidad. Sin embargo, resultd ser una buena herramienta para analizar
la aplicacion de los criterios. Ademas, es posible utilizarla en la siguiente etapa de un
proyecto de micro-red (pre-factibilidad), pues tiene preguntas asociadas a profundizar los
criterios, y analizar algunos aspectos de tipo econdémico-productivo y ambiental como parte
del diagnostico inicial de la comunidad.

Con respecto a la técnica de la entrevista semi-estructurada, se confirma que es una buena
técnica del método etnografico, ya que permitidé generar una conversacion con las familias,
lo cual fue imprescindible para lograr ahondar sobre los criterios ponderables.

Finalmente, todo lo anterior constituye los pasos metodologicos (ver Figura 1) que dieron
paso a la siguiente propuesta metodologica final sobre la seleccion de comunidades rurales
aisladas para insertar un proyecto de micro-red.

4.5. Propuesta metodologica final

La propuesta metodologica final, expresada en el siguiente diagrama (ver Figura 5) se
funda en base al andlisis realizado (Seccion 4.4), luego de aplicar la propuesta preliminar
(Seccion 4.2) a un caso de estudio (Seccion 4.3). A continuacion se detalla cuales fueron las
correcciones realizadas, los criterios agregados que no fueron contemplados en la primera
etapa de disefio de la propuesta y otras consideraciones finales.
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Figura 5. Diagrama final de la propuesta metodoldgica sobre la seleccion de comunidades
rurales.

4.5.1. Correcciones a la propuesta

Fue fundamental aplicar la propuesta preliminar para poder mejorar la propuesta. En el
Apéndice 13, se especifican los cambios realizados para cada criterio, especificamente para
el caso de los criterios de cumplimiento indispensable, los cambios se realizaron sobre la
metodologia de caracterizacion empleada y sobre los resultados esperados (ver Cuadro 6).
Con respecto a los criterios ponderables, los cambios fueron realizaron sobre la
metodologia de caracterizacion, los indicadores utilizados, las preguntas asociadas, y los
resultados esperados (ver Cuadro 7).

Los cambios realizados en los criterios de cumplimiento indispensable, fueron
principalmente sobre los resultados esperados. En el caso de la situacion de pobreza es
preciso volver a recalcar que se excluyd como criterio porque no se puede determinar una
metodologia genérica sobre estimacion de pobreza para localidades, no obstante eso no
afecta sobre la pertinencia y funcionalidad que tiene el criterio en una etapa de seleccion,
pues las micro-redes apuntan a ser desarrolladas en lugares que tienen mas necesidades. Por
lo mismo, se propone incluirlo como criterio, s6lo en el caso de que otros proyectos quieran
contemplarlo y propongan una metodologia especifica de estimacioén. Las preguntas sobre
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la situacion de pobreza que se plasman en la pauta de entrevista final (ver Apéndice 14), se
siguen considerando en esta etapa porque permite analizar cudles son las necesidades mas
importantes que no han sido satisfechas ya sea a nivel familiar y reflejada a nivel
comunitario. Estas se podrian vincular con los objetivos de un proyecto de energizacion
rural.

Con respecto a los criterios de cumplimiento ponderable, principalmente, se puede decir
que las correcciones realizadas fueron sobre la pauta de la entrevista, modificando algunas
formas de preguntas y agregando nuevas, reflejado en el Apéndice 14. Las nuevas
preguntas se agregaron en el item “preguntas asociadas” en cada ficha del indicador.

En relacién a la ponderacion de los criterios de cumplimiento ponderable (ver Seccion
4.2.4.1), se mantiene la féormula inicial, debido a que en la aplicacion no se precedid a
comparar dos o mas comunidades. De todas formas, se hace énfasis, en que los resultados
cuantitativos luego de la aplicacion, pueden complementarse con otras apreciaciones del
equipo desarrollador, ya que no todo lo resuelto en los indicadores representa todo lo
analizado en la aplicacion (ver Figura 5).

Ademads, sobre la etapa de como implementar la propuesta (ver Seccion 4.2.4.2),
especificamente se aplico la etapa de verificacion. En relacion a eso, los procedimientos
realizados fueron casi los mismos propuestos, a excepcion del indicador relaciones externas
del criterio cohesion social, ya que segiin lo aplicado, el indicador se podria aplicar en la
“etapa de verificacion”, pues ahi se puede averiguar por ejemplo, la vision de los actores
que pertenecen a la Municipalidad sobre su relacion con la comunidad. Todo lo demas
sobre las etapas, se mantuvo, por lo tanto las etapas para implementar la propuesta se
pueden observar en el diagrama del Apéndice 6.

4.5.2. Criterios agregados

Se agregd un nuevo criterio a la propuesta llamado: Localidades con un numero de
viviendas mayor 10. Este criterio se incorpord segun el andlisis surgido a partir de la
aplicacion sobre la cantidad de comunidades que podrian priorizarse en la primera fase de
seleccion (criterios de cumplimiento indispensable). Se concluyd que es preciso adicionar
un nuevo criterio que reduzca la cantidad de localidades a evaluar en la etapa de trabajo de
campo. Segun lo utilizado en el Catastro de localidades potenciales para insertar una micro-
red propuesto en el trabajo de Ubilla et al (2014); y considerando los terrenos realizados
para desarrollar la presente investigacion, se sugiere escoger localidades con un niimero
mayor a 10 viviendas, pues en términos de costo y facilidad para la operacion, insertar una
micro-red en localidades que tienen menos de 10 viviendas o hogares, no conviene en
términos econdmicos, por lo que generalmente se propone instalar sistemas individuales de
generacion como paneles fotovoltaicos. Sin embargo, esto no es algo categoérico segun
diferentes estudios, ya que siempre va a depender del terreno, de la dispersion de las
viviendas y de la distancia que tiene la comunidad con la red de distribucién (Diaz et al.,
2011b).
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Para obtener la informacion de la cantidad de hogares o viviendas presentes en cada
localidad, se utilizard nuevamente la base de datos del Censo, sistematizada en el programa
REDATAM.

4.5.3. Propuesta final

Segun las apreciaciones, dificultades y ventajas que se visualizaron en la aplicacion de la
propuesta, se propone una metodologia de seleccion, expresada en el diagrama (ver Figura
5), el cual sintetiza todos los pasos metodologicos de la propuesta final, sobre la seleccion
de comunidades rurales para insertar un proyecto de micro-red.

En resumen, en los criterios de cumplimiento indispensable, se excluye la situacion de
pobreza y se agrega las localidades con un niimero mayor a 10 viviendas. Sobre los
criterios de cumplimiento ponderable, se mantienen los mismos criterios. Para los sub-
criterios que no se pudieron caracterizar en esta etapa, se propone que en un trabajo futuro
se puedan profundizar y determinar métodos de caracterizacion mas practicos o
simplemente se analicen en la etapa de pre-factibilidad, ya que es complejo determinar
resultados cuantitativos de todas las dinamicas sociales en una primera etapa de seleccion,
ya que por un lado, no son estaticas a través del tiempo, como el caso de la participacion, y
por otro, no pueden ser visualizadas en una primera etapa de seleccion donde la
informacion es mas general y no existe la confianza entre los desarrolladores de proyecto y
la comunidad, lo cual es fundamental para desarrollar las siguientes etapas de un proyecto
de micro-red.

Tal cual se menciona en las correcciones, las etapas para implementar esta metodologia, se
mantienen, sin embargo, como no se pudo comparar dos o mas localidades, la etapa de
comparacion se mantiene, considerando que no tuvo una fase de aplicacion.

La propuesta metodoldgica sobre la seleccion de comunidades rurales aisladas, propone en
la fase de aplicacion de los indicadores y etapa de comparacion, adaptaciones que pueden
realizar otros desarrolladores de proyectos. Especificamente, sobre los resultados esperados
de cada indicador y sobre los factores de importancia de los criterios ponderables en la
etapa de comparacion. Todo lo anterior se justifica para que la propuesta pueda ser
aplicable a distintas realidades locales, considerando como requisitos que sean
comunidades rurales aisladas, y que pretendan insertar un proyecto de electrificacion rural
con un énfasis participativo.

Por otra parte como consideraciones finales, es preciso definir un area de estudio adecuada,
dado que si existen muchas localidades al momento de aplicar los criterios indispensables,
es probable que aumente el niimero de localidades en la etapa que involucra un estudio en
terreno (aplicacion de criterios ponderables) por lo que resultaria posiblemente inviable
realizar este estudio en términos de costos y recursos humanos. Asi también, incluir muchas
comunidades para ser evaluadas como potenciales, incide en la generacion de falsas
expectativas en dichas comunidades, situaciéon que tiene que ser controlada por el equipo
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desarrollador de cada proyecto. Por lo cual dicho valor deber ser analizado segtn la visioén
de dicho equipo.

Por otro lado, este trabajo no desconoce que pueden existir otras variables de tipo
econdmica y/o técnica que incidan sobre una seleccion de localidades rurales aisladas para
insertar un sistema tecnoldgico. Sin embargo, en base a la revision realizada sobre los
diferentes proyectos ya implementados, estas variables se evalian principalmente en la
etapa de pre-factibilidad o disefio de estos proyectos.

Finalmente, es preciso situarse en el contexto local donde se desarrollard el estudio, para
poder abordar de mejor manera la metodologia empleada, ya que lo que se aplica en una
comunidad, podria no ser factible en otra. Sobre todo cuando se trata de comunidades con
un componente cultural prominente, como fue el caso de Huanaco Huenchun, una
comunidad Mapuche.
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5. CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados, en este trabajo fue posible generar una propuesta
metodoldgica sobre la seleccion de comunidades rurales aisladas para insertar un proyecto
de micro-red, considerando criterios socio-ambientales. El disefio de la propuesta, surgi6 a
partir de una base tedrica sustentada en otras experiencias implementadas de proyectos de
energias renovables no convencionales y en base a los objetivos de un proyecto de micro-
red, explicitados en el marco general de la propuesta.

La aplicacion de la propuesta metodologica preliminar logré corregir los diferentes
componentes de la propuesta metodologica preliminar, lo cual fue fundamental para
generar la propuesta metodologica final sobre la seleccion de comunidades rurales aisladas,
para insertar un proyecto de micro-red.

Sobre los métodos de caracterizacion de los criterios de cumplimiento indispensable y
ponderable, se destaca la combinacion de métodos de investigacion de tipo cuantitativo y
cualitativo, lo cual fortalece el desarrollo de la propuesta, los resultados de la misma y la
mirada de andlisis en la toma de decision. Sobre todo cuando se trata de analizar dindmicas
sociales, ambientales, econdmicas y culturales de comunidades rurales.

Esté propuesta sugiere una aplicacion simple en comunidades rurales aisladas, lo cual hace
que se constituya como una herramienta practica para realizar una buena seleccion de
comunidades rurales, considerando como supuesto de que las decisiones politicas no
influyen en el proceso de seleccion, y que estd resuelto el financiamiento para la
implementacion de este sistema tecnologico.

Finalmente, en base a la experiencia de aplicacion, los criterios y sus métodos de
caracterizacion lograron ser consistentes al momento de plantear su pertinencia para
seleccionar comunidades. Se logré definir que algunas variables de los criterios
ponderables deben analizarse en una posterior etapa de pre-factibilidad. Y que los
indicadores también lograron responder positivamente al momento de aplicarlos. Por todo
lo anterior, la propuesta metodologica sobre la seleccion de una comunidad para insertar un
proyecto de micro-red, utilizando criterios socio-ambientales, es aplicable a otros proyectos
de electrificacion rural basados en energias renovables no convencionales que consideren la
participacion de la comunidad en diferentes contextos locales.
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7. APENDICES

Apéndice 1. Principales casos de estudios revisados

Cuadro 1. Principales casos de estudios revisados segun tipo, lugar (es) de aplicacion, n° de
beneficiarios y variables iniciales que han sido fundamentales para el desarrollo del

Variables iniciales que han
sido fundamentales para el
desarrollo del proyecto

80

Participacion activa de la
comunidad.

Capacidad y voluntad de los
usuarios a pagar por los
servicios ofrecidos.

Uno o mas fuentes disponibles
que son suficientes para cubrir
la demanda.

Integracion de los agentes
rurales con la comunidad.

Participacion de la comunidad

Cooperacion con Municipio
en la etapa de mantenimiento
y operacion

proyecto.

Tipo de proyecto Lugar de Beneficiarios
aplicacion

Micro-red Huatacondo, 25 familias,
Chile beneficiarios

Micro-red Senegal

Sistemas El Alumbre, Pera 35 familias

individuales: 33 Campo Alegre, 20 familias

generadores Pert

eolicos de 100 W

Sistemas Bolivia: 80 beneficiarios

individuales: Challapata y

Generadores Turco

eolicos

Electrificacion a hogares con
personas  con  residencia
permanente y alianza con
gobiernos Municipales

Micro-hidro 135 Thiba (Kenya) 180 hogares
kW

Relaciones internas: confianza

Micro-hidro 40 Tamborapa 160 hogares
kW (Pert)

Colaboracion comunidad-
Estado en la gestion del
sistema

Micro-hidro 22 Pokhari Chauri 239 hogares
kW (Nepal)

Proactividad de la comunidad
en el desarrollo de proyectos

Fuente: (Alzola et al., 2009; Ferrer-Marti et al., 2011; Ferrer-Marti et al., 2012; Jiménez-
Estévez et al., 2014; Palma-Behnke et al., 2011; Ubilla et al., 2014; Yadoo, A. and H.

Cruickshank, 2012).
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Apéndice 2. Configuracion de micro-red en el programa HOMER

AC DC

Figura 6. Esquema de los componentes utilizados en el disefio de la micro-red en HOMER.

Apéndice 3. Pauta de entrevista preliminar

Se propone realizar las preguntas en el orden que sea mas conveniente segln el contexto de
la entrevista, y seglin los temas que vayan surgiendo al momento de la conversacion.

Preguntas bases: Son las preguntas iniciales que tratan de caracterizar (actividad
econdmica desarrollada) y categorizar (por composicion etaria y género) a la familia, lo
cual es un insumo para el indicador cuantitativo de “dimension demografica”

Nombre (entrevistado).

N° de personas de la familia (que residen en la comunidad y flotantes).
Edades de los miembros del hogar.

Nivel educacional.

Actividad econdmica/ocupacion que desarrolla el jefe(s) de hogar.
Actividades econémicas de otros miembros de la familia.

(Cuanto tiempo que ha vivido en la Comuna? ;En la comunidad?.

1. Cohesion social

1.1. Pertenencia e Identidad
e Con respecto a la comunidad/sector donde usted vive, usted diria que...
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Le gusta y prefiere En realidad preferiria vivir No sabe- No responde
vivir aca en otro lugar

(Por qué le gusta o prefiere vivir en la comunidad/sector? Si no le gusta -;Por qué le
gustaria o preferiria vivir en otro lugar?

(Cudles son los espacios de uso comun en la comunidad? ;Qué cosas se realizan
ahi? ;Usted participa en alguna de esas actividades?

1.2. Relacion interna

(Como evaluaria su relacion con sus vecinos? ;Cuales relaciones tienen?

Muy mala regular buena muy buena no tiene
relacion

Segun su experiencia, jcuan comun es que en la comunidad/sector donde usted
vive...?

Bastante Muy comun Algo comin Poco comun Nadacomin No sabe- No
comun responde

a. Los nifos y jovenes trabajen ayudando a sus padres

b. Para ayudar a la situacion econdmica de su hogar, las duefias de casa hagan
pololos o pitutos

c. Los vecinos se ayuden unos a otros (cuando tienen problemas econdmicos,
cuando se les muri6 algiin familiar, cuando un vecino tiene un problema personal o
cuando un vecino necesita ayuda para realizar su trabajo en el campo o cuando no
tienen donde dejar a sus hijos o familiar al momento de ausentarse POSIBLES
ALTERNATIVAS)

d. La gente busque trabajo fuera de su comunidad o localidad para ayudar a su
familia

e. No sabe- No responde

(Existe algun tipo de problema dentro de la comunidad, ya sea con vecinos o
personas externas, y qué tipo de problemas?

Si No
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1.2. Relacion externa

(Como evaluaria su relacion con la Municipalidad?

Muy mala regular buena muy buena  no tiene
mala relacion

(Qué tipo de relacion tiene usted con la municipalidad, en cudnto a beneficios,
capacitaciones, talleres o proyectos en los que haya participado, etc.?

Frecuencia de la relacion:

(Qué organismos privados o publicos apoyan a la comunidad? o (Cuadles
instituciones apoyan a la comunidad?

2. Participacion comunitaria

(Pertenece Ud. a alguna organizacion dentro de su comunidad? Si la entrevistada es
una mujer, ademas agregar la siguiente pregunte ;Usted participa en el comité o
junta vecinos de la comunidad? ;Activamente o frecuentemente? (puede ser con
alternativas: casi nunca, a veces, muchas veces)

Nombrar ejemplos: Club deportivo/Grupo religioso /Junta de vecinos/Centro de
alumnos o de padres y apoderados/ Grupo de voluntariado/Partido politico/Grupo de
musica 0 cultural/Sindicato/Centro de madres/Cooperativa/Grupo
ambientalista/Comité vecinal /Comité (de regantes, de agua potable, entre
otros)/Otra no mencionada aqui.

Participa/No participa ;Por qué no participa?
(De qué se trata esa organizacion? (objetivo de la organizacion).
(Qué rol cumple en esa(s) organizacion?

(Cada cuanto participa en la organizacion? ;Activamente o frecuentemente? (puede
ser con alternativas: casi nunca, a veces, casi siempre, siempre).

(Qué lo(a) motivo a participar en ella?

Dirigida a la comunidad y actores externos ;Ud. sabe que otras organizaciones
comunitarias existen en la comunidad (deportivas, religiosas, culturales, formales
(Junta de vecinos)? ;Cudl es el porcentaje de participacion de las mujeres en las
organizaciones funcionales de la comunidad (comité o junta de vecinos)?
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LY de estas organizaciones, cuales cree usted que son las mas importantes para la
comunidad?, ;me podria indicar de mayor a menor su importancia?

Suponga que en la comunidad/sector donde usted vive se presenta un problema que
requiera de la colaboracion de todos los afectados para ser resuelto. En general,
(cree usted que organizar a la gente para enfrentar este problema seria...? Ante
respuestas dificil o muy dificil, preguntar por qué y que propone.

Muy Facil Dificil Muy dificil No sabe- No
facil responde

Dirigida a la directiva de la organizacion ;Cual es el nimero de asistentes a las
reuniones? jcudntas personas participan en la organizacion? ;Cual es el nimero de
asistentes mujeres a las reuniones?

Dirigida a la directiva de la organizacion. ;Cuando fue la tltima vez que se eligio
directiva?, solo sirve si la organizacion tiene proceso eleccionarios cada cierto
tiempo.

Dirigida a actores externos, cuando convocan a reuniones, /Cual es el porcentaje de
asistencia a las reuniones que convocan?

3. Migracion

3.1. Preguntas por género: Femenino

LA qué se dedica usted; su esposo/marido/pareja; sus hijos? (ocupacion, actividad
econdmica).

(Quiénes de los miembros de su familia tienen que ir a la ciudad o centro urbano
mas cercano por motivos de trabajo o estudio?

Los que contestaron que si en la pregunta anterior:

(Qué actividad desarrollan fuera de la comunidad o comuna?
(LEn qué época del afio ocurre eso? (sobre la persona que trabaja).
(Cada cuanto tiempo regresan a la casa?

(Qué roles cumplen en el hogar los miembros que se van a estudiar o trabajar en
esas temporadas?
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e ;Quién se hace cargo de esa labor cuando no estan?

3.2. Preguntas por género: Masculino

e Cudl de las siguientes alternativas representa mejor la actividad en la que usted
ocupa la mayor parte de su tiempo?

a. Trabaja de manera permanente

b. Hace trabajos ocasionales (esporadicos o de temporada)
c. Estudia

d. Es duefia de casa

e. Es jubilado(a) o rentista

f. Est4 cesante y busca trabajo

g. Otro

e /Cuadl es su ocupacion u oficio actual o qué hace usted en su trabajo principal?

e /Qué clase de actividad realiza la empresa, industria o servicio donde desempena su
trabajo principal actual?

e Y usted realiza este trabajo en su localidad/aldea/pueblo/ciudad?

Si No

e Siresponde si, preguntar cada cuanto tiempo regresa a su casa; si eso le afecta; que
labores cumplia en su casa

4. Situacion de pobreza

e Hablemos del total de recursos con que cuenta su familia para vivir durante el afio.
Piense en todos los miembros de su familia

Sélo para los que contestan sien 1 0 2 (Si dispone de
mas de un
ingreso)

(A) ¢Usted o B) Y estos | (C) /Y algunos de estos | (D) Y, de éstos,
alguien de su | recursos se | recursos se obtienen por | ;cual dird que es
hogar...? obtienen por | trabajos que tienen que | el principal

trabajos ver con actividades | recurso del que
realizados dentro | agricolas, ganaderas, | dispone su hogar
o fuera de su | forestales, pesqueras o | para vivir?
hogar o predio? minerias?
Si/No Si/No

1-Recibe

ingresos  en

plata o dinero

efectivo
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2-Dispone de
cosas que
ustedes
mismo
producen para
su propio
consumo

e /Entre que rango se encuentra su ingreso mensual?

Menor a $ Entre $100.000 y Entre $ 200.000 y Mayor $ 300.000
100.000 200.000 $300.000

e Pensando en la situaciéon econdomica de su hogar durante todo el afio, usted diria
que...

a. En algunos momentos del afio la situacion econdmica del hogar es mucho mejor
que en otros.

b. En general, la situaciéon econémica del hogar es bastante parecida durante todo el
afo.

c. No sabe- No responde.

e Pensando en los recursos econémicos con los que cuenta su familia a lo largo del
afio, usted diria que en general...

a. Les alcanza bien, pueden ahorrar o guardar
b. Les alcanza justo, sin grandes dificultades
c. No les alcanza, tienen dificultades
d. No les alcanza, tienen grandes problemas
e. No sabe- No responde
e /Con cudl de las siguientes afirmaciones se siente usted mas identificado(a)?

a. En general, mi familia y yo vivimos mejor hoy que hace diez afios
b. En general, hace diez afios mi familia y yo viviamos mejor
c. No sabe- No responde

e Cuan probable es que el ingreso total de su familia les permita a ustedes hacer
realidad los proyectos que se han planteado?

Muy Algo probable  Poco probable = Nada probable = No sabe- No
probable responde
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Preguntar cual es el mayor gasto mensual (transporte, luz, agua, comida o
educacion).

5. Dimension ambiental

,Ud. me podria decir como es el clima/tiempo aqui? (que traten de explicar con sus
palabras la percepcion del clima).

(En la comunidad/sector, existe actualmente alguna actividad o empresa que sea
una amenaza importante para la naturaleza y el medio ambiente de su
comunidad/sector?

Si No No sabe- No responde

.Cual?

(Qué tan preocupantes diria usted que son los siguientes problemas en la comunidad
donde usted vive?

Muy preocupante/ Algo preocupante/ Poco preocupante/ Esto no pasa aqui/ No
sabe-No responde

a. La falta de agua para la agricultura

b. La contaminacion del rio

c. Los incendios forestales

d. Que cada vez hay menos tierra para cultivar

e. El uso de productos quimicos en la agricultura

A partir de los problemas preocupantes, preguntar quién cree que es el culpable de
eso (eventualmente) y ;cémo se podria solucionar el problema?
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Apéndice 4. Indicadores preliminares

Cuadro 2. Indicadores propuestos para cada criterio de cumplimiento ponderable.

Criterio

Indicador cuantitativo

Indicador cualitativo

Cohesion social

Cohesion social

Participacion

Participacion

Participacion

Dimensioén demografica

Dimensioén demografica

Porcentaje de personas
pertenecientes a  una
organizacion de la
comunidad.

Porcentaje de
organizaciones  sociales
activas.

Porcentaje de asistencia a
las reuniones de las
organizaciones existentes.
N° de personas que reside
mas de 2 meses fuera de
la comunidad.

Porcentaje de jovenes
presentes en una
comunidad.

Porcentaje de adultos
presentes en una
comunidad.

Porcentaje de mujeres
que participa las
reuniones del comité o

juntas de vecinos de la
comunidad.

Relacion entre los
vecinos de la comunidad.

Relacion entre la
comunidad y los actores
externos.

Percepcion  sobre la
organizacion en la
comunidad.
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Apéndice 5. Ficha de indicadores

Indicador 1. Relacion entre los vecinos de la comunidad
Criterio: Cohesion social
Objetivo: Identificar como es la relacion entre los vecinos

Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que sobre el 50% de
la comunidad responda que tiene una buena relacion o muy buena relacidon con sus vecinos.

Formula: 1 si el >50% responde que tiene una relacion regular, buena o muy buena. 0 si el
<50% responde que tiene una relacion mala o muy mala

Preguntas asociadas:

1-;Como evaluaria su relacion con sus vecinos? ;Cuales relaciones tienen?

Muy mala mala regular buena muy buena  no tiene relacion

Preguntas para analizar el criterio en el contexto local:

1- Segin su experiencia, ;cudn comun es que en la comunidad/sector donde usted vive...?,
los vecinos se ayuden unos a otros, posibles alternativas: cuando tienen problemas
econdmicos, cuando se les murid algun familiar, cuando un vecino tiene un problema
personal, cuando un vecino necesita ayuda para realizar su trabajo en el campo, o cuando
no tienen donde dejar a sus hijos o familiar al momento de ausentarse.

Bastante =~ Muy comun Algo comin Poco comin Nada No sabe- No
comun comin responde

2- ¢(Existe algun tipo de problema dentro de la comunidad, ya sea con vecinos o personas
externas, y qué tipo de problemas?

Si No

Observacion: Preguntas a cada familia, a los dirigentes y los actores que conocen la
comunidad.

Indicador 2. Relacion entre la comunidad y los actores externos
Criterio: Cohesion social

Objetivo: Identificar como es la relacion con los actores externos, como la Municipalidad
(actor mas importante identificado en el desarrollo de proyectos de energizacion rural).
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Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que sobre el 50% de
la comunidad responda que tiene una buena relaciéon o muy buena relacion con los actores
externos.

Foérmula: 1 si el >50% responde que tiene una relacion regular, buena o muy buena. 0 si el
<50% responde que tiene una relaciéon mala o muy mala

Preguntas asociadas:

1-;Como evaluaria su relacion con la Municipalidad?

Muy mala mala regular buena muy buena  no tiene
relacion

Preguntas para analizar el criterio en el contexto local:

1-;Qué tipo de relacion tiene usted con la municipalidad, en cuinto a beneficios,
capacitaciones, talleres o proyectos en los que haya participado, etc.?

Observacion: Preguntas a cada familia, a los dirigentes y los actores que conocen la
comunidad. Si se quieren agregar nuevo actores identificados como relevantes en el lugar,
agregar la pregunta a la pauta. Actores que cumplan un rol para el proyecto, tienen que
tener una buena relacion con la comunidad.

Indicador 3. Porcentaje de organizaciones sociales activas.
Criterio: Participacién comunitaria

Objetivo: Identificar las organizaciones sociales activas, es decir que actualmente
funcionan. Este indicador permite visualizar el grado de funcionalidad que tiene la
comunidad.

Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que al menos el 80%
de las organizaciones estén activas.

Formula: n° de organizaciones activas/n® total de organizaciones presentes en la
comunidad

Preguntas asociadas:

1-Dirigida a la comunidad y a actores externos ;Ud. sabe que organizaciones comunitarias
activas existen en la comunidad (deportivas, religiosas, culturales, formales (Junta de
vecinos)?

2-Dirigida a la directiva de la organizacion. ;Cudndo fue la ultima vez que se eligio
directiva?, solo sirve si la organizacion tiene proceso eleccionarios cada cierto tiempo
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Observacion: Preguntas a cada familia, a los dirigentes y los actores que conocen la
comunidad.

Indicador 4. Porcentaje de personas pertenecientes a una organizacion de la
comunidad

Criterio: Participacién comunitaria

Objetivo: Este indicador también permite visualizar el grado de funcionalidad que tiene la
comunidad, especificamente para cada uno de sus miembros. Es uno de los indicadores mas
usados para medir si las personas de una comunidad tienen la motivacion de organizarse
por algo, ya sea para realizar deporte, solucionar tematicas de la comunidad, o reunirse en
torno a actividades culturales, o simplemente para cosas administrativas.

Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que al menos el 70%
de la comunidad pertenezca a alguna organizacion.

Férmula: n° de pertenecientes a una organizacion/n® total de personas en una comunidad
Preguntas asociadas:

1-¢Pertenece Ud. a alguna organizacion dentro de su comunidad?

Participa/No participa ;Por qué no participa?

Preguntas para analizar el criterio en el contexto local:

1-;Qué lo(a) motivo a participar en ella?

Observacion: Preguntas a cada familia, a los dirigentes y los actores que conocen la
comunidad.

Indicador S. Porcentaje de asistencia a las reuniones de las organizaciones existentes
Criterio: Participacién comunitaria

Objetivo: Tiene el objetivo de ver la participacion interna de cada organizacion existente
en una comunidad, reflejado en el numero de personas que asiste regularmente a las
reuniones convocadas por dicha organizacion.

Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que al menos el 60%
de las personas pertenecientes a una organizacion asista a las reuniones de la organizacion.

Formula: promedio del n° de asistentes a la reuniones de la organizacion/n® total de
personas pertenecientes a la organizacion.

Se estipula que el maximo de organizaciones a analizar sean 3, segiin la importancia en el
territorio. Dicha importancia se define, segun las respuestas ante la siguiente pregunta de la
pauta:
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LY de estas organizaciones, cudles cree usted que son las mas importantes para la
comunidad?, ;me podria indicar de mayor a menor su importancia?

Las organizaciones se definen sobre la frecuencia con que se nombra a cada organizacion.
Preguntas asociadas:

1- Dirigida a las personas ;Cada cuanto participa en la organizacion? ;Activamente o
frecuentemente? (puede ser con alternativas: casi nunca, a veces, casi siempre, siempre)

2-Dirigida a la directiva de la organizacion. ;Cual es el niimero de asistentes a las
reuniones? ;Cudntas personas participan en la organizacion?

3-Dirigida a actores externos, cuando convocan a reuniones, ;Cudl es el porcentaje de
asistencia a las reuniones que convocan?

Observacion: Preguntas a cada familia, a los dirigentes y los actores que conocen la
comunidad. Se realizan las mismas preguntas para cada organizacién existente en una
comunidad.

Indicador 6. Percepcion sobre la organizacion en la comunidad
Criterio: Participacion comunitaria

Objetivo: Conocer como la comunidad percibe la organizacién en la comunidad, lo cual
permite establecer un parametro sobre el grado de organizacion existente.

Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que sobre el 50% de
la comunidad responda que es muy facil o facil organizarse para solucionar un problema en
la comunidad.

Formula: n° de personas que responden muy facil o facil/n® total de personas entrevistadas
de la comunidad

Preguntas asociadas:

1- Suponga que en la comunidad/sector donde usted vive se presenta un problema que
requiera de la colaboracidn de todos los afectados para ser resuelto. En general, ;cree usted
que organizar a la gente para enfrentar este problema seria...? Ante respuestas dificil o muy
dificil, preguntar por qué y que propone.

Muy facil Facil Dificil Muy dificil No sabe- No
responde

Observacion: Preguntas a cada familia, y a los dirigentes.
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Indicador 7. Porcentaje de jovenes presentes en una comunidad
Criterio: Dimension demogréfica.

Objetivo: Identificar el numero de jévenes que residen en la comunidad permitira saber
quiénes son las personas que eventualmente podrian tener un rol en un proyecto de micro-
red.

Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que sobre el 20% de
las personas sean jovenes.

Férmula: n° de personas entre 18 y 30 afios /n° total de personas de la comunidad
Preguntas asociadas:

Edades de los miembros del hogar (en preguntas bases de la entrevista).
Observacion: Preguntas a cada familia, y a los actores como la Municipalidad.
Indicador 8. Porcentaje de adultos presentes en una comunidad

Criterio: Dimension demografica.

Objetivo: Identificar el nimero de adultos que residen en la comunidad permitird saber
quiénes son las personas que potencialmente podrian tener un rol en un proyecto de micro-
red.

Resultado esperado: Del total de las entrevistas realizadas, se espera que sobre el 70% de
las personas sean adultos.

Foéormula: n° de personas entre 30 y 65 afios /n° total de personas de la comunidad.
Preguntas asociadas:

Edades de los miembros del hogar (en preguntas bases de la entrevista).

Observacion: Preguntas a cada familia, y a los actores como la Municipalidad.

Indicador 9. Porcentaje de personas que reside mas de 2 meses fuera de la comunidad
Criterio: Dimension demografica

Objetivo: Identificar la migracion de las personas de la comunidad por motivo de
educacion o trabajo.

Resultado esperado: Del total de las personas de las entrevistas realizadas, se espera que al
menos el 70% de las personas de la comunidad, resida mas de 10 meses en la comunidad.

Foérmula: 1- n° de personas que residen mas de 2 meses fuera de la comunidad/n® total de
personas de la comunidad
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Preguntas asociadas:

1-;Quiénes de los miembros de su familia tienen que ir a la ciudad o centro urbano mas
cercano por motivos de trabajo o estudio?

Preguntas para analizar el criterio en el contexto local:

1-;Qué actividad desarrollan fuera de la comunidad o comuna?
2-;En qué época del afo ocurre eso? (sobre la persona que trabaja)
3-;Cada cuanto tiempo regresan a la casa?

4-;Qué roles cumplen en el hogar los miembros que se van a estudiar o trabajar en esas
temporadas?

5-(Quién se hace cargo de esa labor cuando no estan?

Observacion: Preguntas a cada familia, a los dirigentes y los actores que conocen la
comunidad.

Indicador 10. Porcentaje de mujeres que participa en las reuniones del comité o
juntas de vecinos de la comunidad.

Criterio: Dimension demografica

Objetivo: Identificar la participacion de la mujer en las dindmicas mas funcionales de una
comunidad con la finalidad de visualizar si las mujeres en las comunidades de estudio
podrian tomar un rol activo en la etapa de implementacion de un proyecto de micro-red.

Resultado esperado: Del total de las personas de las entrevistas realizadas, se espera que al
menos el 40% de las mujeres de la comunidad, participen en el comité/ junta de vecinos de
la comunidad.

Foérmula: n° de socias en el comité de la comunidad/ el nimero total de mujeres mayores a
18 afios.

Preguntas asociadas:

1- Dirigida a las mujeres de la comunidad ;Usted participa en el comité o junta vecinos de
la comunidad? ;Activamente o frecuentemente? (puede ser con alternativas: casi nunca, a
veces, muchas veces)

2-Dirigida a la directiva de la organizacion. ;Cual es el nimero de asistentes mujeres a las
reuniones?

3-Dirigida a actores externos, cuando convocan a reuniones, ;Cudl es el porcentaje de
participacion de las mujeres en las organizaciones funcionales de la comunidad (comité o
junta de vecinos)?
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Preguntas para analizar el criterio en el contexto local:
Si no participan: ;Por qué?

Observacion: Preguntas a cada familia, a los dirigentes y los actores que conocen la
comunidad.

Apéndice 6. Etapas para aplicar la propuesta metodologica

[ ;Coémo aplicarla propuesta? ]

Aplicacion criterios de

Verificacion de la

Identificacion
comunidades

cumplimiento informacién a partir .

o : : seleccionadas en el

indispensable de fuentes primarias .
paso anterior

Presentacion de los
objetivos y alcances
de un proyecto de
micro-red a la
comunidad

Aceptacion de la
comunidad para
realizar el estudio

Aplicacidn de criterios
de cumplimiento
ponderable

v

Validacion de la
informacidon recogida
en terreno en talleres

o reuniones
comunitarias

Aplicacién de la
férmula de
ponderacion

Listado de las
comunidades desde
las mas propicias a

menos propicias para
insertar una micro-
red

Figura 7. Etapas para implementar la propuesta metodologica.
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Apéndice 7. Resultados de la aplicacion del criterio localidades rurales aisladas
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Figura 8. Mapa de las localidades rurales aisladas de la Region de la Araucania.



Apéndice 8. Resultados de la aplicacion del criterio localidades rurales aisladas sin
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abastecimiento energético
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Figura 9. Mapa de las localidades rurales aisladas desconectadas de la red eléctrica.
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Apéndice 9. Resultados de la aplicacion del criterio potencial energético de las
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Figura 10. Mapa de localidades rurales aisladas sometidas a evaluacion del potencial
energético.

Cuadro 3. Localidades rurales aisladas sometidas a evaluacion de su potencial energético.

Comuna Nombre localidad
Angol Coyanco
Carahue Huefialihuen
Collipulli Rio Amargo
Cunco Santa Lidia
Curarrehue  Puente Basas Grande
Ercilla Chiquitoy
Loncoche Molul Pidenco (P)
Lonquimay Icalma
Lonquimay Ranquil
Lonquimay Pehuenco
Tolten Nihue Norte Plata
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Figura 11. Mapa de la radiacion solar horizontal en la Region de la Araucania. Elaboracion
propia en base a los mapas del Explorador Solar.
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Figura 13. Curva de demanda mensual (kW) en un dia de semana, de la comunidad
Huanaco Huenchun en el afio 2014.

30,000

25,000

20,000

g —— Febrero

S —— Abril

& 15,000

e Junio

=

o Agosto
= Octubre

10,000 | B

= Diciembre

0,000 T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Tiempo (Horas)

Figura 14. Curva de demanda mensual (kW) en un fin de semana, de la comunidad
Huanaco Huenchun en el afio 2014.



99

Cuadro 4. Costos en dolares asociados a cada tecnologia en el disefio de una micro-red en

el programa HOMER.
Tecnologia Capital Reemplazo O&M ($/h)
Inversor 1443,75 1443,75 200
Baterias (70kW) 440 440 20
Generador (220 kW) 40000 40000 10640
Aerogenerador(10kW) 35937 35937 500
Panel Fotovoltaico (250 kW) 880 880 30

Cuadro 5. Resultados de la simulacion efectuada en HOMER en las 11 localidades de

estudio.
Panel T. eodlica Diesel Baterias Inversor NPC Capital % energia

Localidad (kW) (n°) kW) (n° (kW) (USD) Inicial  renovable
Chiquitoy 15 1 50 30 30 718570 111878 7
Coyanco 60 1 50 35 30 581127 113251 29
Huenalihuen 30 1 50 30 30 625584 164788 34
Icalma 30 3 100 45 30 883693 252353 23

Molul 25 1 50 30 30 617925 147188 32

Nihue 30 0 50 30 30 610196 128851 28

Pte. Bases 30 1 50 30 30 611370 164788 37

Santa Lidia 25 0 50 30 30 604189 111251 25
Pehuenco 25 0 50 35 30 686659 113451 16

Rio Amargo 15 0 50 35 100 706056 98091 9

Ranquil 25 2 50 45 30 692117 189725 41




100

Apéndice 10. Resultados de la aplicacion del criterio situacion de pobreza
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Figura 15. Clasificacion de la pobreza comunal en la Region de la Araucania. Elaboracion
propia, en base a CASEN, 2009.
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Apéndice 11. Lugar de aplicacion de criterios ponderables
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Figura 16. Mapa de la comunidad Huanaco Huenchun.

Apéndice 12. Informe descriptivo de la comunidad Huanaco Huenchun

En la primera visita se realizaron las siguientes actividades: 2 reuniones comunitarias y 15
entrevistas; en la segunda: 4 entrevistas en el sector Imperialito y en la tercera: una segunda
reunion comunitaria y 11 entrevistas. La primera actividad llevada a cabo, fue una reunioén
comunitaria en la Sede de Huanaco Huenchun, en donde asistieron 30 personas. La reunion
fue convocada por el Lonko Juan Francisco Huenchun y coordinada por Maria Teresa
Matus, Jefe Técnico del Programa de Desarrollo Local (PRODESAL) de la zona. El
objetivo de la actividad fue, presentar el estudio sobre la posibilidad de abastecer
energéticamente a la comunidad a partir de energias renovables y ademads, obtener la
aprobacion de la comunidad para realizar dicho estudio.

Como resultado de la actividad inicial, en donde se expusieron los alcances y requisitos del
estudio, los miembros de la comunidad aceptaron participar en el estudio. Se destaca que en
esta reunion, la comunidad solicitd realizar una nueva reunion para que se informe a las
personas que no lograron asistir a la primera.
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Ante dicha solicitud, se realizo una segunda reunion comunitaria el dia 13 de enero del
2015, en la Escuela Particular subvencionada: San Miguel de Imperialito. Asistieron 6
personas del sector de Puente Fierro y 5 del sector Imperialito. Segun la percepcion del
equipo del proyecto y de las personas que asistieron, es una baja convocatoria. De hecho,
no asistio nadie de la directiva ni el Lonko.

Luego de la primera reunidon, se comenzaron a realizar las entrevistas que tenian por
objetivo aplicar los criterios sociales que buscan seleccionar una comunidad que sea apta
para incorporar una micro-red. Como apreciacion general, en todos los hogares el
recibimiento fue muy grato, se percibié que ellos esperaban la presencia del equipo del
proyecto, por tanto, el escenario social fue el 6ptimo para desenvolverse con confianza en
el momento de la conversacion.

Todas las personas entrevistadas vivian desde siempre o bastante tiempo en el sector de
Imperialito o Puente Fierro, por lo tanto la informacion obtenida sobre los aspectos
comunitarios se considera confiable

En cuanto al rango de edad®® de los miembros de las familias entrevistadas, la mayoria son
personas adultas mayores a 45 afios; los jovenes presentes viven con sus padres y la
mayoria de los nifios y adolescentes estudian en Nueva Imperial.

Principalmente las mujeres son las que estan mas tiempo en las casas, cumpliendo el rol de
duefia de casa. Algunas se dedican al huerto o crianza de animales como aves, y
eventualmente logran ir a vender los productos del huerto al centro de Nueva Imperial. El
jefe de hogar de las familias consultadas, es el hombre, y se dedican principalmente a la
agricultura.

Las personas jovenes que viven en la comunidad no se dedican a la agricultura, tienen
trabajo fuera de Nueva Imperial, debido a que no existen trabajos rentables en la
comunidad, segun algunos comentarios hechos por los adultos entrevistados. También
existen comentarios como: “los jovenes no quieren trabajar en el campo”. Otros
diagnosticaban que la disminucion de las tierras impide que los jovenes vuelvan a vivir en
el campo. Aqui surgen comentarios sobre la gestion de la CONADI con respecto a la
supervision de las entregas de tierra.

La Comunidad Huanaco Huenchun se ubica sobre un humedal o “vega”, como lo denomina
la comunidad. Esta zona se caracteriza por ser plana y baja, con altos grados de infiltracién
y acumulacion de agua. Dicha condicion ha generado y condicionado algunas de las
caracteristicas importantes en la Comunidad, como: las actividades productivas
individuales, condiciones ambientales, y algunos hechos del &mbito social.

En el sector de Imperialito y Puente Fierro se desarrolla la agricultura familiar campesina,
en donde el trabajo es desarrollado principalmente por los miembros de la familia, siendo
estos mismos, la unidad de produccion y consumo de sus cultivos. En la mayoria de las

% Clasificacién Nifio: 0 a 11; Adolescente: 12 a 17; Joven: 18 a 29; Adulto: 30 a 59; Adulto mayor: 60 0 mas
afos. Fuente: Encuesta CASEN
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familias se venden los excedentes de la cosecha producida (habitualmente es el 50%). Esto
se lleva a cabo mediante tres modalidades: familias que venden la cosecha directamente en
ferias locales del centro de Nueva Imperial; otras que venden sus productos ofreciéndolos
directamente a las casas, ya sea dentro o fuera de Nueva Imperial; y una tercera modalidad
en los que la venta se realiza directamente en las casas. En todos los casos, la venta de los
excedentes se constituye como el principal ingreso monetario para la mayoria de los
hogares consultados, existiendo casos particulares en los que los ingresos mayoritarios
provienen de trabajos desarrollados fuera de la comunidad?’.

En esta zona, se propicia de mejor manera los cultivos de secano interior, en donde el unico
aporte de agua para el riego son las precipitaciones. Esto se potencia mas al ser un sector de
humedal, debido a que existe una mayor acumulacion de agua. Los principales cultivos
producidos por las familias son: porotos verdes, porotos manteca, lentejas, papas, habas,
arvejas, maiz, trigo, entre otros>. La época de cosecha es amplia por la diversidad de los
cultivos, se realiza entre los meses de octubre y marzo, por lo tanto, la situacion econdémica
del hogar es mejor durante esa fecha, a pesar de que el ingreso recibido en dichos meses, lo
distribuyan a lo largo del afio.

Otra actividad desarrollada gracias a las caracteristicas de la zona, es la extraccion del
camar6n de vega o de tierra (Machew mapu). Esta actividad la realizan algunos miembros
de las familias del sector de Puente Fierro en la época en que los camarones se encuentran
en la superficie, es decir entre mayo y septiembre® cuando la vega se encuentra inundada.
Especificamente, se identificaron a 3 personas™ que extraen camarones todos los dias de la
temporada. Los venden en la carretera que une Nueva Imperial con Carahue, a un precio de
$5000 pesos las 100 unidades. Se estima que extraen un balde de 20 kilos diarios’' por
persona.

En relacion a la misma actividad, se formo la Cooperativa Campesina Machew Mapu, la
cual estd conformada por 12 socios del sector de Imperialito, quienes junto a la Universidad
de Los Lagos presentaron un proyecto para realizar un estudio sobre el manejo del
camardn, con la finalidad de generar en un futuro, subproductos que se puedan
comercializar en los mercados nacionales. Actualmente, este estudio se realiza en un sector
especifico del terreno perteneciente a Héctor Avendano (€l se los arrienda a la cooperativa).

Segun todos los antecedentes, la extraccion de los camarones de vega es una actividad
econdmica incipiente, que la realizan sélo algunos miembros de la comunidad.
Antiguamente, era una actividad econémica que realizaban mas a menudo, pero explicaban
que era porque las condiciones de la comunidad eran de mayor pobreza. Cuando se les
preguntaba a otras familias porque no extraian camarones para vender, respondian que no
les gustaba, que era muy sacrificado por el hecho de estar en el barro y mojarse.

" Profesionales como Ingeniero civil en construccion, profesor, soldador y kinesiélogo

* Existen dos casos en la comunidad de Imperialito donde tienen cultivos de frutillas

“Revisar este articulo: http://radioimperio.cl/home/finaliza-seminario-de-capacitacion-de-manejo-del-
camaron-de-tierra/

%% Familia de Segundo Millan. Segundo, su esposa Adela y su hijo Adolfo

3! Informacion entregada por Juan Carrasco.
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Actualmente, a través de los programas PDTI (Programa de Desarrollo Territorial Indigena)
y PRODESAL (Programa de Desarrollo Local) de la Municipalidad, se realiza en lo
ultimos dias de agosto, la Feria del Camaron de Vega organizada por la Comunidad y la
Municipalidad de Nueva Imperial, que se realiza los ultimos dias de agosto. Esta feria tiene
el objetivo de realizar actividades gastronomicas y costumbristas en el sector de
Imperialito, tiene una convocatoria de aproximadamente 2500 personas de diferentes partes
de la region.

Las caracteristicas del lugar, también han propiciado situaciones de aislamiento de la
comunidad, que se han originado por las inundaciones provocadas por la acumulacion del
agua de lluvia y por el desborde del rio Imperial en los meses de invierno. Las personas
recuerdan que las ultimas inundaciones importantes ocurrieron en los afios 1980, 1993 y
2008. Informan con mayor detalle el ultimo hecho de inundaciéon porque produjo una serie
de dafos a las familias, como la pérdida de sus casas y animales. Como ayuda ante ese
hecho, el gobierno decidié entregar como forma de mitigacion, casas adaptadas a las
condiciones ambientales presentes. Estas casas, entregadas a través de subsidios, en algunas
familias, no fueron bien recibidas, porque el gobierno no planifico en conjunto con los
beneficiarios, el lugar de emplazamiento de la vivienda. Relatos logran clarificar tal
situacion: “hay algunos vecinos que no lograron tener una vivienda, s6lo por el hecho que
no aceptaron inmediatamente el ofrecimiento”, y en otras familias, la espera de la vivienda
se prolong6 hasta dos afios®”. Sumado a lo anterior, en las visitas se observaron algunas
casas con palafitos que no eran usadas como hogar definitivo, aun seguian viviendo en sus
casas antiguas.

Otras de los hechos que ha condicionado la geografia del lugar, es la division de la
Comunidad Huanaco Huenchun, en los sectores: Imperialito y Puente Fierro. Esto ocurri6
porque el aislamiento en invierno impedia que los sectores se comunicaran, originando una
lejania entre los vecinos. Ademas, se observaba que solo el sector de Imperialito accedia a
beneficios. Por lo mismo, aproximadamente en el afio 2000, las familias que viven cerca de
la carretera, decidieron organizarse para conformar la comunidad con Personalidad Juridica
Indigena: Puente Fierro.

En el sector de Imperialito y Puente Fierro todas las personas consultadas declararon que le
gusta vivir en el lugar, principalmente porque la vida de campo es tranquila y estan en
contacto con la naturaleza; hacen una comparacion con la vida en la ciudad, en donde
recalcan “el estar siempre acelerado”.

Considerando lo expuesto, la comunidad Huanaco Huenchun es funcional sélo en tematicas
culturales, es decir, se retinen solo para ceremonias, eventos o fechas relacionadas con la
cultura Mapuche, las cuales son convocadas por el Lonko Juan Francisco Huechun, quien
fue nombrado Lonko de la comunidad en noviembre del afio 2014. “El Lonko es el que

32 Sergio Huincahue
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hace justicia en la comunidad **. El no es el descendiente directo del Lonko anterior, su tio
fue el Lonko, pero sus hijos no quisieron asumir el cargo.

Las ceremonias y actividades que se realizan como Comunidad Huanaco Huenchun son: el
Nguillatun, ceremonia presidida por el Lonko, que se realiza cada 4 afios® en el Guillatue,
lugar ceremonial ubicado en el sector de Imperialito, en el terreno de Bautista Huinca. El
hecho de que se realice en una tierra no comunitaria ha generado que la comunidad haya
solicitado a la CONADI la compra de ese terreno, sin embargo dicha instituciéon no ha
podido comprarla porque el precio excede al aporte que ella puede realizar.

En la comunidad no existe Machi, por lo que piden a Machis de otros sectores que vayan al
Nguillatun. Las razones de la ausencia contadas por algunas personas son: “que quizas
alguien ha sido llamado(a) en el peuma para ser Machi, y no escucho el llamado™, la otra
version es que la Machi anterior quiso terminar con la herencia y con todo lo que tuviera
relacion con ser Machi, “se 1levo todo al rio y con eso corté ese proceso de herencia™®.
También se celebra el We tripantili, afio nuevo Mapuche o fiesta de San Juan, seglin
personas de la comunidad que pertenecen a la religion catolica®’. Sobre esto ultimo, en la
comunidad esta presente la religion evangélica y la catolica. Ambas tienen su iglesia, en la
evangélica se realizan cultos todos los domingos, mientras que en la iglesia catdlica
realizan misas solo una vez al mes. Segun la informacion presentada por la Presidenta del
comité del sector Imperialito, existen alrededor de 10 familias catélicas, de las cuales sélo 3
0 4 son activas (que van a misa y realizan aportes para apoyar a la Iglesia). En cambio, hay
una mayor cantidad de adherentes a la iglesia evangélica “de las 40 familias del sector, 20
son evangélicos™®. En el sector de Puente Fierro, declararon que las personas no eran muy
cercanas ni a la iglesia catolica ni a la evangélica, y “si pertenecen practican sus rezos en
las casas”.

Es importante declarar que los catdlicos si se suman y estan de acuerdo con las creencias
Mapuche. De hecho, el Lonko declara que tiene una buena relacion con la Iglesia Catolica:
“antes ayudaba a la Iglesia a realizar algunas actividades”. No asi los evangélicos, “ellos no
participan en el Nguillatun ni el We tripantii”.

Todas las personas entrevistadas declararon pertenecer al menos a alguna organizacion
social activa de su comunidad. Las organizaciones comunitarias de la Comunidad Huanaco
Huenchun son el Comité del Cementerio y el Comité de agua potable rural. Las
organizaciones presentes en Imperialito son: el Club deportivo, Comité de la comunidad,
Cooperativa Machew Mapu. Y las organizaciones de Puente Fierro son el Club deportivo
femenino y masculino, y el Comité de la comunidad.

33 Juan Francisco Huenchun respondiendo ante la pregunta, ;qué hace el Lonko?
** En noviembre del presente afio se realizara.

% Patricio Melillan

%% Presidenta del Comité de la Comunidad de Imperialito: Elia Huircaman

*7 Presidenta del Comité de la Comunidad de Imperialito: Elia Huircaman

* Presidenta del Comité de la Comunidad de Imperialito: Elia Huircaman

% Presidenta del Comité de la Comunidad de Imperialito: Elia Huircaman



106

En ambos sectores, el club deportivo se fundd para jugar fatbol, organizar torneos y
reunirse para compartir (cada tres meses). En el mes de febrero se desarrollan los torneos de
fatbol en la cancha de Imperialito en donde llegan equipos de futbol de distintos sectores.
Actualmente el sector de Puente Fierro no cuenta con una cancha de futbol, situacion que
aqueja a varias familias, debido a que existen muchos miembros que pertenecen al club.

En el caso del Comité del cementerio se reune dos veces al afio para discutir si existen
nuevos proyectos.

Actualmente, el Comité de Agua Potable Rural, fundado hace 10 afios, lo conforman
alrededor de 266 familias de diferentes sectores de Nueva Imperial. Hay algunas
declaraciones que reflejan un malestar por el hecho de que siga aumentando el nimero de
beneficiaros. Este comentario, alude a que el agua tiene que ser més racionalizada: “a veces
algunos sacan mas de lo que es prudente, y riegan sus cultivos”. Ese uso no medido, ha
provocado que los socios que se ubican en los altos o cerros, queden sin agua. De todas
formas, la mayoria declara que en la comunidad no existen problemas de agua, dado que es
una zona de vega.

Otras de las festividades importantes del sector Imperialito es el “festival de la voz”, una
actividad muy convocada y conocida por los habitantes de la comuna, que se realiza en el
marco de la semana de Nueva Imperial.

En cuanto a la relacion con los organismos locales gubernamentales, en la mayoria de las
casas entrevistadas declararon que existia una buena relacion con la Municipalidad y el
Alcalde, sin embargo, en Puente Fierro, se repitieron opiniones como que el Alcalde tenia
preferencia con el sector de Imperialito; algunos lo asociaban a la amistad politica y otros a
la amistad personal que tiene el alcalde con el Lonko.

Existen cuatro programas gubernamentales que apoyan el desarrollo de la Comunidad
Huanaco Huenchun: El Programa de Desarrollo Local (PRODESAL), el Programa de
Desarrollo Territorial Indigena (PDTI) y el Programa Chile Indigena, este tltimo s6lo se
ejecuta en el sector de Puente Fierro. Es importante mencionar, que no todas las familias de
la comunidad pertenecen a los programas seiialados. De hecho, hay algunos que les gustaria
pertenecer (mayoritariamente al PDTI), pero saben que no cumplen con los requisitos. Hay
otros que consideran que los procesos de seleccion y de ayuda entre programas que tienen
un mismo objetivo (como PRODESAL Y PDTI) no son equitativos. Independiente de lo
anterior, la mayoria de las personas asociadas a dichos programas se encontraban
satisfechos por la ayuda realizada y los proyectos ejecutados.*’

Por otro lado, todas las personas de los sectores de Imperialito y de Puente Fierro evaluaron
que la relacidon que existe entre los vecinos, es buena (de su sector), se declaran como una
comunidad organizada en el caso de que algun vecino tenga algun problema relacionado
con alguna enfermedad, o problema econémico. Sin embargo, recuerdan que las relaciones
de cooperacidon que antes existian eran mas importantes y se realizaban con mayor

0 Existen casos particulares que declararon no estar conforme.
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frecuencia. Entre las relaciones de cooperacion mencionadas con frecuencia, estdn los
Mingakos o Minga, una actividad que tiene la finalidad de apoyar al vecino en las labores
agricolas, en donde el duefio de la tierra es quien tiene que costear todos los gastos de
alimentacion de los vecinos que ayudan en la siembra o cosecha. Declaraciones como:
“ahora toda la gente es independiente, tiene sus propias cosas”, “los mingakos no se hacen
porque igual sale caro pagar la comida de todos”, explican las razones por las cuales ya no
se realizan con gran frecuencia (segin la informacién obtenida en algunas casas, sefialan
que aun se siguen realizando, pero no especificaron la frecuencia de su realizacion). Otras
de las actividades de cooperacion es “irse a medios”, en donde la tierra la siembran y
cosechan entre dos 0 mas socios.

En general, la mayoria de las personas entrevistadas, declaran que los recursos econémicos
con los que cuenta su familia a lo largo del afo: “les alcanza justo, sin grandes
dificultades”. Por otra parte, también declararon que viven mejor ahora, que hace 10 afios,
principalmente gracias al acceso a los servicios basicos como la luz y el agua potable. No
obstante, al mismo tiempo, esos cambios también han traido consecuencias negativas
como: “el aumentado del costo de las cosas”, “que hay mas necesidades™*', “y ha originado
dafio al medio ambiente”**. Generalmente las personas no tuvieron problema en declarar el
ingreso promedio de su hogar, el cual se encontraba en el rango de $100.000 y $200.000
pesos™. El mayor gasto mencionado correspondia a la cuenta de la luz, el cual se paga

bimensual.

Por ultimo, en la comunidad existe una planta chancadora que extrae aridos del Rio
Imperial. Esta empresa esta autorizada por el Lonko de la comunidad para realizar los
trabajos en los meses estivales. Don Juan Francisco, recibe ingresos de la empresa, y su hija
trabaja ahi. Al momento de preguntarles a las personas sobre si existe alguna empresa o
actividad que afecte el medio ambiente o la naturaleza, la mayoria declar6 que si, aludiendo
a la empresa chancadora. Sin embargo, se limitaban a dar mas comentarios sobre el
funcionamiento de la misma, contando que es una empresa que esta a cargo del Lonko. No
obstante, expresan que el principal impacto de la empresa es el polvo que afecta a las casas
y cultivos, causado por el paso de los camiones que transportan el ripio. Ante esa situacion,
han exigido a la empresa que riegue tres veces al dia los caminos. Como antecedente, en el
sector Puente Fierro la comunidad ha negociado con la empresa.

*! Presidenta del Comité de la comunidad Imperialito: Elia Huircaman

** Presidenta del Comité de la comunidad Imperialito: Elia Huircaman

* Existen como tres casos en donde el ingreso supera los $300.000 pesos. Hogares donde existia un
profesional trabajando.
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Apéndice 13. Correcciones realizadas a los criterios

Criterios de Metodologia de Resultados esperados
cumplimiento caracterizacion

indispensable

Localidades Se mantiene Se mantiene

rurales aisladas

Localidades
aisladas
eléctricamente

Potencial
energético

Situacion de
pobreza

Se mantiene

Se mantiene

Se mantiene

Segun los objetivos de
un proyecto de micro-
red, puede estar
conectada o no a la red.

Localidades que
utilicen 1 o mas fuentes
de energia renovable.

Se excluye del proceso
de seleccion al ser un
criterio  dificil  de
evidenciar en términos
metodolégicos. Cuando

se seleccionan
localidades rurales
aisladas, ya se

consideran aspectos de
la pobreza, por lo que
se asume que el
objetivo de priorizar

comunidades en
situacion de pobreza
para implementar

micro-redes ya esta
incluido en el criterio
localidades rurales
aisladas.

Cuadro 7. Correcciones realizadas a los criterios de cumplimiento ponderable

Criterios  de Metodologia de Indicadores Preguntas  Preguntas de Resultados
cumplimiento  caracterizacion asociadas profundizacion esperados
ponderable al indicador
Cohesion Se propone Se Se Se agregan Se
social realizar talleres mantienen. mantienen nuevas mantienen
comunitarios Sin preguntas (ver
que sirvan para embargo, Apéndice 12)
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evidenciar de con
manera grupal respecto al
los actores e indicador
instituciones relaciones
presentes en el externas, se
lugar, por propone
ejemplo realizar aplicarlo
un Mapa segun el
social*. contexto en
la etapa de
verificacion
de la
propuesta.

Participacion Se propone Se Se Se agregan
talleres mantienen  mantienen nuevas
comunitarios preguntas (ver
para obtener Apéndicel2)
informacion de
las
organizaciones
sociales
presentes en la
comunidad.

Movilidad Se mantienen Se Se Se mantienen

poblacional mantienen  mantienen

* Mapa social: el cual permite visualizar los organismos publicos o privados presentes en la comunidad, el
grado de importancia que le brinda la comunidad a cada uno de ellos y las relaciones que tienen (positivas o
negativas). De esta manera se tendra un resultado mas representativo de las relaciones externas.
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Apéndice 14. Pauta de entrevista final

A continuacion se presentan las preguntas agregadas para cada criterio. Lo demads se
mantiene de la pauta de la entrevista preliminar.

Aspectos a investigar
1- Cohesion social
1. Pertenencia e Identidad
- {Cudles son las actividades comunitarias mas importantes? ;Por qué?
2. Relacion interna
Sobre la pregunta 3 de la pauta de entrevista preliminar.

Si identifican un problema: Si la respuesta es si, justed considera que ese problema afecta a
la convivencia en la comunidad? ;Hace cudnto tiempo existe dicho problema?

(Usted cree que ese problema pueda originar que no toda la comunidad participe en esta
iniciativa?

Si No

Si la respuesta es si, pregunte ;Por qué?
2. Relacion externa

(Y como evaluaria su relacion con ellos?, realizar pregunta luego de la pregunta 3 del item

Muy mala mala regular buena muy buena  no tiene
relacion

2- Participacion

1-;Como evaluaria la participacion de la comunidad en las diferentes actividades que
realizan?

Muy buena  buena regular mala muy mala no sabe
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Cuando responde regular, mala o muy mala ;qué cosas cree usted originan que la gente no
participe?

2-;Cémo evaluaria su participacion, cuando hay que resolver problemas en la comunidad?,
(cuando se convoca a reuniones por parte de la Municipalidad?, ;cudndo se tienen que
organizar eventos, fiestas o ceremonias?

Muy buena  buena regular mala muy mala no sabe

Cuando responde muy buena o buena, ;Qué cosas lo motivan a participar de dichas
actividades?

Cuando responde que mala, muy mala y ;por qué?

3- Migracion

So6lo para los residentes permanentes, justed estaria dispuesto a tomar un rol en el
desarrollo de esta iniciativa, en el caso de que sea factible implementarla? (explicar sobre
las etapas de mantenimiento y operacion de la micro-red)

4- Situacion de pobreza

1- ;(Cudles cree usted que son las necesidades de su familia que no han sido satisfechas?,
[ Usted se siente conforme con su situacion actual? ;Qué mas le hace falta?

2-Preguntar cudl es el mayor gasto mensual (transporte, luz, agua, comida o educacion).
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8. ANEXOS

Anexo 1. Protocolo para realizar entrevistas en una comunidad rural

Documento elaborado por Roberto Hernandez Aracena en el ano 2013.

1.

10.

11.

Plano del centro poblado. Esto permite identificar los patrones de poblamiento, los
diversos sectores habitados y la ubicacion de las viviendas de los probables
encuestados.

Composicion social. Las diferentes categorias sociales que componen la poblacion
de acuerdo a las actividades econdmicas, las posiciones etarias y las diferencias de
geénero.

Organizaciones sociales. Organizaciones de distinta naturaleza que comprenden la
radiografia social de la comunidad. Incluye organizaciones de tipos de productores,
temporeros, poblacion pasiva, grupos religiosos, grupos deportivos, grupos
culturales, ecologicos, grupos de la tercera edad y grupos politicos.

Liderazgo y principales conflictos comunitarios. Esto nos aporta informacion
sobre los que tienen el poder y las relaciones conflictivas que pueden afectar a la
administracion del instrumento metodologico y la alteracion de sus resultados.
Identificar “los porteros”. Personas que cumplen la funcion de presentadores de
los encuestadores ante la comunidad y acompafiantes en la primera etapa del trabajo
de campo.

Aplicar una prueba “piloto”. Consiste en aplicar el instrumento de la encuesta a
una pequefia muestra para determinar la confiabilidad de la informacién a recoger y
la validez del instrumento. (en caso de una encuesta)

Determinacion del tamafio de una muestra dirigida. Se trabajard con una
muestra no probabilistica pero representativa de los diversos sectores y categorias
sociales. Tamafio minimo 20% del universo a estudiar. (en caso de una encuesta)
Seleccion de los casos a encuestar o entrevistar. Criterios de seleccion de los
casos: grupos etarios, género y actividad econdmica y posicion de poder.
Presentacion del encuestador o entrevistador y el cuestionario o pauta de
entrevista. Objetivos de la encuesta, confiabilidad y privacidad de la informacion.
Utilizacion y difusion de la informacion.

Negociacion y “contrato” entre el encuestador o entrevistador y encuestado o
entrevistado. Visita preliminar al hogar del entrevistado para determinar los
términos de la aplicacion del instrumento o formulario de preguntas. Determinacion
del dia y hora para encuestar.

El registro de la informacion. Procedimientos de registro, permiso para el uso de
grabadora y camara fotogréfica. Tiempo utilizado para la recogida de la informacion
solicitada.
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12. Informacion denegada. Ante la situacion de rechazo a entregar determinada
informacion, se recomienda respetar la actitud del encuestado o entrevistado. Existe
un porcentaje esperado de preguntas no respondidas.

Anexo 2. La escalera de la participacion

Auto-
desarrollo
Participacion [
interativa

Participacion
funcional

Participacion
por incentivos

Participacion
por consulta

Suministro de
informacion

Pasividad

Fuente: (Gelfius, 2002).

Pasividad: las personas participan cuando se les informa; no tienen ninguna incidencia en
las decisiones y la implementacion del proyecto.

Suministro de informacion: las personas participantes respondiendo a encuestas; no tiene
posibilidad de influir ni siquiera en el uso que se va a dar de la informacion.

Participacion por consulta: las personas son consultadas por agentes externos que
escuchan su punto de vista; esto sin tener incidencia sobre las decisiones que se tomaran a
raiz de dichas consultas.

Participacion por incentivos: las personas participan proveyendo principalmente trabajo u
otros recursos (tierra para ensayos) a cambio de ciertos incentivos (materiales, sociales,
capacitacion); el proyecto requiere su participacion, sin embargo no tienen incidencia
directa en las decisiones.

Participacion funcional: las personas participan formando grupos de trabajo para
responder a objetivos predeterminados por el proyecto. No tienen incidencia sobre la
formulacion, pero se los toma en cuenta en el monitoreo y el ajuste de actividades.
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Participacion interativa: los grupos locales organizados participan en la formulacion,
implementacion y evaluacion del proyecto; esto implica procesos de ensefianza-aprendizaje
sistematicos y estructurados, y la toma de control en forma progresiva del proyecto.

Auto-desarrollo: los grupos locales organizados toman iniciativas sin esperar
intervenciones externas; las intervenciones se hacen en forma de asesoria y como socios.



