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RESUMENEIECUTIVO

En el documento se recogen los resultadosodas las actividadegue constituyen el estudio. En

primer lugar, se ha realizado un levantamiento en terreno de las caracteristicas de los edificios que
se consideran objeto de estudio. Algunos de los resultados relevantes de esta etapeoimtduye
decisién de no considerar el Gimnasio Regional de Talca como posible cliente, y la necesidad de
contemplar la entrada del PUH Fase 2. Al respecto se indica en la siguiente tabla la lista de posibles
clientes conectdos al sistema y el servicio que se les suministraria.

Edificio Servicio
CDT del Hospital Regional de .

Calefacciomg ACS
Talca
Escuela Esperanza Calefacciom ACS
CESFAM Faustino Gonzalez Calefacciom ACS
Jardin Infantil Pasitos a la Ilusié ACS
Jardin Infantil Estrellitas de

ACS

Esperanza
PUH Cornelio Baeza Calefacciom ACS Enfriamiento

Una vez levantada la informacion, se procede a estimar la demanda de energia térmica para el
sistema. Los graficos de las imagenes a continuaciéon muestran la demanda mensual total, de frio y
calor por edificipcon los resultados que se muestran en la tabla a continuacion.

Demanda anual Proyecto total +
Proyecto total

[kwh] PUH Fase 2

Calor 1.802.950 8.442.971

Frio 663.737 4.500.789

TOTAL 2.466.688 12.943.760

Las mondtonas del sistema muestran unas potencias requeridas de 1,3 MW de calor y unos 0,5 de

frio.

Con respecto al edificio propuesto para la central de energias, la imagen a continuacion indica el
terreno propuesto, mientras que kguiente imagen muestra un render del edificio. El edificio
proyecta una superficie construida de 772,2 m2 de superficie.
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La extension total de la red de tuberias propuesta considerando impulsién y retorn®.836ima.

Con respecto a la forma de conexidn de los edificios al sistema distrital, la tabla a continuacion
describe los sistemas propuestos.

Edificio Sistema de Emisién de Calefacci Sistema de Conexion

Bomba de Calor aeoh (por
definir)y conexion directa a

HRT¢ CDT Red existente deadiadores
acumulador de ACS con
serpentin simple
Bomba de Calor adoh para
i i calefaccion y conexion directa
CESFAM Red existente deadiadores

acumulador de ACS con
serpentin simple
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Edificio

Sistema de Emisién de Calefacci

Sistema de Conexion

Escuela Esperanza

Jardininfantil Pasitos a la llusién

Jardin Infantil Estrellitas de
Esperanza

PUH

Fancoils de cielo

N/A

N/A

Fancoils / Losa Radiante

Intercambio directo a sistemas
de fancoil de calefaccion y
conexion directa a acumulado
de serpentin simple para AC<

Directo a acumulador de ACS |
serpentin simple

Directo a acumulador de ACS |
serpentin simple

Subestacion de transferencia c
intercambio indirecto

Con respecto al disefio del sistema de generacion, se propone una soluciéon con bombas de calor

eléctricascon las siguientes caracteristicas de sistemas.

Tablal. Resultados anuales optimizacién del disefio

Parametro Unidades Valor
Demanda Totadle Calor MWh 1.802
Demanda Total de Frio MWh 664
Potencia HRalor MW, 1,25
Potencia HP frio MW, 0,5
Rendimiento HP 2,50
Acumulacién MWh 3
Acumulacion m® 150
Altura Acumulador M 5
DT acumulacién K 20
Ratio m3MW ¢ 150
Radio m 3,1
Aporte HRotal MWh 2.526
Aporte HP 103%
Consumo HP MWhe 858
Eficiencia del Sistema 2,9%
Horas HP 3.942
Horas eq HP 2.145
Pérdidas Acumulacion MWh 42
Total pérdidas acumulacién/Energia Generad: % 1,7%
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Parametro Unidades Valor

Pérdidas Distribucién en Central MWh 18
Total pérdidas distribucién/Energia Generada % 0,7%
Cobertura demanda 100,0%

El presupuesto requerido para ejecutar el proyecto se detalla a continuacion

Partida Costo [MMCLP]
Edificio Central d&nergias 1.344,1
Obra Civil y Arquitectura 1.046,5
Instalaciones Eléctricas 297,6
Generacion de Energia 298,2
Generacion de Calor y Frio 142,7
Acumulacién de Calor 93,8
Sistema de Recirculacion 27,2
Otros 34,4
Piping 265,5
Red deTuberias de Calor 140,0
Red de Tuberias de Frio 90,9
Obra 34,6
Conexiones e Interiores 93,8
Subestaciones edificios publicos y residenciales 62,2
Bombas Adicionales 17,6
Losa Radiante para calefaccion y refrigeracion 14,0
Ingenieria emprevistos 200,2
TOTAL SUMINISTRO DE CALOR Y FRIO 2.201,7
TOTAL SOLO SUMINISTRO DE CALOR 2.110,8

Para evaluar econ6micamente el proyecto se consideraron 4 casos que podrian ser considerados
como caso base:

9 Caso 1: La central de energifaveera de todos los servicios previstos a todos los detallados
en secciones anteriores, ademas de calefaccion, ACS y refrigeracion al PUH.

1 Caso 2: La central de energia proveera de calefaccién, ACS vy refrigeracion al PUH, y de
calefaccion y ACS al CDT. No se conectaran los edificios al norte del PUH.
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9 Caso 3: La central de energia proveera de todos los servicios previstos a todos los detallados

en secciones anteriores, ademas de calefaccion y ACS al PUH. No se proveera de

refrigeracion al parque habitacional.

9 Caso 4: La central de energia proveera de calefaccién y ACS al PUH y al CDT. No se conectaran

los edificios al norte del PUH, ni le entregara refrigeracion al mismo.

La evaluacion se realiza bajo los siguientes parametros:

Parametro Unidad Valor
Doélar CLP 891
Euro CLP 941
;I;/e;r)mno Variable Tarifa Eléctriéd4.3 (sin CLP/KWh 106
Tgrmlno _Vanable de_Tarlfa Eléctrica de CLP/KWh 62
Cliente Libre a Hospital
Factor de Crecimiento Anual de Tarifa

. 3%
Eléctrica
Tgnfa Sistem®istrital a Departamentos CLP/KWh 104
(sin IVA)
Ta}rn‘a Sistema Distrital a Edificios Publico: CLP/KWh 98
(sin IVA)
Tasa de Descuento 12%
Porcenta_Jg de viviendas consumiendo 85%
Calefaccion
Por_centajfa,de viviendas consumiendo 64% (75% del 85% anterior)
refrigeracion (en casos 1y 2)
Subsidio disponible (sin IVA) CLP 529.000.000
Fases de Andlisis So6lo Fase 1

Los resultados se muestran a continuacion:
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Costo Consumo Eléctrico [MMCLP] 77,8 77,8 103,2 77,8
TIR a 30 afios 5,64% 6,52% 3,50% 3,63%
TIR a 20 afios 2,24% 3,35% -0,51% -0,34%
TIR a 10 afios -11,51% -9,86 -15,65% -15,40%
VAN [MMCLP] -800 -642 -868 -845
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Con respecto al modelo de administracion, se propone un modelo de licitacion bajo I&asUC.
ventajas de esta alternativa para la implementacion de un proyecto de energia distrital son las
siguientes:

1 Corresponde a un sistema menos complejo que la Ley de Concesiones MOP
Posee un marco regulatorio definido

Admisible para proyectos de menor escala

Genera beneficios por el intercambio de activos entre Estado y particulares

= =4 =4 =

Posee un mecanismo especial de resolucion de controversias
9 Los plazos oscilan entre 1y 1,5 afios

Respecto a sus desventajas, éstas son las siguientes:

1 No permite la entrega de subsidios

9 La construccion de la obra es independiente de la licitacién de operacion (concesion)
1 No contempla evaluacion ambiental en sus plazos

i Falta de capacidad técnica entre titulares (SERVIU/Municipio)

Finalmente, se evalla el balance de emisiones del sistema, con un caso base conformado como

sigue:
Consumidores Caso Base Calefaccion ACS
Escuela Electricidad GLP
CESFAM Electricidad GLP
CDT GLP GLP
Jardines GLP GLP
PUH Parafina GLP

Con esto, el balance de emisiones resulta como se indica a continuacion:

CO2eq [tonCO2eq] MP10 [kgMP210] MP2,5 [kg/MP2,5]

Caso Base 464,69 22,46 18,76
Central Energias 368,14 - -

Emisiones Evitadas 96,55 22,46 18,76
Porcentaje de Reduccion 21% 100% 100%
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1.NOMENCLATURA

ACS
CAPEX
CDT
CLP
CNE
CONAF
DAAC
DH
ENAP
ERNC
ESCO
ET
FNDR
GLP

GORE
GRT
GWh
GSHP
Ha
HP
HRT
HVAC
INDAP
INE
kW
kWe
kWh
LEC
MAE
MINVU
MW
MWe
MWh
MWhe
oGuUC
OPEX

Agua Caliente Sanitaria

Capital Expenditures (Inversién de Capital)

Centro de Diagnéstico Terapéutico

Peso Chileno

Comision Nacional de Energia

Corporacion Nacional Forestal

Derechos de Aprovechamiento de Aguas Consuntivos
District Heating

Empresa Nacional del Petroleo

Energias Renovables No Convencionales

Energy Services Companies

Clima de Tundra

FondoNacional de Desarrollo Regional

Gas Licuado de Petréleo

Gas Natural Licuado

Gobierno Regiona

Gimnasio Regional de Talca

Giga Watt hora

Ground Source Heat PumBomba de Calor Geotérmica
Hectareas

Heat Pump

Hospital Regional de Talca

Heating,Ventilation andAir Contitioningg Sistemas de Climatizacion
Instituto de Desarrollo Agropecuario

Instituto Nacional de Estadisticas

Kilo Watt térmico

Kilo Watt eléctrico

Kilo Watthora

Levelized Energy Cost (Costo Nivelado de Energia)
Modelo de Analisis Espacial

Ministerio de Vivienda y Urbanismo
Mega Watt térmico

Mega Watt eléctrico

Mega watt hora térmico

Mega watt hora eléctrico

Ordenanza General de Urbanismo y Construccién
Operational Expenditures (Gastos Operativos)
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PCI

PDA
PMGD
PPA

PRC
PRODESAI
PUH

SAl
SECPLAN
SEN
SEREMI
SERVIU
Sl

SSAA
SSMM
TIR

TV

VAN

W

Poder Calorifico Inferior

Plan de Descontaminacion Atmosférica
Pequefios Medios de Generacién Distribuida
Power Purchase Agreement

Plan reguladocomunal

Programa de Desarrollo Local

Plan Urbano Habitacional

Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (UPS por sus siglas en inglés)
Secretaria Comunal de Planificacion
Sistema Eléctrico Nacional

Secretaria Regional Ministerial

Servicio de Vivienda y Urbanizacion

Servicio de Impuestos Internos

Sistemas Aislados

Sistemas Medianos

Tasa Interna de Retorno

Turbina de Vapor Condensada

Valor Actual Neto

Watt
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2.PRESENTACION

El presente informe da entrega finaR S f  LINBS@dfod@ ingeniéria Basiqaaraun Sistemale
Energia Distritan laComunade Talcd | (NI @S a &eSafrothflaligénieriadasicactel O |
sistema de Energlistrital para la comuna de Talca que servira de base para la elaboracién de los
Términos de Referencia de una futura licitaciéon publica de construccién y operacién del proyecto.

Se espera cumplir el objetivo general del proyecto a travésumeplimiento de los siguientes

objetivos especificos:

A.

Especificar la linea base de la demanda y consumo actuales de energia para calefaccion y
ACS de las edificaciones contempladas en el proyecto.

Desarrollar la ingenieria basica para el sistema de energia distrital que cubra las necesidades
de calefaccion y ACS de las edificaciones en la zona de estudio.

Proponer un proyecto de arquitectura para la construccion de la central térmica, que sea
coherente con planes y estrategias locales.

Efectuar la evaluacion econémica del sistema, asi como la sensibilizacion de variables
criticas.

Estimar el balance de emisiones de la implementacién del proyecto respecto al escenario
base.

Entregar recomendaciones sobre requerimientos técnicos y econdmicos para ser
considerados en la futura elaboracion de los términos de referencia del proceso de licitacion
de construccion y operacion del proyecto.

Este documento corresponde adatregafinal del estudio, dondge recogen los productos|d€0%
de lasactividadesLa entrega se compone de los siguientes productos entregables:

P bd e

Informe de ingenieria basica.

Informe con recomendaciones y préximos pasos para la ejecucion del proyecto.
Informe con resumen ejecutivo del estudio.

Documentos anexos.
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3.CARACTERIZACIANNA DEESTUDICY LEVANTAMIENTO
DEINFORMACION

La comuna ddalcapertenece a lavIl Region @l Maule contando con una superficie total de
232kmz2y cuenta con 220.357 habitant@Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2021)

i

llustraciénl: Ubicacién de la comuna @alca(Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2021)

El sector en estudio se encuentra al oeste de la carretera Panamericana Sur, con la via 2 Norte
separando el sector del Hospital Regional del resto de los edificios. Cada una de las areas de los
edificios en estudio se indican en poligonos verdes en & d@fallustracion2. Se indica también

el poligono del area del Gimnasio Regional, a modo de referencia.
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Jé‘rd-m Infantul Estrellntas'id
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llustracién2; Edificios en estudio de la comuna de T&c@nte:Google Earth.

El &rea de analisis se encuentra totalmente urbanizada, a excepcién del sector exactamente al norte
de la via 2 Norte en torno al Gimnasio Regional de Talca. En esta area se encuentra un terreno que,
aproximadamente para el afio 2024 (afio en el que se pt@y# inicio de la construccién), sera
propiedad del Servicio de Vivienda y Urbanizacion (SERVIU) en donde se construira el condominio
del Plan Urbano Habitacional (PUH) Cornelio Baeza (en adelante, se utilizara de forma indistinta PUH
0 PUH Cornelio Bagz

Los edificios que se plantean como futuros clientes del sistema de energia distrital en analisis se
listan en lalabla2. Como se observa, se indica la lista de posibles clientes en dos sectores, debido a
la construccién en varias etapas del PUH Cornelio Baeza. El sector (en adelante, Sector 1) que se
analizara en detalle en este estudio corresponde al poligono al nor@adal, mientras que el
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poligono al sur del canal (en adelante, Sector 2) sera considerado en tanto agregador de demanda
pues también se contempla la posibilidad de su conexion al sistema distrital, sin contemplar su
andlisis detallado.

Tabla2. Definicién de edificios dentro del estudio

Sector 1 Sector 2
Cantidad deDepartanentos 254 Aproximadamente 2000
Edificios Singulares
CESFAM Faustino Gonzalez Si
Hospital Regional de Tale€DT Si
Escueld&speranza Si
Jardin Infantil y Sala Cuna Estrellii -
Por definir

de Esperanza
Jardin Infantil y Sala Cuna Pasitos -

- Por definir
la llusién
Gimnasio Regional No

En los siguientes capitulos se describen los edificios, comenzando por el Gimnasio Regional de Talca
(GRT). En Teabla2 se especifica que no se considera la conexién del GRT al futuro sistema de energia
distrital, la razén de esto se explica en el respectivo capitulo.

3.1. GMNASICREGIONAL DERALCA

El Gimnasio Regional de Talca es un gimnasio de ultima generacién, que alberga escuelas deportivas,
eventos deportivos, recreativos y culturales. Corresponde a un estadio techado utilizado para
realizar diferentes tipos de espectaculos deportivos, musigatailturales. Cuenta con capacidad

para 4.000 espectadores. Las imagenes de las ilustraciones a continuacién muestran una vista
exterior y una interior del GRT.
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llustraciénd: Gimnasio Regional de Talca, vista inte(iEnuipo de Prensa, 2022)

EL GRT se encuentra en el sector este de la comuna cercano al centro, en la dir€&@atek®n
2 Norte (35,426° lat;71,640° long.). LBustracion5 muestra una imagen satelital mas cercana de
la ubicacion del GRT.
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llustraciéns: Ubicacion Gimnasio Regional de Talca. Fuente: Google Earth

El GRT es un edificio de aproximadamente 2.50bnstruidos, constituido por un Gnico volumen
central, de unos 8 m de altura. Las imagenes a continuacion muestran los planos de planta y una
elevacion tipo del edificio del GRT.
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llustracién6. Plano de planta Gimnasio Regional

En cuanto aquipamientq el edificio n@uenta con sistema de climatizacién y ventilacién, mientras

gue d consumo de ACS se encuentra asociado a 16 duchas con unos 20 usos por hora, en horario

diurno. Como apoyo a la generacioén de ACS, poseen 4 sistemas de colectores solares de tubos de
vacio, conectados cada uno a 3 calefon a GLP. Los colectores sotaeenpeducir la factura de

GLP del edificio hasta unos $400.000 anuales, valor declarado por las autoridades del edificio como

factura anual asociado a GLP.

En lo que respecta a la construccion de la edificaeidia visita realizadse ha reconocidajue la
cubierta se encuentra aisladan una solucién principalmente aculstica y un revestimiento interior
poroso, por lo que se presume el uso de lana de vidrio o minebdl oden de espespaunque los
usuarios del edificio no contaban con la informacion en detalle de la solucién constructiva. Esta
solucién también se asume que se ha utilizado en la envolvente verticaly(del edificio En
términos del pisose sefialé el uso de aislante térmico bajo la cancha principal de lana mineral de
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50mm de espesor, sin embargo, esta solucion no se aplica a la totalidad del piso del legdificio
materialidad de los muros consiste en una tabiqueria liviertoradade acero con plancha
metalicas exteriores e interiorelsa cubierta consta de una estructura de cerchasa®ocon
planchas deinc como material de terminacion exterior. En base al levantamiento tanto visual como
de informacion obtenidde los usuarios del edifigise desarrolla una estimacién de la transmitancia
térmica de muros y cuditas.

Tabla3. Transmitancia térmica de cubiertas en Gimnasio Regional

CUBIERTGIMNASIO REGIONAL

Material Densidad Conductividad Espesor Resistencia

[kg/m3] [W/mK] [m] [m2.K/W]
Capa de aire exterior - - - 0,05
Zinc 7200 110 0,0004 0,00
OSsB 650 0,13 0,011 0,08
CéamaraAire Techumbre e>80mrnr - - - 0,15
Lana de vidrio comun 32 0,038 0,05 1,32
Yeso Cartén 700 0,26 0,01 0,04
Capa de aire interior - - - 0,09
U total 0,58 R total 1,73

[W/m2.K] [m2.K/W]

Tablad. Transmitancia térmica de muros en Gimnasio Regional

MUROGIMNASIO REGIONAL

Material Densidad  Conductividad Espesor Resistencia

[kg/m3] [W/mK] [m] [m2.K/W]
Capa de airexterior - - - 0,05
Fibrocemento/siding 1135 0,23 0,01 0,04
OosB 650 0,13 0,008 0,06
Lana de vidrio comun 32 0,038 0,05 1,32
Tabla de madera pino 410 0,104 0,01 0,10
Capa de aire interior - - - 0,12
U total 0,59 R total 1,69

[W/m2.K] [m2.K/W]

Finalmente, se aprecia que las ventanas en general son ventanas de vidrio simple con marco de
aluminio.

La tabla a continuacion resume las caracteristicas generales levantadas tanto en la visita a terreno
como en las entrevistas con los usuarios del edificio
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Tablab. Levantamiento de informacién técnica gen@imhnasio Regional de Talca

Observaciones y/o

ltem Comentarios

Condicionegienerales
Tipo de Recinto Deportivo
Coordenadas geograficas -35,4%° lat,-71,640° long.
NUmero de pisos edificio 1
Superficie construida [m2] 2.000

Calefaccion
Sistema de calefaccion utilizado (Describir) Ninguno
Estado del sistema de calefaccion N/A
Sistema central o Independiente (indicar ubicacién) N/A
Superficieclimatizada [m2] 0
Porcentaje desuperficie deecintoscon calefaccion 0%
Equipes de emision utilizads(tipos) N/A
Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio) N/A

Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio)

Usuarios consideran
importante plantear la
existencia de un sistema d
climatizacién (calefaccion
enfriamiento)

ACS

Sistema de ACS utilizado

Calefonts a GLP + colector
termosolares

Estado del sistema de calefacciéon

Buen estado

Sistemeacentral o Independiente (indicar ubicacion)

4 sistemas independienteg

Consumo combustible sistema actual (cantidad/tiempo)

Un balén de 45 kg les dur
aproximadamente medio
ano

Zonas con acceso a ACS

Sé6lo erduchas En cocinao
hay servicio.

Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio)

Funciona correctamente
es eficiente gracias a la
energia solar

Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio)

Falta de servicio cocina

Aislacion térmica

Material deconstruccion paredes salas

Estructura metalica, con
aislacion térmica

Material techumbre

Zinc + Yeso con cerchas ¢
madera, con aislacion
térmica
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: Observaciones y/o
ltem .
Comentarios
: Simples con marco de
Ventanas termo panel simple .
aluminio
Tecnologia de aislacion térmica (fibravderio paredes, otros) Lana de vidrio comun

Conclusiones

Como se menciono, el gasto asociado a GLP asciende a unos $400.000 anuales, que da cuenta de la
capacidad y disposicién de pago por parte de las autoridades del GRT. Por otroGadoasio

declin6 considerar la instalacion de una subestacion especifica para ellos para suministrar de energia
eléctrica a la instalacién de multiples focos en el area del estadio, debido a que no podian pagar la
factura asociada de aproximadamente $1.800 mensuales.

A la vista de estos antecedentes, se concluye lo siguiente:

1 Se estima que no resultaria prudente suministrar de ACS y reemplazar el sistema de
colectores solares pues éstos no sélo significan generacién mediante energia renovable,
sino que también les permite reducir en forma significativa su factura de gas, es muy
improbable que el sistema distrital resulte competitivo en este escenario

1 Se estima que probablemente no puedan pagar una factura asociada a sistema distrital
dado el nivel de energia térmica que consumiganel volumen que se requeriria
calefaccionar (o enfriarfesta estimacion se basa en un célculo simple: si se supone una
demanda de unos 120 kWh#al afio de calefaccion y una demanda de unos 85 k¥vh/m
al afio de enfriamienfoy suponiendo una tarifa eléctrica de cliente libre de 128
CLP/kWh (igual a la del Hospital Regional de Talca), se tendria lo siguiente.

cginat 2p ¢ R 2p QOG0 g canad Haninedoa QBIOH
crmar 2 g oW, cp @00 0 o & gamED Haden £ e QL QHE QQE 6 £
Equivalente a 52.480.000 CLP al afio o, aproximadamente 4.373.000 CLP al mes.

Entendiendo la situacion en la que se encuentra el GRT en cuanto a su disposicion de pago se
recomienda entonceso contemplar la conexién del GRT al futuro sistema de energia distrital.

! valores asociados a demanda especifica de calefaccion y enfriamiento se suponen en base a experiencia del consultor en proyectos de
climatizacion de gimnasios y estadios de gran tamafio.
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3.2. HOSPITAREGIONAL DEALCA

El Hospital Regional de Talca es el principal recinto hospitalario de la regién del Maule y comprende
un gran establecimiento de salud de alta complejidad ubicado erd caltee 1951, Talca. El edificio
contempl6 una gran remodelacion para ser reinaugurado el afio 2017. El Hospital se compone de 7
edificios denominados con letras de la A a la H, mas los edificios Centro de Diagndstico Terapéutico
(CDT)Anatomia PatoldgicéAP), Pensionados (P) y Obras Complementarias (OC), algunos de los
cuales son de catruccion anterior a la dltima remodelacién del hospital. En total el Hospital suma
una superficie construida de 104.508yrcuenta con 655 camas.

En las siguientes imagenes se observan vistas aéreas y de planta del edificio, permitiendo identificar
los edificios mencionados.

llustracién?: Vista aérea Hospital Regional de Talca con identificacién de edificios
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llustracién8: Diagrama de planta de identificacion de edificios del HRT. F(¢nendio Iberoamérica, 2020)

El Hospital Regional de Talca se encuentra en el sector centro norte de la comuna cercano al centro
y rodeado por lasalles 1 Norte por el sur, 2 Norte por el norte, 12 Oriente por el poniente y 14
Oriente por el Oriente. Sus coordenadas geograficas38p426° lat. sur y71,646° long. oeste. La
ilustracién a continuacion muestra una imagen satelital mas cercanaluledaion del Hospital con
relacién a su entorno urbano.
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v
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llustracién9: Ubicacién Hospital Regional de Talca.
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3.2.1.9STEMASERMICOS

El Hospital Regional de Talca cuenta con 9 centrales térmicas (CT) las que se describen a
continuacion:

1 Las Centrales Térmicas 1, 2308 en base a bombas de calor geotérmicas de ciclo abierto
tomando agua freética que en promedio ronda lo8@9La CT 1 abastece de calefaccion y
enfriamiento a las manejadoras de aire y fancoils de los edificios A, B, C, D, E, F. La CT 2
abastece de dafaccion y enfriamiento a las vigas frias de los pisos 5 al 9 de los edificios A,

B, C. Mientras la CT 3 abastece de ACS a los edificios A, B, C, D, E, F durante todo el afio. En
las CT 1y 2 siempre existe al menos una balalzalor en invierno en modo enfriamiento

y una en modo calefaccién en verano. Las siguientes tablas indican las especificaciones de
las bombas de calor por CT.

Tablab. Bombas de Calor Agdgua Central Térmica 1 Hospital Regional de Talca

Central Térmica 1 BDC1 BDC2 BDC3 BDC4 Total
Capacidad d€alorfkwWt] 850 850 850 850 3.400
Rendimiento Calor (COP) 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Capacidad dério[kWt] 711 711 711 711 2.844
Rendimiento Frio (EER) 59 59 59 59 59
Potencia Eléctrica [kWe] 211 211 211 211 844

Tabla7. Bombas de Calor AgAdgua Central Térmica 2 Hospital Regional de Talca

Central Térmic& BDC1 BDC2 Total
Capacidad d€alorfkWt] 382 382 764
Rendimiento Calor (COP) 6,16 6,16 6,16
Capacidad de Frio [kW1] 356 356 712
Rendimiento Frio (EER) 9,79 9,79 9,79
Potencia Eléctrica [kWe] 113 113 226

Tabla8. Bombas de Calor Agdgua Central Térmica 3 Hospital Regional de Talca

Central Térmic& BDC1 BDC2 Acumulacién Total
Capacidad d€alorfkWt] 485 485 970
Rendimiento Calor (COP) 3,2 3,2 4,2
Potencia Eléctrica [kWe] 151 151 302
NUmero Estanques Acum. - - 6 59
Volumen de Acumulacidh] - - 8.250 49.500
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llustraciénl2: Acumuladores de ACS en CT 3.
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1 Las Centrales Térmicas 4 yd en base a bombas de calor @gra ubicadas sobre las
cubiertas de los edificios D y G. La CT 6 es de tipo polivalente para generar calor y frio
simultaneo que abastecenmanejadoras y fancoils del edificio D, mientras la 4 solo permite
generar calor o frio segun temporada para abastecer a manejadoras y fancoils del edificio G.

Tabla9. Bombas de Calor Aifggua Central Térmica 4 Hospital Regional de Talca

Central Térmicat BDC1 BDC2 Total
Capacidad d€alorfkwWt] 233,2  233,2 466
Rendimiento Calor (COP) 2,6 2,6 2,6
Capacidad de Frio [kWt] 228,5  228,5 457
Rendimiento Frio (EER) 3,0 3,0 3,0
Potencia Eléctrica [kWe] 76,2 76,2 152,4

Tablal0. Bombas de Calor Aifgua Central TérmicaHbspital Regional de Talca

Central Térmic® BDC1 BDC2 Total
Capacidad d€alorfkWt] 198,2 198,2 396,4
Rendimiento Calor (COP) 2,6 2,6 2,6
Capacidad de Frio [kWt] 141,4 1414 1994
Rendimiento Frio (EER) 2,4 2,4 2,4
Potencia Eléctrica [kWe] 33,0 33,0 66,0

1 La Central Térmicatdmbién en base a bombas de calor @igeia no simultadneas abastece
de calor y frio al edificio H (radioterapia).

Tablall Bombas de Calor Aifegua Central Térmica 5 Hospital Regional de Talca

Central Térmicd BDC1 BDC2 Total
Capacidad d€alorfkWt] 105 105 210
Rendimiento Calor (COP) 2,6 2,6 2,6
Capacidad de Frio [kWt] 99,7 99,7 1994
Rendimiento Frio (EER) 2,4 2,4 2,4
Potencia Eléctrica [kWe] 33,0 33,0 66,0

1 La Central Térmicacbnsidera 2 calderas a vapor en base a gas licuati@si@ kgvap/ty
con una potencia de 1.212 kWt cada una y dos acumuladores del3[@#@ uso de
lavanderia y marmitas.

1 La Central Térmica®rresponderia a dos calderas a petréleo de 465 kWt eadaara
calefaccion y ACS del CDT mas 2 acumuladores dd_Z68 uno que acumulan a 4%
En reunién sostenida con el Hospital se menciond que existe un proyecto para cambiar los
guemadores de estas calderas a de petrdleo a GLP.
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1 La Central Térmicac®nsidera bombas de calor amgua tipo polivalentes para el edificio
Pensionado de 84,87 kW de potencia.

llustraciénl3: Bombas de calor aerotérmicas sobre edificio G

La siguiente figura muestra un resumen de todasdatrales térmicas compuestas por bombas de
calor en el Hospital Regional de Talca.

i v w

Central térmica 6 Central térmica 4 Central térmica 5
Equipos Polivalentes Equipos Aire-Agua Equipos Aire-Agua
Cubierta Edificio D Cubierta Edificio G Cubierta Edificio H

- 51

- -~ —
o et i, "\h!-ﬂ'-\‘l\ -
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e e —

Central térmica Pensionado Central térmica 1 Central térmica 2 Central térmica 3
Equipos POI!“I_""“ Equipos Agua-Agua Equipos Agua-Agua Equipos Agua-Agua
Cublerta Edifico Subterraneo Edificio A Subterraneo Edificio B Subterraneo Edificio C
Pensionado

o® @

llustraciénl4: Resumen Centrales Térmicas Bmmbas de calazn el Hospital.

40
Pérez Valenzuela 1235 Oficina & Zrovidencia, Santiago, Chile

Tel +56 2 2234 2484 - info@aiguasol.cl - www.aiguasol.cl



3.2.2.PROBLEMATICARYANTEAMIENTO

Con relacion a las instalaciones térmicas del Hospital Regional de Talca se identificaron una serie de
problematicas y planteamientos que se resumen a continuacion:

1 El sistema geotérmico, aunque funciona eficientemente, no ha logrado operar en
condiciones de disefio. Por ejemplo, el agua de pozo se habia concebif®argalmente
se tiene a 18 19°C. Asi también a nivel de caudales, se habia concebido un eadidai
de 124 L/s, pero solo se alcanza un 67% de éste aproximadamente.

1 Se acumula ACS en general ag&5H°C y no se realiza tratamiento aletjionella. Por
disefio, el sistema consideraba resistencias eléctricas kMy%0u para operar una hora al
dia, pero este procedimiento les significaba en la realidad dejar de tgeeemuipos por 4
horas y con el tiempo lo han dejado de realizar para no detener la produccion (y el
suministro) de ACS. Ademas, hoy en dia las resistencias no estan operativas. En el edificio
CDT a pesar de contar con calderas, tampoco se realiza ratarantilegionella.

9 El proyecto geotérmico se disefié con 12 pozos de 110 m de profundidad cada uno, ubicados
en forma de aro con 3 pozos enfrentados a cada calle que rodea al hospital. El disefio
consideraba siempre tener 3 pozos de extraccion y 3 de inyeccion en operaceua|és
irian rotando para su mantenimiento, dejando 6 siempre en dbgndia realidad es que
solo tienen 6 operativos (3 de inyeccion y 3 de extraccion), pero los otros 6 aunque estan
construidos no fueron terminados y, por lo tanto, no se han podido yse presenta como
una situacién de riesgo. Se ha estimado una inversién de 500 millones de pesos para
normalizar los 6 pozos restantes, lo que considera el cambio de las bombas y un sistema de
control.
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llustraciénl5; Distribucién de 12 pozos geotérmicos en torno al Hospital Regional de Talca

1 La CT 7 con calderas a vapor esta disefiada para abastecer a equipos de lavanderia que
funcionan solo con vapor, por este motivo se han descartado de ser abastecidas con agua
caliente del sistema distrital, producto de las temperaturas requeridas.

1 El antiguo edificio de Anatomia Patologica no posee climatizacion centralizada y se abastece
con equipos Split individuales.

1 Se manifiesta la necesidad de intervenir en especial el edificio CDT ya que el sistema es
ineficiente y sus instalaciones interiores (radiadores) estan fuera de su vida util. Ademas,
sefialan que no tienen resuelto el enfriamiento de sus dependenciagiesan algunos
equipos Split. El hospital esta abierto a que el proyecto pueda intervenir todo el edificio con
calefaccion, enfriamiento y ACS.
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1 También el hospital sefiala que el edificio de Obras Complementarias es un edificio con
operacion ineficiente y han implementado méas de 100 equipos de aire acondicionado tipo
Split. También estan abiertos a que el proyecto intervenga este edificio.

En consideracion a que gran parte del hospital esta alimentado en ACS, calefaccién y enfriamiento
mediante bombas de calor geotérmicas o aerotérmicas de alta eficiencia, no se contempla
econdémicamente atractivo considerar estos edificios para ser alinentzat la red de energia
distrital. Esto a diferencia del CDT vy el edificio de Obras Complementarias que si podrian verse
alimentados por la red distrital.

Por este motivo solo el CDT se considera de analizar en detalle, mientras el edificio de Obras
Complementarias no se analizara en consideracion de que acaba de ser intervenido con la instalacion
de mas de 100 unidades de aire acondicionado tipo Splisparso en calefaccion y enfriamiento.

Cabe mencionar que, en la visita a terreno para levantamiento de informacion, se identifico la
oportunidad de realizar una intervencion para recuperar calor desde las bombas de calor instaladas
en las distintas centrales. Sealizé un analisis preliminar de viabilidad de la solucién, cuyos
resultados se encuentran en el capitBlo

Andlisis Preliminar de Recuperacion de Calor en el Hospital Regional de Badegccion de Anexos
de este informe.

3.2.3.CONSUMOENERGETICOIARIFAS

Se presentan los consumos energéticos del hospital durante el afio 2022, los que son registrados en
forma periddica y sistematica por parte del equipo técnico del hospital.

1 Consumo totali7,8 GWh al afio
o Electricidad: 13 GWh
o GLP:3,2GWh
o Diésel: 0,7 GWh

Cabe senalar que el consumo de GLP corresponde en su totalidad a las calderas de vapor que
suministran calor para las lavanderias, mientras el Diésel corresponde al consumo de las calderas de
calefaccion y ACS del edificio CDT. El consumo de diéseupamejectrogenos de emergencia no

se contabiliza en el total ni en la tabla a continuacion.
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Tablal2. Consumos Mensuales de Energia afio 2022 HoRpiggbnal de Talca

GLP Diésel Electricidad
Mes Litros kWh CLP (c/IVA) Litros kWh CLP (c/IVA) kwh CLP (c/IVA)
Ene 39.050 273.477  $14.939.498 2.500 26.939  $2.270.000 1.095.480 $109.673.682
Feb 38.000 266.124  $15.881.740 2.500 26.939  $2.270.000 964.603 $101.943.937
Mar 40.000 280.130 $19.615.008 2.500 26.939  $2.270.000 1.036.010 $106.664.008
Abr 27.000 189.088 $12.530.700 2.500 26.939  $2.270.000 1.004.876 $105.210.231
May 30.000 210.098 $13.113.800 10.000 107.758  $9.380.000 1.105.076 $117.315.387
Jun 40.000 280.130 $16.743.300 10.000 107.758  $9.760.000 1.103.692 $120.641.951
Jul 39.000 273.127 $15.943.620 10.000 107.758 $10.150.000 1.131.396 $126.808.131
Ago 30.000 210.098 $11.721.500 10.000 107.758 $10.540.000 1.134.509 $128.409.380
Sept 40.000 280.130 $15.327.200 5.000 53.879  $5.270.000 1.075.293 $124.653.678
Oct 47.364 331.702 $15.782.980 5.000 53.879  $5.270.000 1.079.584 $119.591.726
Nov 40.000 280.130 $12.875.800 5.000 53.879  $5.270.000 1.107.585 $151.350.062
Dic 40.000 280.130 $14.718.396 5.000 53.879  $5.270.000 1.171.440 $143.481.316
TOTAL 450.414 3.154.365 $179.193.542 70.000 754.303 $69.990.000 13.009.544  $1.455.743.491

De la tabla anterior se desprende que las tarifas de cada uno eleel@gticos consumidos por el
hospital son las siguientes:

- GLP: $57,3 por kWh
- Diésel: $91,5 por kWh
- Electricidad: $111,7 por kWh

El hospital es cliente libre desde el afio 2020, pero el precio conveniente inicial ha dejado de ser tal
y hoy en dia sualor es equivalente o incluso mayor a un cliente regulado en tarifa 4.3.

El hospital posee remarcadores eléctricos en las centrales térmicas, pero no tienen medicién de
consumo por cada bomba de calor, por lo tanto, no poseen detalle de cuanto es el consumo de calor
o frio cuando éstas operan en modos diferentes simultaneamente

De acuerdo con el informe de eficiencia energética desarrollado en 2020 por la Agencia de
Sostenibilidad Energétiq@ivendio, 202Q)se puede apreciar que aproximadamente el 52% del
consumo eléctrico se debe a los sistemas de climatizacion, mientras el 3% corresponde al Agua
Caliente Sanitaria. Aunque estos valores son del afio 2019, se estima que a nivel porcentual no han
cambiado sigificativamente.
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496 483; 3% _ —1.012.892; 7%

= Consumo iluminacion = Consumo climatizacion
= Consumo otros (fuerza) Consumo de ACS

llustraciénl6: Distribucién de consumos eléctricos Hospital Regional de Talca afio 2019(Vwvenidio, 2020)

3.2.4.CENTRO DBIAGNOSTICEERAPEUTIAEGDT)

El Centro de Diagnéstico Terapéutico (CDT) es un edificio compuesto por 4 torres o sectores que esta
inserto en el terreno del Hospital Regional de Talca, pero que es de construccidon mas antigua y el
cual esta aislado en términos de generacion térmiceedad de los edificios.
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llustraciénl7: Edificio CDT dentro del Hospital Regional de Talca

El edificio tiene una superficie construida de aproximadamente 13.60@emlos cuales
aproximadamente 5.900 hestan calefaccionados en base a la central térmica N°8 que incluye dos
calderas a petroleo Superac de 465 kW de potencia nominal.

m 37060 TREVENZUOLO (VR taly

A ] Zora Attigana § Pierno c

== ce
5O PIN 0085BLO280 "
et SuPERAC 465 |

ragiemte 070038

llustraciéonl8: Calderas a petréleo del edificio CDT (CT 8)

Aligual que en la Central Térmica 3, el ACS en el CDT se genera por medio de las mismas dos calderas
(con un consumo de aproximadamente 70.0GLe diésel al afio, la totalidad del consumo de diésel

del Hospital, como se menciond Eablal?2) y se almacena en dos acumuladores de 3000 a 45

¢ 55°C. No se realiza tratamiento alggionella.
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(3.000 Lis)

Cilindro Acumulador de
Agua Caliente

llustraciénl9: Acumuladores de AP Tcon almacenamiento a 5.

La central térmica del CDT no cuenta con equipamiento para suministrar frio, por lo que el
enfriamiento del edificio se realiza mediante equipos de aire acondicionado individuales tipo Split
ubicados solo en algunos recintos del edificio.

Lallustracion20 muestra el diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID por sus siglas en inglés)
del sistema de calefaccién, enfriamiento y ACS del CDT, este diagrama ademas se encuentra como
documento adjunto para su revision.
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llustracién20: Diagrama de Tuberias e Instrumentacién del edificio del CDT

En lo que respecta adanstruccién de la edificacigel equipo técnico del hospital ha sefialado que

el edificio no cuenta con aislamiento térmico ncabiertani en muros, sin embargo, de los planos
suministrados se puede apreciar que algunas de las superficies de muro cortina si cuentan con
aislamiento térmico tras éste y que ademas, sus ventanas son de tipo termopanel y marco de
aluminio sin rotura de puenté&itmico. A partir de esta informacion, se determiné la existencia de 3
tipologias de muros opacos para el CDT, ademas de una solucion de culigsstaoldsiones

constructivas con su calculo de transmitancia térmica son las que se especifican en las siguientes
tablas.
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Tablal3. Transmitancia térmica cubierta CDT Hospital Regional de Talca

Material Densidad Conductividad Espesor Resistencia
[kg/m3] [Wim.K] [m] [m2.K/W]
Capa de aire exterior - - - 0,05
Zincalum 78 140 0,0005 0,00
Hormigdn armado 2400 1,63 0,15 0,09
Céamara de Airé&50mm) 0,16
Cielo Falso Fibra Mineral 350 0,057 0,01 0,18
Capa de aire interior - - - 0,09
U total 1,76 R total 0,57
[W/m2.K] [m2.K/W]
Tablal4. Transmitancia térmica muros 1 CDT Hospital Regional de Talca
Material Densidad Conductividad Espesor [m] Resistencia
[kg/m3] [W/mK] [m2.K/W]
Capa de airexterior - - - 0,05
Hormigén armado 2400 1,63 0,2 0,12
Enlucido de yeso (800 kg/m3) 800 0,35 0,02 0,06
Capa de aire interior - - - 0,12
U total 2,86 R total 0,35
[W/m2.K] [m2.K/W]
Tablals. Transmitancia térmica muro<CDT Hospital Regional de Talca
Material Densidad Conductividad Espesor [m] Resistencia
[kg/m3] [W/mK] [m2.K/W]
Capa de aire exterior - - - 0,05
AluminioTile 2700 210 0,0007 0,00
Camara de aire estanca - - 0,025 0,18
AluminioTile 2700 210 0,0005 0,00
Camara de aire estanca - - 0,068 0,18
Hormigdn armado 2400 1,63 0,2 0,12
Enlucido de yeso (800 kg/m3) 800 0,35 0,02 0,06
Capa de aire interior - - - 0,12
U total R total
[W/m2.K] 1.4 [M2.K/W] 071
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Tablal6. Transmitancia térmica muros 3 CDT Hospital Regional de Talca

Material Densidad Conductividad Espesor [m] Resistencia
[kg/m3] [W/mK] [m2.K/W]
Capa de aire exterior - - - 0,05
Vidrio termoendurecido opaco 2500 1,2 0,006 0,01
Camara de aire estanca - - 0,1 0,18
Lana mineral 40 0,042 0,05 1,19
Hormigoén armado 2400 1,63 0,2 0,12
Enlucido de yeso (800 kg/m3) 800 0,35 0,02 0,06
Capa de aire interior - - - 0,12
im2.A S I

El piso seconsideré con radier de hormigén armado sin aislamiento térmico y las ventanas se

apreciaron de doble vidriado hermético y marco de aluminio si
2,7[WIm2.K]

La tabla a continuacion resume las caracteristicas generales levantadas tanto en la visita a terreno

como en las entrevistas con los usuarios del edificio.

mple, lo que se traducen un U =

Tablal?. Levantamiento de informacion técnica CDT Hospital Regional de Talca.

Observaciones y/o

ltem Comentarios
Condicionegyenerales
Tipo de Recinto Salud
Coordenadas geogréficas -35,426° lat;71,646 long
NUmero de pisos edificio 4
Superficie construida [m2] 13.600

Calefaccion

Sistema de calefaccion utilizado (Describir)

Calderas a diésel

Estado desistema de calefaccion

Buen estado

Sistema central o Independiente (indicar ubicacion)

Centralizado con 2 calderg

Superficie climatizada [m2]

5.900

Equips de emisién utilizads(tipos)

Radiadores

Ventajas sistema actual (apreciacion usuariossdelicio)

Genera buen confort

Desventajas sistema actuyalpreciacion usuarios del servicio)
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; Observaciones y/o
ltem :
Comentarios
Enfriamiento
Sistema deenfriamientoutilizado (Describir) Bombas de calor tipo split
Estado del sistema dmfriamiento Buen estado
Sistema central o Independiente (indicar ubicacién) Independientes por recintg
Superficie climatizada [m2] Desconocida
Porcentaje desuperficie daecintosconenfriamiento -
Equipes de emision utilizads(tipos) Fancoils
Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio) Buen funcionamiento
. . L . - Solodisponibles en alguno
Desventajas sistema actuyalpreciacion usuarios del servicio) ponit 9
recintos
ACS
Sistema de ACS utilizado En base a calderas a diés
Estado del sistema d&CS Buen estado
Sistema central o Independiente (indicar ubicacién) Centralizado con 2 calderd
Zonas con acceso a ACS Todos loguntos requeridos
Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio) Entrega ACS segun
requerimiento
. . L . - No se realiza tratamiento
Desventajas sistema actuyalpreciacion usuarios del servicio) o
antilegionella
Aislacién térmica
Material de construcciomuros Hormigén armado
Material techumbre Hormigén armado
Ventanas termo panel simple Simples con marco de PV
Tecnologia de aislacién térmica (fibra de vidrio paredes, otros) Sin aislacion térmica

3.2.5.MOTIVACIONESPREOCUPACIONES

Se manifiesta de parte del hospital la preocupacién de que cualquier intervencién que se realice en
el hospital no afecte en el funcionamiento normal del mismo. En ese sentido manifiestan su deseo
de no intervenir recintos criticos. Y plantean que cualggoéucion que finalmente se plantee
debera estar debidamente justificada técnicamente para revision del equipo de ingenieria del
hospital. Por este motivo se les ha involucrado desde el primer minuto del desarrollo del proyecto y
se han tenido conversacies previas con ellos.
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Se manifiesta que el proyecto distrital podria suministrar calor y frio en el CDT y Obras
Complementarias que son ambos edificios de tipornftaos.

Del hospital consideran que el proyecto puede ayudarles a solucionar algunas problematicas que
tienen y que no han podido enfrentar por falta de capacidad de inversion.

Se muestran interesados a que el estudio les permita identificar oportunidades de eficiencia
energética para el hospital.

3.3. ESCUELESPERANZA

La Escuela Esperanza es una unidad educativa de dependencia murd@paliela posee un
modelo deensefianza basica cientifibamanista de prekinder a octavo basicalberga a 420
alumnosy 60 funcionarios. Tiene 3.207° monstruidos Las imagenes a continuaciéon muestran
algunas vistas exteriores y una interior de la Escuela.

llustraciérni21: Escuela Esperanza: Vista patio
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llustraciéri22 Escuela Esperanza: Vista interior

llustraciérn23; Escuela Esperanza; Vista patio

La Escuela Esperanza se encuentra en el sector centro norte de la comuna cercano al centro en la
calle 9 Norte, entre las calles ¥by 16 Oriente -85,419° lat,-71,641° long.). LHustracion24
muestra una imagen satelital de la ubicacién de la Escuela con su entorno urbano.
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llustraciér24: Ubicacion Escuela Esperanza. Fuente: Google Earth

En cuanto adéquipamientg la Escuela no cuenta con un sistema de calefaccion. En algunos recintos
existen equipos individuales tipo SPLIT y termoventiladores individuales en oficinas y recintos
administrativos. El sistema SPLIT se encuentra practicamente inutilizable puemal aiéttrico

del edificio no da abasto a la carga eléctrica requerida para utilizar el sistema, lo que provoca que
cuando se encienden los split se produzca una bajada del fusible. Por esto surge la necesidad de usar
los termoveniladores los que, a modo general, no provocan dicho problema eléctrico pues no todas

las oficinas poseen estos equipos. Algunas salas de clase cuentan con estufas a GLP para calefaccion,
sin embargo, estos equipos fueron provistos por los apoderados,egujantaron dinero y
procedieron a su compra. Por esto, no todas las salas se encuentran calefaccionadas.

llustraciér2b: Sistema de calefaccién Escuela Esperanza
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La escuela no posee sistema de enfriamiento a excepcion de los recintos que cuentan con SPLIT que
también son utilizados para refrigerar a pesar de que, en general, no presentan una necesidad de
este servicio. A su vez, tampoco poseen sistema de ACamsesiéla no provee el servicio de
duchas para sus alumnos. Reportan que tampoco tienen la necesidad de tener este Servicio.
solicitd a la Escuela Esperanza el envio de registros y/o boletas de energéticos utilizados para
contrastar consumaos, sin embargno se obtuvo respuesta por parte de las autoridades de la
Escuela.

En lo que respecta a la construccion de la edificacion, se reporta un edificio sin aislar, ni en muros ni
en cubierta. Ademas, se registran ventanas de vidrio simple. En ese sentido y de acuerdo con el
levantamiento en terreno, las soluciones constructivaansmitancias térmicas que se estiman se
detallan en las tablas a continuacion.

Tablal8. Transmitancia térmica cubierscuela Esperanza

CUBIERTA ESCUEILA BANILERIA SIN AISLAR

Material Densidad  Conductivida Espesor [m] ReS|astenC|

[kg/m3] d [W/m.K] [M2.K/W]
Capa de aire exterior - - - 0,05
Zincalum 78 140 0,0005 0,00
Cémara de Aire (>50 mm) 0,16
Yesecarton (700 kg/m) 700 0,26 0,0125 0,06
Capa de aire interior - - - 0,09

U total R total
W/m2.K] 287 [M2.K/W] 0.35

Tablal9. Transmitancia térmica mur&scuela Esperanza

MURGS ESCUEIMLBANILERIA SIN AISLAR

Material Densidad Conductivida  Espesor Resgtenm

[kg/m3] d [W/m.K] [m] [M2.K/W]
Capa daire exterior - - - 0,05
Mortero de cemento (2000 kg/m3) 2000 1,4 0,025 0,02
Ladrillo macizo hecho a maquina (1000 1000 0.46 0.1430 0.31
kg/m3)
Mortero de cemento (2000 kg/m3) 2000 1,4 0,025 0,02
Capa de aire interior - - - 0,09

U total R total
[W/m2.K] 2,06 m2kw 949

El piso se considerd con radier de hormigbn armado sin aislamiento térmico y las ventanas se
apreciaron de vidrio simple y marco de PVC, lo que se traducen un (WW#BZ7K]
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La tabla a continuacion resume las caracteristicas generales levantadas tanto en la visita a terreno

como en las entrevistas con los usuarios del edificio.

Tabla20. Levantamiento de informacién técnica Escuela Esperanza

ftem

Observaciones y/o
Comentarios

Condicionegienerales

Tipo de Recinto Educacional
Coordenadas geogréficas -35,419° lat;71,641° long
Numero de pisos edificio 2

Superficie construida [m2] 3.200

Calefaccion

Sistema de calefaccion utilizado (Describir)

Sistemas individuales Spli
(no funcionales),
termoventiladores en
algunas oficinas y estufas
GLP particulares en algung

salas de clase

Estado del sistema de calefaccion

Mal estado sistema split

Sistema central o Independiente (indicar ubicacion)

Independiente

Equipes de emision utilizads(tipos)

Split, termoventiladores y
estufas a GLP

Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio)

En general, los usuarios
reportan disconformidad

Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio)

Equipos Split no funcionar
por fallas en sistema
eléctrico, en general todog
los usuarios reportan
sensacion de disconfort pa
frio, tanto en oficinas comg
en salas de clase.

Aislacion térmica

Material de construccion paredes salas

Albairiileria sin aislamientg

Material techumbre

Zinc + cielo falso, sin aislg

Ventanas termo panel o simple

Simples con marco de PV

Tecnologia de aislacién térmica (fibra de vidrio paredes, otros)

Sin aislamiento

3.4. CESFANMAUSTIN@GONZALEZ

El CESFAM Faustino Gonzalez es un centro de salud familiar ubicaddl@rodalite 2360el cual
ofrece servicios de medicina primaria para el territorio centro norte de Talca y contempla un edificio
de mas de 1.000 srde superficie donde se ofrecen consultas médicas y servicios de atencién
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4
principalmente ambulatoria. Las siguientes imadgenes muestran una vista area del edificio, asi como

vistas exteriores e interiores del CESFAM.

llustracién26: Vista aérea CESFAM Faustino Gonzalez

llustracion27: Fotografias exteriores CESFAM Faustino Gonzalez
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llustracion28: Fotografias interiores CESFAM Faustino Gonzélez

EL CESFAM se encuentra en el sa&eptro norte de la comuna cercano al centro en la calle 17
Oriente ¢35,419° lat;71,637° long.). La ilustracion a continuacién muestra una imagen satelital méas
cercana de la ubicacion del CESFAM con su entorno urbano.

llustracién29: Ubicacion CESFAM Faustino Gonzalez.

En cuanto akquipamiento el CESFAM cuenta con un sistema de calefaccidn que principalmente se
basa en calderas a GLP con radiadores en los diferentes recintos interiores, sin embargo, el sistema
58
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L 2
no cubre todos los recintos, como por ejemplo, la sala de espera principal que al no contar con

radiadores se calefacciona mediante un equipo bomba de calor aerotérmico tipo Split de expansion
directa. Para cubrir las demandas de enfriamiento del edifeiban ido instalando una serie de
equipos tipo Split individuales por recinto, los cuales solo se utilizan en verano para enfriar

prefiriendo el uso del sistema de calefaccion centralizado en invierno.

llustraciéon30: Sistemas de emision interiores CESFAM Faustino Gonzalez.

El CESFAM cuenta con dos termos eléctricos de ACS en los bafios principales de funcionarios, sin
embargo, no se cuenta con agua caliente en las restantes dependencias del edificio. Situacion que
se ha manifestado como negativa por los usuarios del CESkHahsose declararon motivados por

poder contar con ACS en mas espacios del recinto.

Lallustracion31 muestra el P&ID del sistema de calefaccion, enfriamiento y ACS del CESFAM, este
diagrama ademas se encuentra como documento adjunto para su revision.
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llustracién31: Diagrama de Tuberias e Instrumentacion del edificio del CESFAM

En lo que respecta a la construccion de la edificaldémusuarios del CESFAM han sefialado que el
edificio cuenta con aislamiento térmico tanto ercildbiertacomo en muros, sin embargo, no se
tiene claridad ni del espesor ni del tipo de material utilizado. No obstante, los usuarios del edificio
manifestaron que el edificio tenia un estandar elevado de aislacién lo que les permitia tener un bajo
consumo de caletcion y enfriamiento en el edificio. Considerando esta aseveracion se ha tomado
como supuestgjue el edificio cumple con el estandar minimo de aislamiento térmico propuesto por

la Certificacion CES para la zona central interior, este valor se considerd por sobre los valores
minimos de la OGUC, en consideracién que la transmitancia térmica dadinatda Gltima para la
techumbre sefiala un valor mas bajo y se consider6 mas conservador considerar un aislamiento
térmico un poco menos eficiente que nos permita determinar un consumo de calefaccion suficiente
para el disefio posterior de la red de enamjstrital.

Por lo tanto, considerando que el edificio posee una solucién constructiva de muros de tabiqueria y
cielo liviano, las soluciones constructivas y transmitancias térmicas son las que se especifican en las
siguientes tablas.
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Tabla21. Transmitancia térmica cubierta CESFAM Faustino Gonzalez

Material Densidad Conductividad  Espesor Resistencia
[kg/m3] [W/m.K] [m] [m2.K/W]

Capa de aire exterior - - - 0,05

Zincalum 78 140 0,0005 0,00

Lana mineratolchoneta librg40 kg/m3) 40 0,042 0,040 1,07

Cielo Falso Fibra Mineral 350 0,057 0,010 0,04

Capa de aire interior - - - 0,09
U total 0,79 R total 1,27
[W/m2.K] [m2.K/W]

Tabla22. Transmitancia térmica muros CESFAM Faustino Gonzéalez

Material Densidad Conductividad Espesor Resistencia
[kg/m3] [W/mK] [m] [m2.K/W]

Capa de aire exterior - - - 0,05

Fibrocemento (1000 kg/m3) 1000 0,23 0,015 0,07

Poliestireno expandido (15 kg/m3) 15 0,0413 0,043 1,04

Yesacarton (700 kg/m3) 700 0,26 0,0125 0,06

Capade aire interior - - - 0,12
U total 0,75 R total 1,33
[Wim2.K] [m2.K/W]

El piso se considerd con radier de hormigbn armado sin aislamiento térmico y las ventanas se
apreciaron de vidrio simple y marco de PVC, lo que se traducen un (WW#bBZ/K]

La tabla a continuacién resume las caracteristicas generales levantadas tanto en la visita a terreno
como en las entrevistas con los usuarios del edificio.

Tabla23. Levantamiento de informacién técnica CESFAM Faustino Gonzéalez

Observaciones y/o

ltem Comentarios
Condicionegyenerales
Tipo de Recinto Salud
Coordenadas geograficas -35,419° lat;71,637° long
Numero de pisos edificio 1
Superficie construida [m2] 1.037

Calefaccion

Calderas a GLP y Bombas
calor tipo split

Estado del sistema dmlefaccion Buen estado

Sistema de calefaccion utilizado (Describir)
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Observaciones y/o

Item Comentarios
Centralizado con 3 caldera
Sistema central o Independiente (indicar ubicacion) 2 en sala de maquinas y 1
muro exterior
Superficie climatizada [m2] 840
Porcentaje desuperficie deecintoscon calefaccion 81,2%
Equipas de emision utilizads(tipos) Radiadores
Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio) Buen funcionamiento
Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio) -
Enfriamiento
Sistema deenfriamientoutilizado (Describir) Bombas de calor tipo split
Estado del sistema denfriamiento Buen estado
Sistema central o Independiente (indicar ubicacién) Independientes por recintg
Superficie climatizada [m2] 840
Porcentaje desuperficie deecintosconenfriamiento 81,2%
Equips de emision utilizads(tipos) Fancoils
Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio) Buen funcionamiento
Desventajas sistema actuyalpreciacion usuarios del servicio) -
ACS
Sistema de AQSilizado Termos eléctricos

Uno en buen estado, el otr

Estado del sistema d&CS ) . .
sin funcionamiento

Sistema central o Independiente (indicar ubicacion) Independientes

Solo en bafnos de

Zonas con acceso a ACS . .
funcionarios

Solo funciona uno de los

Ventajas sistema actuépreciacion usuarios del servicio) termos eléctricos

Ausencia de servicio en e

Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio) .
resto de las dependenciag

Aislacion térmica

Estructura metalica, con

Material de construccion paredeslas . o
aislacion térmica

Zinc + cielo falso de fibrag
minerales con cerchas

Material techumbre e : .
metélicas y con aislacion

térmica
Ventanas termo panel simple Simples con marco de PV
Tecnologia de aislacién térmica (fibra de vidrio paredes, otros) Lana mineral
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Finalmente, la siguiente grafica muestra el consumo mensual de electricidad y gas licuado en el
CESFAM durante el afio 2022 con datos obtenidos desde el equipo de CESFAM. Se observa que el
consumo de GLP ocurre soloievierno, alcanzando un total de 7.908l afio, mientras el consumo
eléctrico es continuo durante todo el afio sumando un total de 75.234 kWh.

Consumo Energia CESFAM
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= 400 O
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S 1000 200
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llustracién32. Consumo Electricidad y GLP afio 2022 CESFAM

Tabla24. Consumo Anual Electricidad y GLP afio 2022 CESFAM

GLP Electricidad
Consumo Litros kWh  CLP (c/IVA) kWh CLP (c/IVA)
Anual 7.508 52580 $3.538518 75.234 $21.045.450

De los consumos informados, se puede apreciar que el CESFAMIestarregulado eléctrico vy,
por lo tanto, la tarifa informada por CGE a junio 2023 es de 140,64 CLP/kWh (IVA incluido). Y en

términos de GLP, el precio informado promedio durante el afio 2022 fue de 471 CLP/L o
67,3CLP/kWh.

3.5. JARDINNFANTIL $ALACUNAPASITOS A UAUSION

En visitas a terreno y etapa de levantamiento de informacion se tomd conocimiento de la futura
apertura durante el segundo semestre de 2023 del nuevo Jardin Infantil y Sala Cuna Pasitos a la
llusién. Este jardin infantil pertenece a la Fundacién Integtagra pertenece a la red de
fundaciones de la Presidencia de la Republicaepta con mas de 1.200 salas cuna y jardines
infantiles en todo Chil@cundacion Integra, s.f.)
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El Jardimnfantil se encuentra proximo a su apertura. Cuenta con capacidad para aproximadamente

150 nifios y 50 funcionarios y tiene una superficie total de 788 m

llustracién33: Vista exterior Jardin Infantil y Sala Cuna Pasitos a la llusién.

=

llustracion34: Vistas interiores Jardin Infantil y Sala Cuna Pasitos a la llusion.

El jardin se encuentra en el sector centro norte de la comuna cercano al centro, en la calle 17 Oriente
(-35,419° lat,-71,639° long.). La ilustracién a continuacion muestra una imagen satelital de la
ubicacion del Jardin Infantil con su entorno urbano.
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llustracién3d5: Ubicacién Jardin Infantil y Sala Cuna Pasitos a la llusién

En cuanto akquipamientg el jardin en la actualidad tiene un sistema individual tipo split de
expansion directa para entregar calefaccion y enfriamiento. EI ACS por su parte se encuentra
cubierto por un sistema de calefén y estanques de gas licuado.

llustracién36: Equipamiento de Clima Jardin Infantil Pasitos a la llusién
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llustraciér37: Equipamiento de ACS Jardin Infantil Pasitos a la llusién

Lallustracion38 muestra el P&ID del sistema de calefaccion, enfriamiento y ACS del Jardin Infantil,
este diagrama ademas se encuentra como documento adjunto para su revision.
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llustracién38: Diagrama de Tuberias e Instrumentacion del edificio del Jardin Infantil y Sala Cuna Pasitos a la llusién

En lo que respecta a la construccion de la edificaeismutoridades del jardin han sefialado que el
edificio cuenta aislamiento térmico tanto enclabiertacomo en muros, sin embargo, no se tiene
claridad ni del espesor ni del tipo de material utilizado. No obstante, los usuarios del edificio
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manifestaron que el edificio tenia un estandar elevado de aislacion lo que les permitia tener un bajo
consumo de calefaccion y enfriamiento en el edificio. Considerando esta aseveracion se ha tomado
como supuesto que el edificio cumple con el estAindanmoidie aislamiento térmico propuesto por

la Certificacion CES para la zona central interior. Por lo tanto, considerando que el edificio posee una
solucion constructiva de muros de tabiqueria y cielo liviano, las soluciones constructivas y
transmitancias ténicas son las que se especifican en las siguientes tablas.

Tabla25. Transmitancia térmica cubierta Jardin Pasitos a la llusién

Material Densidad Conductividad  Espesor Resistencia
[kg/m3] [Wim.K] [m] [m2.K/W]

Capa de aire exterior - - - 0,05

Zincalum 78 140 0,0005 0,00

Lana mineratolchoneta librg40 kg/m3) 40 0,042 0,040 1,07

Cielo Falso Fibra Mineral 350 0,057 0,010 0,04

Capa de aire interior - - - 0,09
U total 0,79 R total 1,27
[W/m2.K] [m2.K/W]

Tabla26. Transmitancia térmica muros Jardin Pasitos a la llusion

Material Densidad Conductividad Espesor Resistencia
[kg/m3] [W/mK] [m] [m2.K/W]

Capa de aire exterior - - - 0,05

Fibrocemento (1000 kg/m3) 1000 0,23 0,015 0,07

Poliestireno expandido (15 kg/m3) 15 0,0413 0,043 1,04

Yesacarton (700 kg/m3) 700 0,26 0,0125 0,06

Capa de airinterior - - - 0,12
U total 0,75 R total 1,33
[W/m2.K] [m2.K/W]

El piso se considerd con radier de hormigbn armado sin aislamiento térmico y las ventanas se
apreciaron de vidrio simple y marco de PVC, lo que se traducen un [(WHBZ/K]

La tabla a continuacion resume las caracteristicas generales levantadas tanto en la visita a terreno
como en las entrevistas con los usuarios del edificio.

Tabla27. Levantamiento de informacion técnica Jardin Pasitos a la llusién

’ Observaciones y/o
ltem :
Comentarios
Condicionegienerales
Tipo deRecinto Educacional
Coordenadas geograficas -35,419° lat;71,63®° long
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Observaciones y/o

=i Comentarios
Numero de pisos edificio 2
Superficie construida [m2] 788

Calefaccion

Sistema de calefaccion utilizado (Describir)

Sistema Split individual

Estado del sistema dmalefaccion

Buen estado

Sistema central o Independiente (indicar ubicacion) Individual
Superficie climatizada [m2] -
Porcentaje desuperficie deecintoscon calefaccion -
Equipas de emision utilizads(tipos) Split

Ventajas sistema actuépreciacion usuarios del servicio)

Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio)

Enfriamiento

Sistema deenfriamientoutilizado (Describir)

Bombas de calor tipo split

Estado del sistema denfriamiento

Buen estado

Sistemacentral o Independiente (indicar ubicacién)

Independientes por recintg

Superficie climatizada [m2]

Porcentaje desuperficie deecintosconenfriamiento

Equip® de emision utilizads(tipos)

Fancoils

Ventajas sistema actuédpreciacion usuarios del servicio)

Buen funcionamiento

Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio)

ACS

Sistema de ACS utilizado

Calefont a GLP

Estado del sistema d&CS

Buen estado

Sistema central o Independienfadicar ubicacion)

Independientes

Zonas con acceso a ACS

Ventajas sistema actual (apreciacion usuarios del servicio)

Desventajas sistema actualpreciacion usuarios del servicio)

Aislacion térmica

Material de construccion paredes salas

Estructura metélica, con
aislacioén térmica

Material techumbre

Zinc + cielo falso de fibrag
minerales con cerchas
metalicas y con aislacion

térmica
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: Observaciones y/o
ltem .
Comentarios
Ventanas termo panel simple Simples con marco de PV
Tecnologia de aislacién térmica (fibrawderio paredes, otros) Lana mineral

Es importante notar que aln no se tiene claridad de la consideracion del Jardin como posible cliente,
por lo que, si bien se levanta su informacion, so6lo se estimara su demanda de ACS. Esto se debe a
que el jardin ha implementado un sistema de calefagcEmfriamiento en base a unidades de aire
acondicionado tipo Split, el cual no es compatible con el sistema de agua caliente que se
implementara en el sistema distrital y en caso de querer suministrar calefaccién, habria que
incorporar en el jardin unidadetipo fancoil para cada recinto, existiendo duplicidad de
equipamiento. Ademas, lamentablemente, este fancoil solo funcionaria para calefaccién, por lo
tanto, el establecimiento tendria que continuar utilizando sus unidades de aire acondicionado para
enfriar en el periodo de verano. Si, es mas factible poder suministrar ACS al jardin, aunque se
estimara si se justifica econdmicamente, debido a que el jardin posee 3 puntos de conexion de
calefén y el consumo se considera muy bajo para justificar la intéaesn obras civiles para la
estacion de intercambio.

3.6. JARDINNFANTIL PALAQUNAESTRELLITAS BEEPERANZA

En visitas a terreno se pudo observar la existencia del Jardin Infantil y Sala Cuna Estrellitas de
Esperanza. Este jardin pertenece Buadacion de Beneficencia Hogar de CriSpudo observar

gueel Jardin cuenta con una unidad exterior de clima por lo que se asume que al menos existe un
sistema de climatizacion mediante split. No obstante, no se pudo ingresar al recinto dado que no se
ha logrado establecer contacto con autoridades del Jardin blatgr de Cristo. A la fecha, se
mantiene en espera ebntacto con autoridades pertinentes.

A pesar de lo anterior, se analizara de todas maneras su demanda térmica, para lo que se asumiran
condiciones idénticas a las descritas del Jardin Infantil y Sala Cuna Pasitos a la llusion y se ponderara
por superficie. Con respecto a la materialidadjesi bo se pudo ingresar al edificio si se tomaron
algunas imagenes dekterior donde se pudo apreciar que puede asemejarse a la Hsecuela
Estrellitas de Esperanzsin mayor pérdida de presicion. De esta formdalslal8y laTablal9

reflejan las condiciones de materialidad supuestas para el Jadilit&s de Esperanza también.
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llustracion39: Vista exteriode Jardin Infantil y Sala Cuna Estrellitas de la Esperanza.

Finalmente, con respecto a la superficie exacta del Jardin Entrellitas, si béepusale obtener de
informacion primaria como planos, si se puede obtener de una medicion del area del edificio a través
del mapa en el software Google Earth. Esta superficie fue estimada ed.970 m

3.7. PUHCORNELIBAEZA

El PUH Cornelio Baeza es un proyecto de viviendas dentro del contexto de un Plan Urbano
Habitacional (PUH), que es umaramienta para construir ciudades en terrenos de propiedad del
FERVIUEI PUH planifica, gestiona y dirige el desarrollo de proyectos que buscan reducir el déficit de
viviendas. Asimismo, tiene como objetivo crear areas y barrios con mayor integracion social y
territorial (Ministerio de Vivienda y Urbanismo y Municipalidad de Talca, s.f.)

El proyecto habitacional se construira en varias fases. La primera fase correspondiente al Sector 1
del estudio, tiene fecha esperada de licitacion a construccion dentro del mes de julio del afio 2023,
mientras que las fases consecutivas se encuentran gemlas desde el afio 2024. Para la primera

fase de construccion se contempla la construccion de un proyecto de las siguientes caracteristicas:
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254 departamentos con estandar constructivo de acuerdo con el PDA de Talca.
8 torres de 5 a 7 pisos.

= 4 =4

Aproximadamente 55 fide superficie promedio por departamento.
1 De 1 a 3 habitaciones por departamento.

Para la fase 2, se estima que el proyecto habitacional podria llegar a crecer hasta unos 2.000
departamentos.

A la fecha, se tiene la informacion de la ubicacion del futuro PUH Fase 1, la que se indica en la
llustraciér40.

llustraciérd0. Ubicacién Fase 1 PUH Cornelio Baeza

A pesar de que se tiene la informacion de la futura ubicacion del PUH Cornelio Baeza en su Fase 1,
no se dispone de informacién de la disposicion de las torres en el terreno pues no se encuentra adn
disponible la subdivision interior del terreno. Dado glproyecto habitacional, a la fecha de este
informe, se encuentra recién en su fase de elaboracidon de bases de licitaciébn, no se cuenta con
informacion concreta de la morfologia de las torres u otra informacién de arquitectura. Con respecto

al equipamieno, es importante notar que, dado que el SERVIU se encuentra elaborando las bases
de licitacion para construccion, se ha establecido que este estudio pueda proveer de las
caracteristicas generales que requeririan las torres y departamentos para que sahikida su

conexion al sistema de energia distrital. A la fecha, se encuentra en validacion con la contraparte
técnica el listado de dichas caracteristicas.

Con respecto a la solucion constructiva de los edificios, se sabe que el proyecto habitacional debe
cumplir con los establecido en el Plan de Descontaminacion Atmosférica de Talca para viviendas
nuevas, el que establece lo que se detalla drakda28.
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Tabla28. Valores de Transmitancia Térmica requeridos por el PDA de(Mirésterio de Medio Ambiente, 2016)

Elemento Valor U [W/M.K]
Techo 0,38
Muro 0,80
Piso Ventilado 0,60
Ventanas 3,23

Con respecto a ventanas, el PDA vigéiiaisterio de Medio Ambiente, 2016)a G | 6 f 3a©S |j dzS «&
exigencias para ventana, para proyectos de vivienda nueva, seran definidas por MINVU, mediante

acto administrativé @ 9y SaS aSydAR2 & LI N}Y RSTFAYAN dzy Ot 2
utiliza el oficio de 2018 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MIfWiftubiterio de Vivienda y

Urbanismo, 2018y las fichas de soluciones de ventanas de la misma institucion.

Con respecto al nivel de infiltracion, las viviendas nuevas deberan contar con un nivel a 50 Pa de
5renovaciones de aire por hora (ach).

Para efectos de la estimacion de la demanda en base a algun tipo de morfologia edificatoria tipo, la
contraparte ha compartido los planos de arquitectura de un proyecto habitacional para un PUH en
la comuna de Linares. A continuacién, se muestran imagenass planos de planta y elevaciones

a modo de referencia. Como se observa, estas torres cuentan con 5 pisos y 8 departamentos por
piso, dando un total de 40 departamentos por torre.
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llustraciér 1. Plano de Planta PUH Linares
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llustraciérd2. Plano de Elevaciones Generales PUH Linares

3.8. OTRASDIFICACIONEROPUESTAS

En la propuesta técnica realizada para el desarrollo de este estudio, se indicé que existen otros
edificios con potencial para ser considerados como futuros clientes del sistema distrital. De ellos,
sélo el Jardin Estrellitas de Esperanza fue considenadiménte para el estudio en detalle.

llustraciér3. Ubicacion de edificios propuestos adicionales
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A continuacion, se explican las razones por las cuales estos edificios se descartaron.

T

Central Mayorista de Talca: En visita a terreno se pudo observar que el edificio de la Central
Mayorista de Talca no posee actualmente un sistema de climatizacion. Se pudo apreciar
cualitativamente que la sensacion de confort interior no hacia especi@meogsaria la
instalacion de un sistema de este tipo. Por otro lado, el edificio esta constituido por un
Gnico volumen de unos 5 m de altura y unos 4.78densuperficie interior con muros y
cubierta sin aislar. Se estima, por lo tanto, que la cantidad de energia y potencia necesarias
para climatizar el volumen resultaria en una tarifa de energia muy alta para un sistema para
el cual no existe una necesidagreciable, haciendo poco atractiva la posibilidad de
conectarse al sistema.

Complejo deportivo PF y Club Deportivo Union Pacifico: Ambos complejos se descartaron
por la misma razén. En visita a terreno se observaron las instalaciones deamplegos

y no se apreciaron recintos donde existiese demanda de calefaccion. Finalmente, se estimo
cualitativamente que las demandas serian muy eventuales con respecto al ACS por lo que
no se justificaria su conexion.

Mall Portal Centro de Talca: El Mall Portal Centro de Talca es un edificio de gran tamafio,
ubicado en el corazén de Talca. El edificio podria tener una demanda de calor y frio
relevantes para este estudio, sin embargo, se ha descartado pues se ubita dedas

linea ferroviaria respecto de la posible ubicacion de la central de energia distrital. Si se
guisiese conectar se deberia tener una via de piping cruzando la linea ferroviaria. Si bien
existen formas de hacer esta conexion, se considera qu@alaalto de la obra la hace
inviable o al menos muy poco atractiva.

Clinica Universidad Catolica del Maule: Con este edificio se tiene exactamente la misma
situacion que con el Mall Portal Centro. Si bien puede tener una demanda de calor y frio
interesantes, se consideré que el alto costo y dificultad de construccionipied p
requerido podria inviabilizar su conexion.

Hotel Capelli: Con este edificio se tiene exactamente la misma situacion que con el Mall
Portal Centro y la Clinica. Si bien puede tener una demanda de calor y frio interesantes, se
consider6 que el alto costo y dificultad de construccion del piping nelgueodria
inviabilizar su conexién.
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4 METODOLOGIADETERMINACIONLINEA BASE DE
ENERGIAERMICA

El objetivo de este capitulo es defiaimetodologia bajo la cual se ha determinado la linea base de

la demanda de energia térmica. Se define la metodologia para la estimacion de la demanda de
calefaccion, enfriamiento y ACS para las distintas edificaciones que requieren de uno o mas de estos
servicios. Para la estimacion de la demanda de calefaccion y enfriamiento, se han utilizado modelos
energeéticos para simulaciones dindmicas en el software DesignBuilder, mientras que la demanda de
ACS se ha estimagi@alculado en series horarias mediante planillas de calculo.

4.1. MODELOEBNERGETICOS

A continuacion, se describen los parametros que definen los modelos energéticos para cada uno de
los edificios en estudio.

Cada uno de los edificios analizados fueron simulados en el software DesignBuilder v5 que permite
modelar las diferentes caracteristicas edificatorias insertas en las condiciones climéticas propias de
la ciudad en estudio. Es importante notar que cadaderios edificios se modeld en sus condiciones
constructivas actuales, sin considerar posibles mejoras relativas a eficiencia energética futuras.

El software permite modelar geométricamente cualquier tipologia edificatoria y asignar las
caracteristicas técnicas de cualquier solucién constructiva a sus propiedades de modo de cuantificar
su desempefio energético en forma dinamica para las variaciamasids de las condiciones
climaticas en donde se simule el edificio. EI motor de calculo que utiliza el software es el de
ENERGYPLUS, el cual es hoy en dia uno de los referentes en el mundo para la simulacién energética
de edificios. En lBustracion44, se observa el entorno de simulacion de DesignBuilder, a modo de
ejemplificacion.
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llustraciénd4. Entorno Simulacién DesignBuilder

Archivo Climéatico

Para la simulaciéon del clima de la comuna de Talca, se considero la base de datos de Meteonorm, el
cual proporciona datos climaticos precisos para cualquier lugar en el planeta. El archivo con la data
de la ciudad en estudio se importa al entorno de D&sidaer, de forma de generar una libreria con

datos climaticos horarios, que permitan modelar el comportamiento de la localidad en donde se
simulan los edificios. Enllastracior45 se muestran los promedios mensuales de las temperaturas

ambiente y de rocio para la comuna.
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llustraciérnd5. Temperatura ambiente y de rocio mensual para la comuiialde. Fuente: Meteonorm, procesada en
Designbuilder

4.1.1.OLUCIONESONSTRUCTIVAS

4.1.1.1. HOSPITAREGIONAL DEALCA; CENTRO DBRIAGNOSTICEERAPEUTICO

Se presenta a continuacién el modelo energético desarrollado para el edificio CDT del Hospital
Regional de Talca con el cual se han simulado sus demandas de calefaccion y enfriamiento.

llustraciérd6. Modelo energético CDT Hospital Regional de Talca
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Por otro lado, |&abla29 muestra de forma detallada la solucion constructiva utilizada para simular
el comportamiento energético del edificio.

Tabla29. Caracteristicas Constructivas para el edificio del CDT del Hospital Regional de Talca

Elemento Solucién U (W/m2.K) Imagen Solucién Constructiva

Outer surface

Estructura O.50mm
techumbre
con cielo de
yeso cartén
10 mm + Cape
Techumbre de Aire de 50 1,7
mm + 150 mm
de Hormigon

50,00mm Aiguasol_Hormigon

+ Chapa de
Zinc de 0,5 50,00mm A gap >=25mm
mm
Inner surface
Inner surface
Losa
Hormlgon 150,00mm Cast Concrete
Suelo Armado 3,85
150mm sin
aislacion

Outer surface

Outer surface

[ 30,00mm - Aiguasol_Mortero

Hormigén de
200 mm +
Capa de
mortero en , :
Muros 1 exterior de 30 2,86 200,00mm &iguasol_Hormigon
mm + 20 mm
de Estuco en
interior. Sin
Aislacion.

Inner surface
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Elemento Solucién U (W/m2.K) Imagen Solucion Constructiva
Outer surface Bl
0,70 Alurminium{not to scale)
0.50mm  Aluminiuminot to scale]
Hormigon de )
200 mm + 150.00mm Air gap 150mm NCh
Camara de
Muros 2 aire y material 1,4
tile de doble
alurnlnl(_): Sin 200,00mm Aiguazol_Homigon
Aislacion.
Inner swiface
Outer surface
Hormigc’)n de 102,50mm Air gap >=100mm (upwards) NCh
200 mm + ] 4
Lana mineral < 53,0007, - LanaMinerat )z
de 50 mm + -
Muros 3 camara de 0,58
aire ventilada
y C”Sta_‘l 200,00mm Aiguasol_Hormigon
endurecido
exterior.

Inner surface

Tabla30. Caracteristicas de Ventanas para Simulacién del CEdgjiEtal Regional de Talca

Descripcién Ventana U SHGC Trans.
(W/m2.K) Visual
Vidrio termo panel 2,7 0,77 0,79
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4.1.1.2. ESCUELESPERANZA

La siguiente ilustracion muestra el modelo energético desarrollado para la Escuela Esperanza con el
cual se hasimulado las demandas de calefaccion para dicho edificio.

llustraciénd7. Modelo energético Escuela Esperanza

La tabla a continuacion detalla la solucién constructiva utilizada para simular el comportamiento
energético del edificio de la Escuela Esperanza.
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