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Glosario
ACC : Agua Caliente de Calefaccién
ASE : Agencia de Sostenibilidad Energética
ACS : Agua Caliente Sanitaria
AT . Asistencia Técnica
CDD : Grados d2a de refrigeraci-n (ACooling De
CPI : Consumer Price Index, indice de precios a consumidores para Estados
Unidos.
DAOM : Direccién de Aseo, Ornato y Mantencion
DIMAO : Direccion de Medio Ambiente, Aseo y Ornato
EE : Eficiencia Energética
GDE : Gestion de la energia
GLP : Gas Licuado del Petrdleo
GN : Gas Natural
HAC : Hospital de Alta Complejidad
HDD : Grados d2za de calefacci-n (AHeating Degr
HVAC : Calefaccion Ventilacion y Aire Condicionado (fHeating Ventilating & Air
Conditioningd
IPMVP : Protocolo | nt ernaci onal de Medi ci - n y Ver i f
Performance Measurement and Verification F
ISO : International Organization for Standardization
MEE : Medida de eficiencia energética
MM$ : Millones de pesos chilenos
MOP : Ministerio de Obras Publicas
MyV : Medicion y Verificacion
P&ID : Piping and Instrumentation Diagram. Un diagrama que muestra las tuberias
y los componentes relacionados del flujo de un proceso fisico.
PAYBACK  : Periodo de retorno de la inversion
PEEEP : Programa de Eficiencia Energética en Edificios Publicos
RMS :Val or Cuadr 8tico Medio (fAiRoot Mean Square
SEREMI : Secretaria Regional Ministerial
SG : Sistema de Gestion
SGE : Sistema de Gestion de la Energia
SSFV : Sistema Solar Fotovoltaico
TIR : Tasa Interna de Retorno
TDR : Términos de Referencia
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UDE : Unidad de Diagndstico Energético
VAN : Valor Actual Neto
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1. Resumen ejecutivo

En el presente informe se realizaron el 100% de las actividades de los términos de
referencia. Las actividades indicadas se desarrollaron para los 13 edificios, los cuales
representan el 100% del total de la superficie a climatizar. Los edificios incluidos en los
términos de referencia y sus respectivas superficies son los indicados en la Tabla 1.

Superficie edificio

Nombre edificacién

[m2]
Hospital Clinico U. de Chile 65.214
Clinica Odontolégica 4.068
Facultad Odontologia U. de Chile i Administracion 5.308
Facultad Odontologia U. de Chile i Laboratorio 4.046
Biblioteca U. de Chile 1.320
Municipalidad de Recoleta 6.800
Facultad de Medicina U. de Chile 73.518
Hospital Roberto del Rio 23.520
Hospital San José 36.350
Instituto Nacional del Cancer 13.057
Facultad de Quimicay Farmacia U. de Chile 7.592
Clinica Psiquiatrica de la Universidad de Chile 5.154
Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak 21.852

Tabla 1 Edificios considerados en los términos de referencia y sus superficies.

En acuerdo con la contraparte, el edificio de la Municipalidad de Recoleta fue excluido de
las edificaciones a considerar en el disefio del sistema y se agregaron las edificaciones
correspondientes a la Municipalidad de Independencia y a la Biblioteca.

En primer lugar, se realiz6 un analisis de la demanda actual y futura de las edificaciones, a
través de levantamiento de facturas, planos y de datos de estudios anteriores.

A continuacion, se realizaron visitas a terreno a las edificaciones, en las cuales se
sostuvieron entrevistas con el personal encargado de operacién y mantencion para poder
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definir los equipos, sus usos y otras variables que ayudaran a definir de manera més precisa
la demanda térmica del edificio.

Con esta informacién se realizaron modelaciones 3D de los edificios, las que permitieron
estimar las demandas de refrigeracién y calefaccion. Estas demandas fueron ajustadas de
acuerdo con las condiciones observadas en terreno y con informacion recibida de manera
posterior sobre consumos de las edificaciones.

llustracion 1 Ejemplo de modelacion en 3D del Instituto Nacional del Cancer

Con estos modelos y los datos ajustados, se obtiene para cada edificacion un balance
térmico, indicando las demandas horarias y mensuales de refrigeracién y calefaccion.
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llustracion 2 Balance térmico para el Instituto Nacional del Cancer

Se propusieron potenciales mejoras a las edificaciones, que permitieran reflejar los ahorros
gue se pueden obtener, tanto en demanda instantanea como en los consumos de energia.
Los resultados son mostrados en detalle en el cuerpo del informe.

Posteriormente se obtuvieron los resultados horarios de demanda (calefaccion y
refrigeracion) para todas las edificaciones consideradas. Las demandas obtenidas a través
de simulaciones fueron ajustadas a los consumos reales de los edificios. Esto permitié
dimensionar la demanda maxima requerida para la central térmica a través de una curva
horaria de demanda. Esta curva ademas permite definir el porcentaje de horas que se
utilizara un cierto nivel de demanda.

24 Sumate al Desafio por |la Eficiencia Energética

Monsefior Sétero Sanz n° 221. Providencia. Santiago-Chile.
Teléfono: (56-2) 25712200 / info@agenciase.org / www.agenciase.org




P OFICINA NACIONAL
Energetlca DE ENERGIA DISTRITAL

f:} om0 ONED

Demanda horaria calefaccion
14.000

12.000

10.000

Demanda [kW]
A o ©
o o o
o o o
o o o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Demanda ajustada = = =95% == - =90%  c+eeeeee- 80%

llustracion 3 Demanda horaria de calefaccion obtenida para las edificaciones.

Demanda horaria de frio
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llustracion 4 Demanda horaria de frio para las edificaciones.

De las curvas desarrolladas, se obtiene que el peak de demanda para calefaccion es de
14[MW], mientras que para frio la demanda maxima es de 13,2[MW]. Estos peaks de
demanda son muy puntuales y se tiene que el 95% del tiempo la demanda de calefaccion
es inferior a 7,9[MW], mientras que para el frio un 95% del tiempo la demanda esta por
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debajo de los 8,2[MW]. A continuacion se muestra un resumen para la cantidad de horas y
las demandas asociadas:

Tabla 2 Distribucion de tiempo de las demandas requeridas para las edificaciones

7.898 kW

95% de las horas la demanda es menor que 8.232 kW

90% de las horas la demanda es menor que 6.460 kW 6.512 kW
80% de las horas la demanda es menor que 3.870 kW 4.579 kW
50% de las horas la demanda es menor que 18 kW 972 kW

En cuanto a la demanda de energia requerida por las edificaciones, esta se obtiene al
integrar los resultados de demandas obtenidas para cada edificio analizado. Como
resultado de esto, se obtiene que la demanda de calefaccion total es de 35,9[GWh/afio],
con un pico mensual de 7,2[GWh/mes] durante julio. ElI Hospital Clinico de la Universidad
de Chile es responsable de un 30,0% de la demanda de energia térmica para calefaccion.

8,0

7,0

[GWh/mes]
»
o

3,0

2,0

- E E

o = B =

Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
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llustracion 5 Total demanda de calefaccion para los edificios considerados

En el caso de refrigeracion, la demanda total de energia es de 22,6 [GWh/afio] se obtuvo
también una estacionalidad marcada, con alta demandas en los meses de diciembre a
marzo, llegando a un pico de 4,9 [GWh/mes] durante enero. Al igual que para calefaccion,
El Hospital Clinico de la Universidad de Chile es la que tiene una mayor participacion en la

demanda, con un total de un 27,1%.
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llustracion 6 Demandas totales de refrigeracion en las edificaciones

Para el disefio de la central térmica, se realizaron diagramas P&ID, considerando la
disponibilidad de espacio en las centrales térmicas y la configuracion hidraulica de estas.

DISTRITAL
HOSPITAL SAN 105

DHAGRAMA PLID
CHLLER HOGFTAL SAN JOSE

L.
i

Coe @Bl #?

llustracion 7 Diagrama P&ID ejemplo para el Hospital San José
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Como una actividad adicional, se determiné en una primera instancia el potencial
geotérmico de la zona, como una alternativa para poder abastecer a la central térmica. En
general se determind que existe un potencial técnico adecuado, pero existen restricciones
de acceso a los pozos, lo que a su vez conlleva a un alto costo de implementacion.

Para el dimensionamiento de la central, se ingresan los parametros de las edificaciones y
las distancias entre ellos al software RetScreen. Para satisfacer la demanda, se definieron
como equipos de referencia 12 chillers polivalentes Daikin EWYD8004ZXSB2, que tienen
las siguientes caracteristicas principales.

Tabla 3 Principales caracteristicas técnicas para bombas de calor polivalentes propuestas para el
sistema distrital.

Parametro Unidad
Solo frio 785,7 kW
Solo calor 803,0 kW
Combinado 634,4 kW (frio)
808,9 kW (calor)
EER (solo frio) 10 KW/kW
CORP (solo calor) 3,54 KW/kW
TER (calor y frio) 8,27 KW/kW

En una primera etapa, se necesitarian solo 8 de los 12 chillers indicados. Ademas, se
indican como referencia 4 equipos AERMEC NXP-1650 para uso de geotermia como apoyo.
Estos equipos son del tipo polivalente, y cuentan con las siguientes caracteristicas:

Tabla 4 Principales caracteristicas técnicas para bombas de calor geotérmicas polivalentes
propuestas para el sistema distrital

Parametro Valor Unidad
Capacidad
Solo frio 502,8 kW
Solo calor 560,6 kW
Combinado 413,6 kW (frio)
28
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542,5 kW (calor)
EER (solo frio) 4,7 kKW/kW
COP (solo calor) 4,1 kKW/kwW
TER (calor y frio) 6,9 kKW/kwW

Para mejorar la eficiencia de operacion del sistema, se configuran los chillers aerotérmicos
y geotérmicos para que produzcan agua caliente a una temperatura de 35°C*. Algunas de
las edificaciones requieren mayores temperaturas, por lo que en la estacion de
transferencia del sistema distrital se instalaran bombas de calor agua-agua, que tomaran el
agua de la red de distribucion a 35°C y la subiran a la temperatura deseada (60 a 70°C).
Los equipos a utilizar son marca Daikin, modelo Templifier, en tres tamafios distintos:

Tabla 5 Modelos de Templifier propuestos para elevar la T° de la red de distribucion en edificios.

| Modelo de Templifier kW
TGZ-190B 560
TGZ-120B 374
TGZ-060B 178

La cantidad y modelos de Templifiers que se requeririan para las distintas edificaciones se
resume en la siguiente tabla:

Tabla 6 Cantidad de Templifiers requeridos para cada edificacion.

Templifier TGZ-190B TGZ-120B TGZ-060B

Hospital Clinico Universidad de Chile 4
Odontologia administracion
Odontologia clinica
Odontologia laboratorio
Biblioteca independencia
Municipalidad de Independencia 1
Facultad Medicina Uchile 4
Hospital Roberto del Rio 3
Hospital San José 3
Instituto Nacional del Cancer 1
Facultad de Quimicay Farmacia 1

I

1 La temperatura escogida para la red se definié en base a recomendaciones del proveedor de los
equipos Templifier, quien menciond que al trabajar a estas temperaturas, se consigue un mejor
rendimiento de los equipos.
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Clinica Psiquiatrica Universidad de Chile 1
Instituto psiquiatrico José Horwitz 2
Total potencia templifiers 6.720 2.992 712

Se determiné que la potencia eléctrica instalada de los equipos es de 4,5 [MW], por lo que
se requiere la instalacion de una subestacion de alta tensién. El contrato de energia
eléctrica debe ser de cliente libre.

Se definen ademés los sistemas de respaldo, la alimentacion eléctrica, el sistema de
control, los requerimientos para topografia y mecanica de suelo, matrices y redes de
distribucion y condiciones de soterramiento de redes.

oz st piciecw
R

oo

llustracion 8 Planos esquematicos para el soterramiento de tuberias.

Se elaboraron los layouts para identificar las modificaciones necesarias para las
instalaciones existentes que permitan conectarse a la red distrital.

Se propuso un disefio arquitectonico para la central térmica, que tuviera en consideracion
el potencial espacio disponible para la edificacion y su interaccion con los edificios
adyacentes. De mutuo acuerdo con la contraparte, la central se proyect6é en una superficie
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actualmente utilizada para estacionamientos en el Psiquiatrico Dr. José Horwitz, como se
muestra en la siguiente figura:

llustracion 9 Ubicacién propuesta para la central térmica

El disefio de la central térmica incluye las distintas zonas requeridas para una operacion
adecuada de la central. Se realiza en un segundo piso para evitar problemas de ruido en
edificaciones vecinas y para no quitar el espacio de estacionamiento a los vehiculos.

| f I ' A
- - ‘ |

llustracion 10 Render de la vista sur poniente de la central térmica
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llustracion 11 Render de la vista suroriente de la central térmica

Evaluacién econémica

Con respecto a la evaluacién econémica, se hizo un andlisis de los precios que se podian
lograr para la tarificacion del servicio de provision de agua fria y caliente, considerando los
costos de inversion, costos de electricidad, costos de mantenimiento, etc. La Tabla 7
muestra 5 casos distintos en donde en cada uno se varia la tasa de descuento del
inversionista, mientras que el precio de la electricidad para el operador se mantiene
constante en 50USD/MWh y se asume una concesién por un periodo de 30 afios. En el
cuerpo del informe aparecen otras tablas con distintas tarifas eléctricas y periodos de
concesion.
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Tabla 7 Tarifas resultantes para una tarifa eléctrica de 50 USD/MWh y una concesion de 30 afios.

Tasa de descuento inversionista 8% 10% 12% 14% 16% 18%
Payback [afios] 13 11 10 8 8 7
Tarifa Operacional [USD/kWh] 0,08 0,09 0,10 0,12 0,14 0,15
Tarifa Infraestructura [USD/kWh] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Tarifa Operacional [CLP/kWh] 65,77 77,06 90,06 104,11 | 118,98 | 134,56

Tarifa Infraestructura [CLP/kWh] 32,56 32,56 32,56 32,56 32,56 32,56
Tarifa total resultante [CLP/kWh] | 98,33 109,62 | 122,63 | 136,67 | 151,55 | 167,13

Al hacer una comparativa con una estimacién de los precios que estarian pagando
actualmente los distintos edificios, se tiene una identificacion de cudles edificios podrian ver
un beneficio en cuanto a las tarifas. La siguiente tabla destaca todos los casos en que los
usuarios del sistema distrital consiguen una tarifa menor a la que pagan actualmente,
considerando que el operador tiene una tasa de descuento del 8% 2:

Tabla 8 Anélisis comparativo escenario Business-As-Usual v/s escenario con proyecto

Cliente Casol Caso2 Caso3 Caso4 Caso5 Caso6 Caso7 Caso8 Caso9

Precio contrato libre 50 30 70 50 30 70 50 30 70
[USD/MWh]

Duracién de la concesion 20 20 20 30 30 30 40 40 40
[afios]

Tarifa resultante escenario Business As Usual [CLP/kWh]

Instituto Nacional del Cancer 97 97 97 106 106 106 116 116 116

Hospital San José 91 91 91 99 99 99 109 109 109

Hospital Roberto del Rio 90 90 90 98 98 98 107 107 107

Hospital Clinico UChile 89 89 89 96 96 96 105 105 105

Clinica Psiquiatrica UChile 100 100 100 108 108 108 117 117 117

Facultad Odontologia 118 118 118 131 131 131 147 147 147

Facultad Medicina UChile 64 64 64 69 69 69 74 74 74

Biblioteca Independencia 145 145 145 154 154 154 163 163 163

Municipalidad de 65 65 65 69 69 69 74 74 74
Independencia

Facultad Q uim. y Farm. UChile 245 245 245 286 286 286 338 338 338

Inst. Psiquiatrico José Horwitz 101 101 101 108 108 108 117 117 117

Tarifa resultante escenario con proyecto [CLP/kWh]

Tarifa resultante red distrital 109 104 115 98 93 104 94 88 100

Componente operacional 67 61 72 66 60 71 66 60 71

Componente infraestructura 42 42 42 33 28 33 28 28 28

En cuanto a las reducciones de emisiones esperadas, se evaluaron a plazos de 20, 30 y
40 afios. A 20 afios, la disminucién en emisiones entre el caso base y el caso propuesto

2 En la tabla la tarifa BaU varia en el tiempo porque corresponde a la tarifa media durante el periodo
de evaluacion, la que variara en el periodo de la concesion.
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en donde se abastecen las edificaciones con el sistema distrital, corresponde a 65.148
[tonCO2eq] acumuladas.

Comparativa de escenarios de reduccion de emsiones GEI
350.000 70%

300.000 65%

250.000

% 60%
200.000
55%
150.000

Ton CQe
L

50%
100.000

50.000 45%

- 40%
Caso 1 - 20 afios Caso 4 - 30 afios Caso 7 - 40 afios

% de reduccion de emisiones C@

mmmm COMPARATIVA Emisiones CO2e Red Distrital [Ton]
s COMPARATIVA Emisiones CO2e Caso BaU [Ton]

= Reduccidn con respecto a caso base [%]

llustracion 12 Reduccidon de emisién entre caso base y caso con energia distrital para distintos
periodos de evaluacién.
Con respecto a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, se espera una reduccion
de un 58% con respecto al caso base, evaluando en un periodo de 40 afios. Las emisiones
para el caso base se estimaron en 303.044 tonCOZ2eq, mientras que para el caso con
proyecto, las emisiones para el mismo periodo fueron de 134.618 tonCO2eq.

Con respecto a la emision de contaminantes locales, se presenta una reduccién de un 100%
ya que la central no presenta emisiones de este tipo. La cantidad de emisiones reducidas
en un periodo de 40 afios son las siguientes:

- 332 toneladas de NOx

- 130 toneladas de monoxido de carbono (CO)

- 103 toneladas de compuestos organicos volétiles (VOC)
- 3toneladas de SOx

- 3,5toneladas de MP10

- 3,5 toneladas de MP2,5

Préximos pasos y recomendaciones

Se establecieron recomendaciones para los proximos pasos y recomendaciones para llevar
el proyecto a su fase de implementacion. Se identificaron potenciales riesgos para el
proyecto y se propusieron diversas acciones para mitigar estos riesgos.
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Tabla 9 Matriz de riesgos identificados para el desarrollo del proyecto, incluyendo indicadores de
impacto y de probabilidad de ocurrencia.

Retrasos en obtencién de Legal
permisos municipales
Retrasos en obra Operacional Operador

Operador

Retrasos en evaluaciones Legal Operador
ambientales

Solicitudes de Econdémico Operador
compensacion por costos

o plazos

Desastres naturales Natural Operador

Problemas en puesta en Operacional Operador
marcha

Reclamos por molestias Reputacional Operador
durante fase construccion

Escasez de equipos por Planificacion Operador
parte de proveedores

No hay disponibilidad de Planificacion Mandante
terreno

Cambio en el trazado de la = Planificacion Operador
red para evitar redes

existentes

Hallazgos arqueolégicos Operacional Operador
en sitio de construccién

No cumplimiento Econdémico Operador
compromiso firma

contratos definitivos

Modificaciones de contrato = Econdmico Operador

Construccion

Reclamos por operacién Reputacional Operador
de la central (pluma de

vapor)

Aumentos por sobre lo Econdémico Operador
estimado en costos de

operacion central

Reduccién en la demanda =~ Econémico Operador
de edificaciones

Traslado de instituciones a = Econdémico Operador
otras sedes

Indisponibilidad de servicio = Operacional Usuarios
por mantenimiento

correctivo mayor al

estimado

Falla de equipos no Operacional Usuarios
planificada - demanda no

es abastecida

Vandalismo en las Operacional Operador
instalaciones

Desastres naturales Natural Operador

Prohibicién de Legal Operador /
funcionamiento por Usuario
reclamos

Rotura de red de Operacional Operador /
distribucion por otras Usuario
construcciones

Se propone una hoja de ruta critica para la continuidad del proyecto, que incluye actividades
para lograr definir la ubicacion de la central térmica, generar compromisos de conexion de

Operacién

I\JI NII ‘*’I ‘*’IIII ‘*’I ‘*’IIII w

35 Sumate al Desafio por |la Eficiencia Energética

Monsefior Sétero Sanz n° 221. Providencia. Santiago-Chile.
Teléfono: (56-2) 25712200 / info@agenciase.org / www.agenciase.org



A Agencia de .
Sostenibilidad
v Energética

los usuarios finales, realizar los ajustes necesarios al proyecto final, la elaboracién de las
bases técnicas y administrativas, reuniones con potenciales operadores del sistema y la

elaboracion de la licitacion. Se estimd que se requiere de un periodo de al menos 5 meses
para desarrollar los pasos siguientes hasta la implementacion.

2. Alcance

El presente informe corresponde al cuarto y ultimo entregable del pr o ¥Estudio de
disefio de ingenieria basica para un sistema de energia distrital en Recoleta e
Independenciab. Est e proyecto es una iniciativa
y es implementado por las empresas EBP Chile y Energy Tracking.

El alcance de este proyecto es el desarrollo de una ingenieria a nivel basico para la
implementacién de un sistema de energia distrital, que permita proveer el requerimiento de
frio y calor para varias edificaciones de las comunas de Recoleta e Independencia. Esta
provision podra ser total o parcial, lo que se definird en el desarrollo del proyecto.

En la siguiente tabla se indican los edificios a considerar en la totalidad del proyecto y cuales
de estos fueron analizados para este tercer informe de avance, asi como las superficies
corregidas segun planos:

Tabla 10 Edificios a considerar en el proyecto

Nombre edificacién Superficie Inclusién informe de
[m2] avance 3
Hospital Clinico Universidad de Chile 65.214 Sl
Clinica Odontoldgica 2.925 Sl
Facultad Odontologia - administracion 5.633 Sl
Facultad Odontologia i laboratorio 4.046 Sl
Biblioteca Universidad de Chile 2.398 Sl
Municipalidad de Recoleta 6.800 NO
Facultad de Medicina Universidad de Chile 62.296 Sl
Hospital Roberto del Rio 20.653 Sl
Hospital San José 45.926 Sl
Instituto Nacional del Cancer 9.679 |
Facultad de Quimicay Farmacia U. de Chile 16.446 Sl
Clinica Psiquiatrica U. de Chile 6.033 Sl
Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak 25.489 Sl
Municipalidad de Independencia 9.782 Sl
Biblioteca de Independencia 1.093 Sl
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Los avances presentados en este informe corresponden a un avance del 100% de las
actividades indicadas en las secciones 4.1, 4.2 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 indicadas en las bases
técnicas. Adicionalmente, se realizO un estudio que permitiera analizar el recurso
geotérmico disponible en la zona de estudio.

3. Metodologia de trabajo

En la presente etapa se presenta de manera simplificada la metodologia de trabajo para el
desarrollo de las actividades 4.1 a 4.6 de las bases técnicas.

La metodologia propuesta para el desarrollo del presente informe esta considerada para
generar la provision de frio y calor de las edificaciones indicadas en el Alcance.

ONED
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Determinacion de la demanda actual y futura

La determinacion de la demanda se realiza a través de simulaciones energéticas realizadas
en el software Design Builder. En una primera instancia de simulacion, se toman como
datos de entrada la informacién arquitectonica existente o bien modelos 3d realizados
previamente en la plataforma Google Earth, mientras que los parametros de utilizacién y de
densidad energética se utilizan valores normativos o estandares para las tipologias de
edificacion adecuada.

De esta manera, se obtiene un primer resultado de manera rapida sobre la demanda de las
edificaciones, sin tener que esperar la obtencién de la totalidad de la informacion, ya que
esto es tipicamente un proceso que lleva tiempos mayores a los requeridos para el
desarrollo del informe.

Para ajustar los resultados de esta primera simulacion, se realiza un levantamiento de datos
a través de la obtencién de datos bibliograficos (boletas de consumos energéticos, informes
de auditoria, planimetrias, etc.) y a través de levantamiento de informacién en terreno,
segun lo indicado en la seccién 6.
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llustracion 13 Flujo del levantamiento de informacion

Los resultados que se obtienen de la simulacion son los siguientes:

- Demanda horaria de calefaccion y refrigeracion

- Cargas térmicas desagregadas por su origen (iluminacién, equipos, ventilacion,
asoleamiento, etc.) y por su calidad (latente o sensible)

- Demanda de dimensionamiento de calefaccion y refrigeracion

- Perfiles de demanda térmica horario y mensual

Los resultados ajustados segun la informacion real de las edificaciones corresponden al
Caso Base. Este caso base corresponde al comportamiento de las edificaciones en su
estado actual.

En una segunda etapa, se realizaron ajustes al modelo de simulacion, para introducir
mejoras de eficiencia energética. EI modelo con estos ajustes corresponde al Caso
propuesto y puede incorporar modificaciones a la envolvente térmica, mejoras en los
equipos de generacion térmica, mejoras en los controles de estos sistemas, o bien cambios
en los horarios de utilizacion de equipos.
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Visitas a terreno

Con el apoyo de la contraparte, se realizaron visitas a terreno a las edificaciones incluidas
en este informe. En estas visitas a terreno, se realizaron las siguientes actividades:

- Levantamiento de los datos técnicos de los sistemas de climatizacion (generacion
y distribucién).

- Levantamiento de espacios disponibles para la ubicacion de estaciones de
transferencia u otro equipamiento necesario.
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- Entrevista con el encargado de operaciones (0 equivalente) de cada edificacion

para la obtencion de informacion como horarios tipicos de uso de las edificaciones,

antigiiedad de las instalaciones, planes de ampliacion de capacidad, etc.
- Regqistro fotogréfico de instalaciones de climatizacion, envolvente y otros aspectos

relevantes.
- Ubicacion de acometidas eléctricas y de gas.
- Ubicacion de estanques de combustible, cuando corresponda.

En las visitas a terreno realizadas ademas se solicité informacién planimétrica y de
consumos de energia cuando esta no estuviera actualizada.

Se realizan visitas a los edificios contemplados en el proyecto, con los siguientes objetivos:

- Recopilar informacion requerida para determinacion de la demanda que no haya
sido catastrada en estudios previos.

- Recopilar informacion adicional necesaria para la determinacion de la demanda
segun lo indicado en la seccién anterior.

- Comprender la compatibilidad del sistema de generacion / distribucién de energia
térmica de cada edificacion con el sistema de energia distrital.

Las visitas a terreno son al menos una por cada edificio, siendo posible que sea necesario
realizar mas de una por edificio.

Elaboracién P&ID del sistema de generacién

Con la informacioén levantada y recibida de los edificios en cuestion, se desarrollé un disefio
de la central térmica distrital en formato P&ID, con las diversas versiones segun las
combinaciones de fuentes térmicas a evaluar.

En este punto es importante la comunicacién con la contraparte del proyecto (ASE), para la
definicion de los tipos de fuentes de energia a considerar.

En el P&ID se identificaron los puntos de conexién del sistema actual con el sistema de
energia distrital propuesto. Estos puntos de conexion propuestos deben ser informados y
verificados con los encargados de cada edificacion.

X

Determinacion de potencial geotérmico disponible en la zona de estudio. \

El proyecto implica llevar a cabo una serie de tareas especificas para comprender y evaluar
las condiciones del suelo y los acuiferos subterraneos en el area de las escuelas.

1. Evaluacién Legal y Opciones de Uso del Agua Subterranea:
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Utilizando los datos recopilados de la Direccion General de Aguas (DGA), se realizara una
evaluacién legal para determinar el alcance y las restricciones de la solicitud de agua
subterranea. Ademas, se exploraran diferentes arreglos en el subsuelo, considerando
opciones como sistemas verticales abiertos, verticales cerrados y horizontales cerrados,
con el objetivo de aprovechar de manera eficiente el recurso hidrico.

2. Recopilacion y Andlisis de Informacién Hidrogeoldgica:

Se llevara a cabo una recopilacion de informacion hidrogeoldgica, estratigrafica y datos de
pruebas de bombeo de pozos que estén registrados por la DGA. También se utilizardn
datos del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin), asi como publicaciones
cientificas relevantes. Esto permitira evaluar el potencial geotérmico tanto para sistemas
abiertos como cerrados a través del estudio de las propiedades hidraulicas y térmicas del
subsuelo.

3. Estudio Geofisico en Caso de Datos Insuficientes:

En el escenario en el que la informacion recopilada hasta el momento no proporcione
suficiente claridad sobre el potencial geotérmico mediante un sistema abierto, se llevara a
cabo un estudio geofisico adicional. Este estudio empleara la metodologia de Tomografia
de Resistividad Eléctrica (ERT) para determinar con mayor precision la presencia y la
geometria del acuifero subterraneo.

En resumen, el proyecto busca recopilar y analizar informacion existente relacionada con
las condiciones del suelo y los acuiferos subterraneos en el area de las escuelas. Se
realizaran evaluaciones legales, andlisis hidrogeoldgicos y se consideraran distintos
arreglos de aprovechamiento geotérmico. En caso de insuficiencia de datos, se
implementara una metodologia geofisica para obtener una imagen mas completa de la
estructura subterranea.
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Disefio técnico del sistema de energia distrital

Para el desarrollo del disefio técnico del sistema de energia distrital, se recurrié al uso del
software RetScreen para el dimensionamiento de pérdidas y de demandas conjuntas de las
edificaciones. Se obtiene una demanda para un caso en que la totalidad de las areas
conjuntas de las edificaciones son climatizadas, y la demanda para un caso en el que se
climatizan Unicamente las areas reales de las edificaciones que estan siendo actualmente
climatizadas.

En base a las demandas obtenidas, se dimensionan los equipos necesarios para una
primera fase (demanda de climatizacion actual) y la cantidad de equipos necesarios para
una segunda fase (demanda de climatizaciébn completa). Se seleccionan equipos bomba de
calor aerotérmica con recuperacion de calor, los cuales tienen elevados rendimientos (COP
y EER). Los equipos se seleccionaron de la mayor potencia disponible para la optimizacién
de los espacios requeridos en la central.

Se tuvo en cuenta ademas que las distintas edificaciones incluidas en el sistema distrital
tienen requerimientos diferentes de temperatura de agua, por lo que se considera la
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incorporacién de equipos en las estaciones de transferencia que puedan levantar la
temperatura de la red distrital a la temperatura requerida por los establecimientos.

La configuracion modular de la central térmica, permite que ante fallos de un equipo, se
pueda utilizar uno o mas de los demas chillers aerotérmicos que estén funcionando a baja
o nula carga como respaldo para despachar la energia solicitada. Adicionalmente, se evalu6
el uso de chillers geotérmicos polivalentes como un respaldo adicional, y un tercer sistema
de respaldo que corresponde a las centrales térmicas existentes en las edificaciones. La
configuracion necesaria para hacer uso de los equipos se indica en los diagramas P&ID
previamente mencionados.

Adicionalmente, se listan los requerimientos para los estudios de suelo que se deberan
realizar para la fase de implementacion.

Se establecieron las distancias y los requerimientos para las redes de distribucion. Esto, en
conjunto con los requerimientos de potencia de cada edificacion, permiti6 dimensionar los
didmetros requeridos para las tuberias. Se desarrollaron planimetrias para indicar la
configuracion de las tuberias de distribucion.

Por ultimo, se definen los equipos y los detalles para las estaciones de transferencia que
permitiran llevar el calor util a los sistemas de distribucion de cada edificio.

ONED

OFICINA NACIONAL
DE EMERGIA DISTRITAL

f3s

Evaluacion econdmica

El negocio de la red distrital a evaluar corresponde a un negocio privado cuya actividad
principal es servir la demanda térmica de un determinado grupo de clientes a partir de la
generacion de agua caliente o fria desde una central térmica, que luego es inyectada a una
red distrital cerrada, para entregar este calor disponible a través de un intercambiador de
calor en los empalmes con los clientes (subestaciones de calor).

A cargo de este negocio se encuentra la figura de un Concesionario, entidad privada, quien
se hace cargo del negocio a través de la habilitacion de la infraestructura necesaria y la
operacion del sistema a lo largo de un periodo de concesion. La evaluacion econémica se
realiza desde el punto de vista del Concesionario.

A nivel de costos, el Concesionario deberéd contemplar la inversion inicial en el sistema en
los primeros afos del proyecto, junto con la operacién, mantenimiento y administracion del
sistema a lo largo del periodo de concesion, que tendréa una resolucion temporal minima de
meses. El costo de operacion principal seré el suministro eléctrico del sistema, también con
resolucion temporal mensual.

A nivel de ingresos, el Concesionario podra rentabilizar su negocio a partir del cobro de
tarifas mensuales a los respectivos clientes del sistema.

Consideraciones sobre la evaluaciéon econémica
La evaluacion econdmica se plantea como un ejercicio de busqueda de tarifas equivalentes

que permitan rentabilizar las inversiones, dado un objetivo de retorno (tasa de descuento)
para el inversionista.
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Las componentes principales de la evaluacion se describen en la siguiente ilustracion:

Modelo flujo de caja Resultados

ADefiniciones de AEvaluacion AvVAN
proyecto privada. ATIR
Aperfiles de AFlujo de caja APayback
demanda desapalancado ALCOE (tarifa)
AReglas de (proyecto puro)
operacion ADisponible
ACAPEX y OPEX posibilidad de
Avariables incluir
macroeconémicas financiamiento.

J

Enla Tabla 11 presentan los principales supuestos de definiciones de modelo,
definiciones de proyecto, y proyeccion de variables macroecondémicas. Es del caso
mencionar que todos aquellos supuestos destacados con color morado y en negritas
corresponden a variables paramétricas, que se pueden sensibilizar durante la evaluacion
econdmica.

Tabla 11 Principales supuestos estructurales de la evaluacion econémica

Cronograma FID: 01-01-2024 | COD: 01-01-2026 (construccion 2 afios)
Duracién de la concesion: 2071 3071 40 afios

Tasa de descuento 8% - 10% - 12% - 14% - 16% - 18%

Moneda de la USD i CPI
evaluacion (Tarifas se presentan en CLP de 2023)

Proyeccion variables = Regresion lineal en base a informacion histérica (jun-10 a may-23)
macro CPI: 0,2% mensual | 2,6% anual

IPC: 0,3% mensual | 4,1% anual

Tipo de cambio: 0.4% mensual | 3,5% anual
Depreciacion Considera depreciacion acelerada (1/3 del tiempo total de la concesion)

Limite de bateria de Flujo de caja se computa considerando ingresos y costos del negocio,
la evaluacion depreciacién, impuestos de primera categoria, amortizaciéon y
préstamos

Demanday determinacion del consumo eléctrico

Dentro de la determinacion de la tarifa, es necesario establecer como se determina el
consumo eléctrico del sistema, el cual se obtiene a partir de la demanda térmica. La
demanda del sistema y el consumo eléctrico resultante del suministro de esta se modelan
de acuerdo con las consideraciones presentadas en la Tabla 71
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Tabla 12 Consideraciones de demanda y obtencién del consumo eléctrico

Consideraciones Como caso base de modelacion se contemplan los siguientes
demanda elementos:

A Resolucion mensual (demanda energética).

A Modelado para 11 clientes (edificios).

A Perfil de demanda anual se mantiene para todo el horizonte.

Adicionalmente se pueden considerar otros escenarios de

demanda, basados particularmente en la composicion de clientes

conectados a la red, perfil de demanda y consumo mensual.
Despacho de unidades A partir de los perfiles de demanda, y en consideracion de las
de generacion de calor caracteristicas operacionales de los equipos de calor / frio se realiza

por orden de mérito un despacho por orden de mérito de los equipos de calefaccion para
despachar la demanda, y asi obtener el consumo eléctrico del
sistema.

El despacho se realiza considerando las siguientes reglas:

Como demanda del sistema se considera la demanda total de
calor, frio y las pérdidas térmicas de la red.

A Se realiza el despacho en forma mensual, considerando la
potencia media de calor y frio del sistema en cada periodo.

A Se prioriza el despacho de las unidades en modo simultaneo
(frio/calor) para luego pasar a funcionamiento en modo solo frio
o solo calor (unidad dedicada). Esta diferenciacion se realiza a
partir de factores de simultaneidad mensual.

A Se despachan primero las unidades geotérmicas y luego las
aerotérmicas.

Obtencion del consumo | El consumo eléctrico mensual estd compuesto por los siguientes
eléctrico mensual elementos:

A Consumo eléctrico de equipos de generacién de calor / frio,
obtenido a través del despacho, utilizando los respectivos
coeficientes COP, EER y TER, dependiendo del modo de
despacho (solo calor, solo frio y generacion simultanea).

A Consumo eléctrico de consumos propios mensuales del sistema
(bombas, templifiers, sistemas de control, iluminacion, etc.)
considerando un factor de uso de 0,4 (40% del tiempo en
funcionamiento a plena) para bombas, sistemas de control,
otras cargas, y para templifiers (ver llustracion 96 y llustracion
97).

A Atendiendo que los templifiers se encontraran en instalaciones
de los clientes, el consumo eléctrico no es regulado por el
contrato de suministro libre del sistema distrital, sino que son
valorizados a partir de la tarifa AT4.3

I 3.7 Balance de emisiones atmosféricas
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Se establece el balance de emisiones atmosféricas para gases de efecto invernadero, a
través del uso de factores de emisién del IPCC. Se utiliza como indicador las toneladas de

CO2 equivalente, considerando los potenciales de calentamiento global indicados por el
reporte AR5 del IPCC.

Para el caso de los gases contaminantes, se utilizan los factores de emision de la agencia
ambiental europea (EMEP). Se consideran como contaminantes locales como CO, NOX,
SOx, MP, NMVOC y otros.

Para el caso de la electricidad, se utilizan los factores de emision residuales de la red,
indicados por el sistema Renova del Coordinador eléctrico nacional
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Recomendaciones préximos pasos

Se indican recomendaciones para los préximos pasos a seguir que permitan continuar con
las siguientes etapas del proyecto hasta su implementacion. En primer lugar, se elaboré
una matriz de riesgos, los cuales son categorizados segun su tipo (legal, econémico,
financiero, técnico, natural, etc.) y luego se les asign6 dos indicadores: el primero
relacionado al potencial impacto que podria tener la ocurrencia del riesgo, y el segundo
relacionado a la probabilidad de ocurrencia del riesgo identificado.

Se presentan posibles medidas de mitigacion de riesgo, particularmente para aquellos que
presentan una alta probabilidad de ocurrencia o un alto impacto en caso de ocurrir.

A continuacién se present6 una lista de actividades requeridas para poder establecer un
proceso de licitacién exitoso. Se consideran actividades relacionadas al terreno de la
central, al proceso de compromiso de conexion de los usuarios, permisos y otros.

4. Objetivo

El objetivo del presente informe corresponde al desarrollo del estudio de ingenieria basica

para el proyecto AEnerg?2a di st r elndependdneiagllaa s

informacién levantada en este documento busca generar en conjunto a las futuras entregas
una base para la elaboracion de los términos de referencia a una futura licitacién publica de
construccién y operacion del proyecto.

5. Determinacion de la demanda actual y futura

Mun i

f51

Caracterizacion de edificios

En las secciones siguientes se resumen el levantamiento general de la informacion hecha
por cada uno de los edificios que son parte del proyecto.
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5.1.1 Instituto Nacional del Cancer

El establecimiento hospitalario estd ubicado en la ciudad de Santiago, Comuna de
Independencia, calle San José N°1196. La siguiente Figura muestra su ubicacion.

Emplazamiento

Enlace ubicacién

== Prof. Zaﬁartlu

Afio de construccién 1930

Superficie edificio 13.057 m?

Superficie terreno 1.143 m?

Niveles 2

Direccién Prof. Zafiartu 1010 - Independencia
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5.1.2 Hospital San José
Emplazamiento

Enlace ubicacién

(7}
o
=
o
(=]
@
(1]
.

Afio de construccion 1952

Superficie edificio 36.350 m?

Superficie terreno 8.020 m?

Niveles 5

Direccién San José 1196 - Independencia
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5.1.3 Hospital Roberto del Rio

Emplazamiento
o

0 4 -

g | Mellado'MelotVictor,

&

San
MariajGabrielae José ®
‘Cabrera Rojas .

Enlace ubicacioén

: = TS
\ 'i ¢ N Jose
@ ‘
ot
b
Mospital'de Nifos ™ &'
DAR
.«

@ osorues

Salz [etinagy Ja
i
lnf‘ltr'l't'il Fospital
L~
—
Hor‘,QndIESan Jose -
. o)

R -

a4

Afio de construccion 1901

Superficie edificio 23.520 m?

Superficie terreno 3.803 m?

Niveles 5

Direccién Prof. Zafiartu 1085 - Independencia
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514 Hospital Clinico Universidad de Chile
Emplazamiento

Enlace ubicacioén

Afio de construccion 1952

Superficie edificio 65.214 m?

Superficie terreno 8.020 m?

Niveles 5

Direccion Dr. Carlos Lorca Tobar 999 - Independencia
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5.1.5 Clinica Psiquiatrica de la Universidad de Chile
Emplazamiento

Enlace ubicacion

by
@ ‘Flnerariall

-;u é“d&

I -
I@p Estacionamiento
psquiatiia

Afio de construccion 1852

Superficie edificio 5.154 m?

Superficie terreno 5.154 m?

Niveles 2

Direccién Av. La Paz 1003 - Independencia
49

Sumate al Desafio por |la Eficiencia Energética

Monsefior Sétero Sanz n° 221. Providencia. Santiago-Chile.
Teléfono: (56-2) 25712200 / info@agenciase.org / www.agenciase.org


https://goo.gl/maps/632qkdcFCLAv62Rf8

P OFICINA NACIONAL
Energetlca DE ENERGIA DISTRITAL

Agencia de
A);' Sostenibilidad “ 0 N ED
5.1.6 Clinica Odontolégica de la Universidad de Chile

La Clinica Odontolégica, el edificio administrativo de Odontologia y la Biblioteca de
Odontologia son tres edificaciones que se encuentran en el mismo terreno.

Emplazamiento

Enlace ubicacioén

Afio de construccion 2007

Superficie edificio 2.925 m?

Superficie terreno 11.300 m?

Niveles 4

Direccion Av. La Paz 750 - Independecia
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Facultad Odontologica Administraciéon de la Universidad de Chile
Emplazamiento

Enlace ubicacion

y

( dontologiakiel s

o

GES1ON Logistica
@ el gente Transporte

Afio de construccion 2007

Superficie edificio 5.633 m?

Superficie terreno 11.300 m?

Niveles 4

Direccién Av. La Paz 750 - Independencia
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5.1.8 Facultad Odontoldgica Laboratorio de la Universidad de Chile

Emplazamiento

Enlace ubicacién

Afio de construccion 2007

Superficie edificio 4.046 m?

Superficie terreno 11.300 m?

Niveles 4

Direccién Av. La Paz 750 - Independencia
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5.1.9 Facultad de Medicina Universidad de Chile

Las edificaciones existentes en la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile se
agrupan todas como un unico edificio, a excepcion de la Biblioteca, que por solicitud de la
contraparte se evalia como un edificio aparte.

Emplazamiento

Enlace ubicacion

Afio de construccion 1960

Superficie edificio 73.580 m?

Superficie terreno 78.593 m?

Niveles 4

Direccion Av. Independencia 1027 - Independencia
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5.1.10

Biblioteca de la Universidad de Chile

Emplazamiento

Enlace ubicacioén

Afio de construccion
Superficie edificio
Superficie terreno
Niveles

Direccion

54

1975

16.446 m?

6.228 m?
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Av. Independencia 1027 - Independencia
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Biblioteca Publica Pablo Neruda Independencia
Emplazamiento
Enlace ubicacion
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5.1.13 Facultad Quimica y Farmacia Universidad de Chile

Emplazamiento

Enlace ubicacion

Afio de construccion 1975 (reconstruido en 1993)

Superficie edificio 16.446 m?

Superficie terreno 6.228 m?

Niveles 5

Direccién Dr. Carlos Lorca Tobar 964 - Independencia
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5.1.14 Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak
Emplazamiento

Enlace ubicacion

Afio de construccion 18581 1972

Superficie edificio 25.489 m?

Superficie terreno 33.633 m?

Niveles 3

Direccion Av La Paz 841 - Recoleta
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Consumos actuales de energia \

5.2.1

Instituto Nacional del Cancer

El edificio presenta dos empalmes eléctricos (N° 2764350-7 y N°894130-0) de CGE de los
cuales se pudieron obtener los siguientes consumos:

Consumos electricidad
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m2764350-7 m894130-0

llustraciéon 14 Consumo eléctrico Instituto Nacional del cancer afio 2016, para los empalmes indicados

Ademas, se identificaron consumos de gas natural, en 5 medidores distintos (de
numeraciones G22000007052011, R50000375942013, AB2120111962001,
G10096037251997, G220000006772011), cuyos registros de consumo son los siguientes:
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llustracion 15 Consumo de gas natural Instituto Nacional del Cancer afios 2016

No se obtuvo datos actualizados del Instituto de consumos de gas y electricidad. Se solicito
informaci - n, pero se obtuvo dos planillas denom
20230 y #ACartola consumo y <cuentas 202k 20220.
registros en m3 de algun servicio que no se indica, pero se asume corresponden a

consumos de agua, ya que no coincide con ningun empalme de gas ni de electricidad y

ademas que existe un cobro por prorrateo; en el segundo documento se indican valores de

un contador leido, pero no se indica a qué pertenecen estos valores, ni sus unidades, ni a

gué empalme esta asociado.

5.2.2 Hospital San José

Para el hospital San José se identificaron consumos de electricidad, gas natural y Gas
Licuado.

En el caso de electricidad, se obtuvieron los registros de consumos de un Unico empalme
(N° 1503398-3) en el periodo enero 2015 a julio 2016, con los siguientes consumos:
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llustracion 16 Consumo eléctrico Hospital San José afios 2015-2016

Si se considera un afio de los registros mas recientes de electricidad, se tiene un consumo
de 5,24[GWh/afio], con un promedio de 0,44 [GWh/mes]. Se puede observar un aumento
de los consumos en el periodo enero a marzo, lo que se explicaria por el aumento en la
intensidad del uso de equipos de aire acondicionado.

Se obtuvieron ademas datos para el periodo enero a noviembre 2022, pero solo se tuvo
acceso a la contabilidad de los costos y no al detalle de consumos. Los costos vienen
agrupados segun fecha de pago, y se transformaron a unidades de energia usando los
costos promedios por kWh obtenido de la informacion obtenida en las dltimas cuatro
lecturas de la fase 1 del proyecto (83%/kWh).

Electricidad facturada informacidon nueva
recibida
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1.000.000
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llustracion 17 Estimacién del consumo de electricidad Hospital San José afio 2022.
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Los aumentos y disminuciones en los consumos estimados corresponden a los datos
entregados y no existe suficiente informacion para determinar si la base de datos esta
incompleta, si existe un monto atrasado de arrastre, o algin otro motivo. Con esta
informacion, se tiene que el consumo promedio es de 0,66 [GWh/mes], casi un 50% mas
con respecto al consumo promedio mensual de los ultimos doce meses registrados. Sin
embargo, debe obtenerse mayor informacién sobre las facturas en este periodo para llegar

a una conclusion definitiva, ya que se debe calcular el precio de la electricidad en la misma
manera en que se hizo en la fase 1.

Con respecto al consumo de gas natural, se obtuvo registro de un tnico empalme (medidor

N° 170966740181999) entre los meses de enero 2015 y mayo 2016. Los registros son los
siguientes:

Gas Natural
18.000
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14.000
12.000
=" 10.000
_i 8.000
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2.000
S288298Y33388383839383

llustracion 18 Consumo de gas natural (GN) Hospital San José afios 2015-2016

De igual manera que para la electricidad, si se considera el periodo de 12 meses mas
recientes, se tiene un consumo de 0,156[GWh/afo], con un promedio de 0,013[GWh/mes].

El periodo de lecturas obtenido no permite apreciar de manera clara una estacionalidad en
los consumos.

Para el gas natural, se obtuvieron los datos de pagos realizados durante el afio 2022. Se
utilizé un costo de gas natural correspondiente a 13,4 USD/MMBTU como promedio del
precio segun pliego tarifario de Metrogas en marzo 2023.
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llustracion 19 Estimacion consumo gas natural Hospital San José afio 2022.

Se pueden apreciar dos principales diferencias en el consumo de gas natural. En primer
lugar, la cantidad de energia consumida es mucho mayor, con un peak de 0,5[GWh/mes]
para el mes de julio y un consumo anual estimado de 3,6 [GWh/afio], sin considerar el dato
de octubre, valores un 3800& y un 2400% mayor respectivamente. Lo otro que se puede
apreciar es que existe una marcada estacionalidad para los meses de invierno, mientras
que en los consumos del afio 2016 no existia esta tendencia.

Estos cambios se explican por el cambio del hospital de uso de gas licuado a gas natural,
gue se refleja ademas en los consumos del primero.

Por ultimo, los consumos de gas licuado también se obtuvieron para un Gnico empalme,
con registros que van desde enero de 2015 a julio de 2016. Los registros obtenidos son los
siguientes:
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llustracion 20 Consumo gas licuado (GLP) Hospital San José afios 2015-2016

Si se consideran los 12 meses con los registros mas recientes, se tiene un consumo total
de 8,3[GWh/afio]. En este caso, se observa una marcada estacionalidad en los meses de
mayo a octubre, lo cual se puede asociar a las demandas de calefaccion de la edificacion;
en estos meses frios la demanda puede llegar a 1,3[GWh/mes], mientras que en los meses
de verano estos consumos son en promedio 0,3[GWh/mes].

Para los datos nuevos obtenidos, se obtuvo informacién solamente para los meses de junio
a septiembre 2022. Al igual que para electricidad y gas natural, estos datos solo contenian
informacion de pagos, por lo que se tuvo que estimar el consumo en base al precio del GLP
de Gasco para la Region Metropolitana mas reciente (3805 $/m3).
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llustracion 21 Estimacion de consumos de GLP para el periodo junio i septiembre 2022 hospital San
José.

Se puede apreciar que el consumo de GLP se ha reducido significativamente con respecto
a los datos obtenidos el afio 2016. Esto se explicaria por el cambio a gas natural. Al mirar
el mes de julio, la suma de consumos de GLP + GN durante el 2022 es de aproximadamente
0,85[GWh/mes], de los cuales el GLP representa un 35% y GN el restante 65%. Para el
afo 2015, para el mes de julio, el consumo fue de aproximadamente 1,3[GWh/afio], de los
cuales el GLP represent6 el 98,8%.

Hospital Roberto del Rio

Se recibi6 informacién del Hospital Roberto del Rio Unicamente para un afio, la cual venia
desde la fase 1 del proyecto.

En el caso de los consumos de electricidad, se cuenta con los registros de tres empalmes
entre enero y noviembre del afio 2020. Sin embargo, existen varios meses en donde no
existen lecturas de la factura. El principal empalme (N°53079695) presenta registros de
consumo solamente entre enero y julio de 2020, mientras que un segundo empalme
(N°5821474) cuenta con informacién hasta octubre 2020 y el menos relevante
(N°96974992) presenta informacién hasta noviembre del mismo afio.

Se presenta a continuacion los consumos registrados para los tres empalmes en el periodo
enero a julio de 2020.
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llustracion 22 Consumo eléctrico Hospital Roberto del Rio afio 2020

El empalme de mayor consumo eléctrico N° 53079695 consume en promedio
224 [MWh/mes] en el periodo registrado. Los datos registrados para los dos otros
empalmes no presentan mediciones entre abril y julio de 2020, por lo que no se aprecia en
el grafico sus consumos. Sin embargo, de la data de consumos se puede obtener que para
el empalme N°5821474 el consumo promedio mensual esta en torno a los 17[MWh/mes],
mientras que el empalme N°96974992 presenta un promedio de 1,5[MWh/mes] de
consumo.

Con respecto al consumo de gas natural, se identific6 un tnico empalme de Metrogas y se
obtuvieron los registros de consumo entre enero y diciembre de 2020. Los registros
obtenidos son los siguientes:
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llustracion 23 Consumo de gas natural (GN) Hospital Roberto del Rio afio 2020

El consumo total de gas natural registrado para el afio 2020 fue de 1,36 [GWh/afio], con
una marcada estacionalidad durante los meses de invierno, con un peak de hasta
0,23[GWh/mes]. El consumo base para el resto del afio es del orden de 0,05[GWh/mes].

Para el caso del gas licuado, se identificaron al menos 6 estanques (bombonas) distintos,
los que son recargados periédicamente. En los registros obtenidos se identifica el estanque
abastecido, aunque se registran diferencias o incoherencias en los nimeros de estanques.
Algunas facturas del proveedor no tenian registro del estanque.

Los estanques que cuentan con recargas mas frecuentes corresponden al VI89582 (en
algunas facturas aparece estanque VI89532, se asumié que corresponde al mismo
estanque) y el estanque V1882258 (en algunas aparece el estanque VI82258, se asume
que corresponde al mismo).
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llustracion 24 Consumo de gas licuado (GLP) Hospital Roberto del Rio afio 2020

Se observa que la mayoria de las recargas fueron realizadas durante el mes de julio, lo que
se puede asociar a las demandas de calefaccidén durante el periodo.

5.24 Hospital Clinico Universidad de Chile

Para el Hospital Clinico de la Universidad de Chile se identificaron consumos de
electricidad, gas natural y diésel. Los periodos para los cuales se obtuvo registro de estos
consumos variaron entre los distintos energéticos utilizados.

Para los consumos de electricidad, se obtuvieron los registros de consumo entre enero de
2015 y junio de 2019. En algunos meses no se registré lectura, mientras que en otros se
registraron consumos correspondientes a lecturas de dos meses seguidos. En este ultimo
caso, la medicion se asigndé en un 50% a cada mes entre las dos lecturas, para no
distorsionar el consumo real de electricidad. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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llustracion 25 Consumo eléctrico Hospital clinico Univesidad de Chile afios 2015-2019

El total del consumo anual registrado para los Udltimos 12 meses con informacion
corresponde a 6,6[GWh/afio], y el promedio mensual corresponde a 0,5 [GWh/afio]. No se
observan estacionalidades en el consumo de electricidad.

En el caso de gas natural, se cuenta con registros de los pagos realizados entre enero de
2018 y agosto 2021. Para transformar los pagos a consumo de energia, se utilizaron las
tarifas de gas publicadas por Metrogas y se obtuvo lo siguiente:
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llustracion 26 Consumos de gas natural (GN) Hospital Clinico Universidad de Chile afios 2018-2021.

El consumo anual registrado durante los 12 meses mas recientes corresponde a un total de
1,9[GWh]. Se observa una marcada estacionalidad entre los meses de julio y noviembre.

La informacion presentada previamente corresponde a informacion recibida durante la fase
1 del proyecto. En esta etapa del estudio, se recibi6 ademas informacién sobre los
consumos de diésel del afio 2021:
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llustracion 27 Consumos diésel Hospital Clinico Universidad de Chile, afios 2021 y 2022.

Clinica Psiquiétrica de la Universidad de Chile

Al momento de elaboracién de este informe, alin no se ha recibido informacion sobre los
consumos energéticos de esta edificacion.

Clinica Odontologica de la Universidad de Chile

Al momento de elaboracion de este informe, alin no se ha recibido informacion sobre los
consumos energéticos de esta edificacion.

Facultad de Odontologia Administracion de la Universidad de Chile

Al momento de elaboracion de este informe, alin no se ha recibido informacion sobre los
consumos energéticos de esta edificacion.

Facultad de Odontolégica Laboratorio de la Universidad de Chile

Al momento de elaboracion de este informe, alin no se ha recibido informacion sobre los
consumos energéticos de esta edificacion.

Biblioteca de la Universidad de Chile

Este edificio forma parte de la facultad de Medicina de la universidad de Chile, por lo que
no se pudo recopilar informacién desglosada de este recinto.
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Biblioteca Pablo Neruda Independencia

Para la Biblioteca Pablo Neruda Independencia se identificaron consumos de electricidad.
El periodo para el cual se obtuvo registro de estos consumos es el afio 2022. Se identifica
un unico empalme (E2153801).

Electricidad
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=< 5000
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3000
2000
0
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llustracion 28 Consumo eléctrico Biblioteca Pablo Neruda Independencia afio 2022

Debido a la discontinuidad de los datos entregados no puede llegar a conclusiones claras
sobre estacionalidad en consumos de este edificio.

Municipalidad d Independencia

Para el edificio consistorial de la Municipalidad de Independencia se identificaron consumos
de electricidad. El periodo para el cual se obtuvo registro de estos consumos es el afio
2022. Se identifica un unico empalme (E803799).
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llustracion 29 Consumo eléctrico Municipalidad de Independencia afio 2022

Si se considera un afio de los registros de electricidad, se tiene un consumo de
0.37[GWh/afio], con un promedio de 0,031 [GWh/mes]. No se puede observar un aumento
de los consumos en alguna fecha en especifico por lo que no se puede indicar una
estacionalidad del uso de los equipos de clima.

Facultad de Medicina de la Universidad de Chile

Al momento de elaboracién de este informe, alin no se ha recibido informacion sobre los
consumos energéticos de esta edificacion.

Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile

Al momento de elaboracion de este informe, alin no se ha recibido informacion sobre los
consumos energéticos de esta edificacion.

Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak

Para el Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak se identificaron consumos de
electricidad y gas natural. Los periodos para los cuales se obtuvo registro de estos
consumos variaron entre los distintos energéticos utilizados.

Para los consumos de electricidad (N° empalme 3790403), se obtuvieron los registros de
consumo entre enero de 2014 y junio de 2016 procedentes de un levantamiento energético
realizado en ese periodo. Los resultados obtenidos son los siguientes.
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llustracion 30 Consumo eléctrico Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak afios 2014-201

Si se considera un afio de los registros mas recientes de electricidad, se tiene un consumo
de 1,002[GWh/afio], con un promedio de 0,084 [GWh/mes]. Se puede observar un aumento
de los consumos en el periodo abril a agosto, lo que se explicaria por el aumento en la
intensidad del uso de equipos de aire acondicionado.

Se obtuvieron ademas datos para el periodo 2021 - 2022, pero solo se tuvo acceso a la
contabilidad de los costos y no al detalle de consumos. Los costos vienen agrupados segun
fecha de pago, y se transformaron a unidades de energia usando los costos promedios por
kWh para tramo tarifario informado en estudio energético AT4.3 (se considera para la
estimacion un precio monémico de 112,07$/kWh).
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llustracion 31 Estimacion del consumo de electricidad Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak
afios 2021 - 2022.

Con esta informacion si se toman en consideracion los 12 Gltimos meses de datos, se tiene
que el consumo promedio es de 0,085 [GWh/mes], casi el mismo consumo determinado en
el periodo anterior.

Con respecto al consumo de gas natural, se obtuvo registro de consumo total procedente
del levantamiento energético suministrado entre los meses de enero 2014 y marzo 2016.
Los registros son los siguientes
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llustracion 32 Consumo de gas natural (GN) Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak afios 2014 - -
2016

De igual manera que para la electricidad, si se considera el periodo de 12 meses mas
recientes, se tiene un consumo de 3,2[GWh/afio], con un promedio de 0,27[GWh/mes]. El
periodo de lecturas obtenido permite apreciar de manera clara una estacionalidad en los
consumos durante los meses de invierno abril a agosto.

Para el gas natural, se obtuvieron los datos de pagos realizados durante los afios 2021 -
2022. Se registraron 3 empalmes (E640044004 1 E901152104 i E901152244). Se utiliz6
un costo de gas natural correspondiente a 13,4 USD/MMBTU como promedio del precio
segun pliego tarifario de Metrogas en marzo 2023 y el poder calorifico se estimé en 10.85
(KWh/m3).
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llustracion 33 Consumo de gas natural (GN) Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak afios 2021 -
2022

Se pueden apreciar algunas diferencias en el consumo de gas natural. En primer lugar, la
cantidad de energia consumida es mucho mayor, con un peak de 0,61[GWh/mes] para el
mes de julio y un consumo anual estimado de 6,78 [GWh/afo]. Lo que en general nos lleva
a un incremento de la cantidad de energia suministrada del 200% respecto del periodo
2014-2016. Lo otro que se puede apreciar es que existe una marcada estacionalidad para
los meses de invierno, la cual se desplaza al periodo de junio - octubre.

Se adjunta como anexo tabla con resumen de informacién entregada por cada edificacion
y su tarifa.

I53

Parametros utilizados para la simulacion

La demanda caso base de las edificaciones se obtuvo a través de simulaciones utilizando
software Design Builder.

Identificacion de la edificacion

Se identifican las caracteristicas de las edificaciones en base a informacién planimétrica, o
cuando no se haya recibido planos de las edificaciones, se realiza el modelo en base a
Google Earth o similar. En esta revision se identificaran pardmetros como:

I Cantidad de edificios que componen el complejo
9 Estimacioén de afio de construccion
1 Niveles, modulacién de ventanas
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1 Dimensiones (largo, alto)

Un ejemplo es el caso del Instituto Nacional del Cancer que se muestra llustracion 34.

llustracion 34 Vista general edificio Instituto Nacional del Cancer

Levantamiento modelo de referencia

Se identifican las caracteristicas de envolvente relevantes en el proyecto, en base a la
bibliografia existente y las visitas a terreno. Como parametros principales, se definen las
caracteristicas térmicas de:

9 Muros exteriores
1 Ventanas y marcos
M Pisos ventilados

Junto con lo anterior se estima el nivel de infiltracion y ventilacion de acuerdo con el tipo de
envolvente del edificio.

Iteraciones de mejora

Una vez que se ha calculado la demanda energética para climatizacion con las
caracteristicas de envolvente levantadas, se realiza una segunda estimacion de la
demanda, pero considerando medidas de eficiencia energética. Las medidas propuestas se
enfocan en aquellas de mayor costo efectividad para edificios antiguos, y sin modificar las
condiciones operacionales del hospital: mejora de aislacién de la cubierta, mejora de
ventanas y mejora de infiltraciones.

En los siguientes puntos se presentan los resultados de las simulaciones realizadas.

Instituto Nacional del Cancer

Para determinar la demanda de energia del edificio del Instituto Nacional del Cancer, se
procede a realizar una simulacion energética del complejo, en base a la informacion que se
ha levantado en terreno.
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llustracion 35 Vista general del modelo de simulacién Instituto Nacional del Cancer

En primer lugar, se definen las condiciones de envolvente y operacion que se consideran
en la simulacién. Estas condiciones se muestran a continuacion:

Tabla 13 Condiciones de envolvente modelo de simulacién Instituto Nacional del Cancer

Muros

Cubiertas

Pisos (ventilado o radier)

Ventanas

79

Ladrillo existente revestido

1,55 W/m2K o .
interiormente con afinado
3,56 W/m2K Cielo yeso carton, .cercha y cubierta
de zinc
2.58 W/m2K Suelo de hormigon en contacto con el
terreno
5,2 W/m2K Vidrio simple en marco de madera
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Muros exteriores Cubierta
Ladrillo existente ~ """ """ 777" d ) B Cercha sin aislacion
U=1,55 Wim2K e U=3,56 W/m2K

Ventanas
Vidrio simple
U=5,2 Wim2K

Suelo / piso ventilado
Radier sin aislacion
U=2,58 Wim2K

llustracion 36 Esquema de envolvente modelo de simulacién Instituto Nacional del Cancer

Los resultados de la simulacidn energética se presentan a continuacion:

Balance Térmico Instituto Nacional del Cancer
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llustracion 37 Resultado balance energético edificio Instituto Nacional del Cancer

A modo de resumen, el resultado anual del caso base se presenta en la Tabla 14. Como se
puede ver en este resultado, la demanda de calefaccion del edificio es dos veces superior
a la demanda de refrigeracion, esto responde principalmente a la calidad de la envolvente,
y a la tasa de aire proyectada en el modelo de simulacion. Se considerd 3 renovaciones de
aire por hora, ademas de una tasa de infiltraciones correspondientes a 11,8 [ACH/50Pa] en
el caso del hormigén y 5 [ACH/50Pa] en el caso de ventanas.
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Tabla 14 Resultado anual y mensual I. N. del Cancer

Enero 29.727 297.396
Febrero 30.342 230.162
Marzo 69.884 178.692
Abril 135.961 79.093
Mayo 252.142 27.030
Junio 318.783 5.161
Julio 408.268 1.199
Agosto 347.123 8.815
Septiembre 247.793 18.505
Octubre 167.076 65.509
Noviembre 93.553 136.779
Diciembre 49.495 231.851
Anual 2.150.147 1.280.192

kWh/m2

Iteraciones de mejora edificio Instituto Nacional del Cancer
En la visita al edificio se identific6 que la envolvente es uno de los puntos de mayor
incidencia en la demanda energética del edificio. Es por lo anterior que se propone una
iteracion de modificacion de dos elementos de la envolvente:

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kwWh
kWh
kWh
kWh
kWh
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1 Cubierta Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se considera en

base a las recomendaciones de la NCh1079:2Q1Rrquitectura y construccionz Zonificacion

climética y térmica para el disefio de edificaciones, que indica una transndta térmica de 0,38

W/m2K para el complejo de techumbre.

I Ventanas Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8KV/febido

a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacion de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de 3,6][W/m2K] para

la zona térmica correspondiente.

Las condiciones de este caso son:

81

Tabla 15 Valores de transmitancia simulaciéon caso mejorado Instituto Nacional del Cancer

Muros 1,55 W/mZ2K 1,55 W/m2K
Cubiertas 3,56 W/m2K 0,34 W/m2K
S (Rl ECloe 2,58 W/m2K 2,58 W/m2K
radier)

Ventanas 5,2 W/m2K 2,8 W/m2K
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Tabla 16 Resultado optimizacion vidrio y cubierta l. N. del Cancer

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

29.574
29.710
62.035
118.297
209.137
265.559
339.871
293.555
216.819
146.986
87.599
48.459

1.847.600

264.946 kWh
205.716 kWh
169.831 kWh
79.840 kWh
30.763 kWh
7.377 kWh
1.928 kWh
10.167 kWh
18.824 kWh
61.102 kWh
121.365 kWh
204.204 kWh
1.176.062 kWh

kWh/m2

La comparacion de los casos se puede ver en la llustracion 38.
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llustracion 38 Resultados comparados caso base i iteracion 1 Instituto Nacional del Cancer

Como se puede ver al incluir las estrategias descritas, se logra una reduccion de un 12%
de la demanda térmica general del edificio.

Simulacién horaria Instituto Nacional del Cancer

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacién se ha considerado el resultado del

caso base.
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llustracion 39 Simulacién horaria anual demanda de frio y calor Instituto Nacional del Cancer
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Hospital San José

Para el desarrollo del analisis de demanda del Hospital San José, se ha elaborado un
modelo de simulacion que se puede ver en la llustracion 40.

llustraciéon 40 Modelo simulacién Hospital San José

Las condiciones de envolvente incluidas en la simulacién son las siguientes:

Tabla 17 Condiciones de envolvente modelo de simulacion Hospital San José

Ladrillo existente revestido

Muros 1,55 W/m2K o .
interiormente con afinado
Cubithias 3,56 W/m2K Cielo yeso carton, f:ercha y cubierta
de zinc
fees Gremiflaie o radie) 2.58 W/m2K Suelo de hormigon en contacto con el
terreno
Ventanas 5,2 W/m2K Vidrio simple en marco de madera

En resumen, la propuesta de simulacion se realiza con las siguientes condiciones:
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Muros exteriores Cubierta
Bloques concreto ~~" " S B e S Losa sin aislacion

U=1,68 Wim2K N o U=3,56 W/im2K

Ventanas
Vidriosimple  ~—
U=5,2 Wim2K

Suelo / piso ventilado
Radier sin aislacion
U=2,58 Wim2K

llustracion 41 Diagrama de elementos de envolvente simulacion energética Hospital San José

Las demandas obtenidas con la simulacion energética para calefaccion y enfriamiento se
muestran en la llustracion 42

Balance Térmico Hospital San José
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llustracion 42 Balance energético Hospital San José

La demanda térmica mensual de climatizacién se puede ver en la Tabla 18.
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Tabla 18 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Hospital San José

Enero 128.965 1.508.061 kWh
Febrero 135.522 1.168.316 kWh
Marzo 305.351 944.472 kWh
Abril 591.016 452.874 kWh
Mayo 1.068.094 178.203 kWh
Junio 1.328.857 50.785 kWh
Julio 1.685.387 18.292 kWh
Agosto 1.409.183 79.869 kWh
Septiembre 984.641 152.052 kWh
Octubre 673.485 419.723 kWh
Noviembre 381.500 776.762 kWh
Diciembre 208.674 1.219.492 kWh
Anual 8.900.674 6.968.901 kWh

KWh/m?

A continuacién, se revisara una opcion de iteracion de mejora en la composicion de la
envolvente del edificio.

Iteracion de mejora edificio Hospital San José

En la visita al edificio se identific6 que la envolvente es uno de los puntos de mayor
incidencia en la demanda energética del edificio. Es por lo anterior que se propone una
iteracion de modificacion de dos elementos de la envolvente:

1 Cubierta: Se incorpora aislacién en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se considera en
base a las recomendaciones de la NCh1079:2Q1Rrquitectura y construccionz Zonificacion
climética y térmica para el disefio de edificaciones, que indica waas$mitancia térmica de 0,38
W/m2K para el complejo de techumbre.

I Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia d&/2\8K,
debido a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacion de la
NCh1079:2019, que indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de
3,6[W/m2K] para la zona térmica correspondiente. Como consecuencia da ewedida, se
considera un ajuste en la infiltracién de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50 Pa.

Las condiciones de este caso son:

Tabla 19 Valores de transmitancia simulacion caso mejorado Hospital San José

Muros 1,55 W/mZ2K 1,55 W/m2K

Cubiertas 3,56 W/m2K 0,34 W/m2K
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Pisos (ventilado o

. 2,58 W/m?K 2,58 W/m?K
radier)

Ventanas 5,2 W/m2K 2,8 W/m2K

El resultado de este caso se ve en la tabla a continuacion:

Tabla 20 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacién edificio Hospital San José

Enero 104,904 1,366,292 kWh
Febrero 109,008 1,063,875 kWh
Marzo 236,803 910,876 kWh
Abril 462,470 472,536 kWh
Mayo 809,059 210,294 kWh
Junio 1,014,522 73,971 kWh
Julio 1,287,753 29,559 kWh
Agosto 1,087,352 99,674 kWh
Septiembre 775,508 173,464 kWh
Octubre 531,257 420,052 kWh
Noviembre 312,389 724,499 kWh
Diciembre 174,270 1,103,716 kWh
Anual 6,905,295 6,648,807 kWh

150 KWh/m?

La comparacion de los dos casos se muestra en el siguiente gréfico:
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240
220
200
180
160

140
120 [ Calefaccion

193,8

151,7 150 145

100 O Refrigeracion
80
60
40
20

kWh/m2 afo

Caso base Caso propuesto

llustracion 43 Comparacién caso base e iteracion propuesta Hospital San José
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Al realizar la comparacién de la demanda térmica en el edificio, se puede ver que las
medidas aplicadas en el modelo de simulacién permiten alcanzar una reduccion de un 15%,
siendo la reduccion de la demanda de calefaccién la mas significativa, donde la reduccién
alcanza a un 22%.

Simulacién horaria Hospital San José

Se realiza una simulacién de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las

semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.

8.000

6.000

&
o
S
S)

N
o
o
o

0 .I.illllkﬂ.i‘ :

-2.000

Demanda instantanea [kW]

-4.000

-6.000

-8.000

Horas del afio

Total Cooling ===Zone Heating

llustracion 44 Simulacién horaria anual demanda de frio y calor Hospital San José
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5.34 Hospital Roberto del Rio

Para la generacion de datos se ha desarrollado un modelo de simulacion simplificado, este
modelo no considera diferenciaciones de tipo cronolégica o materiales debido a su
complejidad y a la falta de informacion de las distintas tipologias de construccion existentes.
Esta simplificacién de la materialidad de la envolvente se compensara posteriormente al
cruzar los resultados con informacion de consumo provista por el mandante.

T—>

llustracion 45 Modelo de simulacion complejo Hospital Roberto del Rio

Las condiciones de envolvente incluidas en la simulacion son las siguientes:

Tabla 21 Condiciones de envolvente modelo de simulacion Hospital Roberto del Rio

Ladrillo existente revestido

Muros 1,55 W/m2K . . .
interiormente con afinado
f iel on, ier
Cubiertas 3.56 W/m2K Cielo yeso carton f:ercha y cubierta
de zinc
. . . Suelo de hormigén en contacto con el
Pisos (ventilado o radier) 2,58 W/m2K . '9
terreno
Ventanas 5,2 W/m2K Vidrio simple en marco de madera
89
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Muros exteriores

Cubierta
Bloques concreto ~~""7"TT S ez Cercha sin aislacién
U=1,68 W/im2K R U=3,56 Wim2K

Ventanas —
Vidrio simple  -------- @ [ =0
U=5,2 Wim2K
= ’
'\ Suelo / piso ventilado
--------- Radier sin aislacién
U=2,58 W/im2K

llustracién 46 Diagrama de elementos de envolvente simulacién energética Hospital Roberto del Rio

Las demandas obtenidas de la simulacién se muestran a continuacion en la llustracion 48

llustracion 47 Diagrama de elementos de envolvente modelo Hospital Roberto del Rio

Balance Térmico Hospital Roberto del Rio
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llustracion 48 Balance energético Hospital Roberto del Rio

La demanda térmica mensual de climatizacién se puede ver en la Tabla 22.Tabla 18
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Tabla 22 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Hospital Roberto del Rio

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

53,782
56,954
128,901
255,621
465,069
585,812
745,020
624,286
440,135
296,776
166,328
89,792

3,908,476

kWh/m2

644,526
499,248
404,382
190,614
73,209
18,883
5,944
29,381
58,536
170,507
321,168
516,407

2,932,804

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kwWh
kWh
kWh
kWh
kWh

A continuacién, se revisara una opcion de iteracion de mejora en la composicion de la

envolvente del edificio.

Iteracion de mejora edificio Hospital Roberto del Rio

En el caso del complejo del Hospital Roberto del Rio, se proponen iteraciones de mejora
gue permitan una reduccion de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion

de los siguientes aspectos:

1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&yuitectura y construcciéng
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificacionese dndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

I Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia d&/2\8K,
debido a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacion de la
NCh1079:2019, que indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de
3,6[W/m2K] para la zona térmica correspondiente. Como consecuencia da ewedida, se
considera un ajuste en la infiltracién de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50 Pa.

Los resultados mensuales se pueden ver en la siguiente tabla:

Tabla 23 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Hospital Roberto del Rio

Enero
Febrero
Marzo
Abril

91

48,121
49,312

107,280
209,676

591,467
460,797
391,258
199,075

kWh
kWh
kwWh
kWh
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Mayo 371,158 85,270 kWh
Junio 469,027 27,358 kWh
Julio 599,795 9,979 kWh
Agosto 508,689 36,775 kwWh
Septiembre 365,947 66,801 kWh
Octubre 249,801 170,500 kWh
Noviembre 146,230 302,741 kWh
Diciembre 80,628 472,835 kWh
Anual 3,205,664 2,814,856 kWh

kWh/m2

La comparacién de los dos casos se presenta en el llustracion 49:

Demanda térmica kWh/m2

240

220

200 189,2

180 155

160 142,0 136
140
120 O Calefaccién

100 m Refrigeracion
80

60
40
20

kWh/m2 afo

Caso base Caso propuesto

llustracion 49 Comparacién demandas de climatizacion Hospital Roberto del Rio

Al realizar la comparacién de la demanda térmica en el edificio, se puede ver que las
medidas aplicadas en el modelo de simulacién permiten alcanzar una reduccion de un 12%,
siendo la reduccion de la demanda de refrigeracion la mas significativa.

Simulacion horaria Hospital Roberto del Rio

Se realiza una simulacién de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 50 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor Hospital Roberto del Rio
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5.3.5 Hospital Clinico Universidad de Chile

En el caso del Hospital Clinico de la Universidad de Chile, el modelo de simulacion realizado
se presenta en la siguiente llustracion 51.

llustraciéon 51 Modelo de simulacion Hospital Clinico Universidad de Chile

Las condiciones de envolvente incluidas en la simulacién son las siguientes:

Tabla 24 Condiciones de envolvente modelo de simulacion Hospital Clinico Universidad de Chile

Ladrillo existente revestido

Muros? 1,65 W/m2K o .
interiormente con afinado
4 Cielo yeso cartén, cercha y cubierta
Cubiertas 3,56 W/m2K y . y
de zinc
. . . Suelo de hormigén en contacto con el
Pisos (ventilado o radier) 2,58 W/m2K 9
terreno
Ventanas 5,2 W/m2K Vidrio simple en marco de madera

En resumen, la propuesta de simulacion se realiza con las siguientes condiciones:

8 El valor de transmitancia de este muro es mayor que en los casos revisados anteriormente, debido
a que el espesor de los muros es visiblemente mayor.
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Muros exteriores Cubierta
Bloques concreto -=----TTTsTsTmsoomsssTy g Cercha sin aislacién
U=1,68 W/im2K M U=3,56 W/im2K

Ventanas
Vidrio simple  ---------
U=5,2 Wim2K

Suelo / piso ventilado
R Radier sin aislacion
U=2,58 W/im2K

llustracion 52 Diagrama elementos de envolvente Hospital Clinico Universidad de Chile

El balance térmico obtenido para el edificio se muestra en la siguiente ilustracion:

Balance Térmico Hospital Clinico Universidad de Chile

3500
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., 1500
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N
— 0 _— — — |
5 g i =
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CDQJQ %0 Q\
m VVentanas u Muros u Cubierta m Piso terreno
m Equipos | [nfiltraciones W Personas | Calefaccion

B Radiacion solar B External Infiltration

llustracion 53 Resultado balance energético Hospital Clinico Universidad de Chile

Los resultados generales de energia térmica para climatizacion se pueden ver en la
siguiente tabla:
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Tabla 25 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Hospital Clinico U. de Chile

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

160,753
167,464
367,680
710,993
1,282,583
1,602,270
2,028,940
1,700,937
1,201,772
819,306
474,353
257,228
10,774,279

1,241,695
1,013,564
858,821
441,741
181,859
53,580
18,649
76,872
141,496
379,521
682,600
1,029,186
6,119,582

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kwWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh/m2

Iteracion de mejora Hospital Clinico Universidad de Chile

En el caso del complejo del Hospital Clinico de la Universidad de Chile, se proponen
iteraciones de mejora que permitan una reduccion de la demanda energética. Para esto se

propone una iteracion de los siguientes aspectos:

ONED
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1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacién en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&uitectura y construcciong
Zonificacion climética y térmica para el disefio de edificacionesge gndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

I Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacion de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un vatséximo de 3,6[W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50 Pa.

Los resultados mensuales se pueden ver en la siguiente tabla:

96

Tabla 26 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Hospital Clinico de la
Universidad de Chile

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

134.601
138.299
291.310
564.483
989.041
1.244.360

1.092.983
907.257
823.014
463.709
212.405

73.192

kwWh
kWh
kwWh
kWh
kWh
kWh
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Julio 1.580.630 28.102 kWh
Agosto 1.336.509 94.140 kWh
Septiembre 961.787 162.432 kWh
Octubre 658.513 380.086 kwWh
Noviembre 395.766 631.007 kWh
Diciembre 219.223 912.906 kWh
Anual 8.514.520 5.781.232 kWh

kWh/m2

La comparacion de estos casos se muestra en el siguiente grafico:

Demanda térmica kWh/m2

240
220 205,9
200
180 163
160

140
116,9
120 110

100 o Refrigeracion
80
60
40
20

[ Calefaccion

kWh/m2 afno

Caso base Caso propuesto

llustracion 54 Resultado comparado iteracion de mejora Hospital Clinico U. de Chile

Como se puede ver en el llustracién 54, se puede ver que se logra una reduccién de un
15% que se expresa principalmente en la demanda de calefaccién del edificio.

Simulacion horaria Hospital Clinico Universidad de Chile

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 55 Simulaciéon horaria anual demanda de frio y calor Hospital Clinico Universidad de Chile

Clinica Psiquiatrica de la Universidad de Chile

El modelo de simulacion del complejo de la Clinica Psiquiatrica de la Universidad de Chile
se puede ver en la siguiente llustracion 56:

llustracion 56 Modelo simulacion Clinica Psiquiatrica Universidad de Chile

La definicion de los elementos de envolvente de se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 27 Condiciones de envolvente modelo de simulacion Clinica Psiquiatrica Universidad de Chile

Ladrillo existente revestido
interiormente con afinado

Muros 1,65 W/m2K
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Cielo yeso cartén, cercha y cubierta

Cubiertas 3,56 W/m2K )
de zinc
. . . Suelo de hormigén en contacto con el
Pisos (ventilado o radier) 2,58 W/m2K 9
terreno
Ventanas 5,2 W/Im2K Vidrio simple en marco de madera

El resultado de balance energético anual de la simulacion se puede ver en el llustracion
57.

Balance Térmico

300000
200000
0 — —
S i1 83
< -100000
=
-200000
-300000
-400000
-500000
s § 8 3 2 ¢ £ g g g g ¢
(] d,_.) — © >
& § = = = s ° &5 5 2 § 5
Lo p=4 @] = '©
[} 2 [a)]
%)
mVentanas m Muros u Cubierta mPiso terreno W Equipos
H Infiltraciones W Personas ® [luminacién m Radiacion solar m External Vent.

llustracion 57 Balance energético Clinica Psiquiatrica Universidad de Chile

Los resultados generales de energia térmica para climatizacion se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 28 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Clinica psiquiétrica U. de

Chile
Enero 17,764 160,662 kWh
Febrero 18,228 132,693 kWh
Marzo 46,534 99,071 kWh
Abril 93,804 44,430 kWh
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Mayo 184,241 13,038 kWh
Junio 235,821 1,905 kWh
Julio 304,393 358 kWh
Agosto 256,852 3,750 kWh
Septiembre 178,589 9,387 kWh
Octubre 120,091 36,680 kWh
Noviembre 62,474 78,646 kWh
Diciembre 31,301 129,353 kWh
Anual 1,550,092 709,973 kWh

kWh/m2

Iteracion de mejora Clinica Psiquiatrica Universidad de Chile

En el caso de la clinica Psiquiatrica de la Universidad de Chile, se proponen iteraciones de
mejora que permitan una reduccion de la demanda energética. Para esto se propone una
iteracion de los siguientes aspectos:

1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&yuitectura y construcciong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificacionesge gndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacién de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un vatséximo de 3,6[W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LPRa.resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 29 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Clinica Psiquiatrica U. de

Chile
Enero 14,109 128,013 kWh
Febrero 14,094 108,437 kWh
Marzo 34,377 88,429 kWh
Abril 70,252 43,083 kWh
Mayo 134,712 14,402 kWh
Junio 176,609 2,911 kWh
Julio 230,773 598 kWh
Agosto 198,381 3,750 kWh
Septiembre 142,697 8,104 kWh
Octubre 94,621 29,461 kWh
Noviembre 51,350 60,980 kWh
Diciembre 26,414 101,032 kWh

100 Sitmate al Desafio por |la Eficiencia Energética

Monsefior Sétero Sanz n° 221. Providencia. Santiago-Chile.
Teléfono: (56-2) 25712200 / info@agenciase.org / www.agenciase.org



P OFICINA NACIONAL
Energetlca DE ENERGIA DISTRITAL

f:} et R ONED

Anual 1,188,389 589,200 kWh
TN «Wh/m2

La comparacion de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracion 58:

Demanda térmica kWh/m2

256,9
260
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197

kWh/m2 afo

3 ach (Nuevo Base 20°) Propuesto

llustracion 58 Comparacion casos de simulacion Clinica Psiquiatrica Universidad de Chile

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccion en la calefaccion del edificio, de
60 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 21% de reduccion respecto al
escenario base.

Simulacion horaria Clinica Psiquiatrica Universidad de Chile

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 59 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor Clinica Psiquiatrica Universidad de
Chile

Clinica Odontoldgica de la Universidad de Chile

El modelo de simulacion de la facultad de Odontologia, edificio administracion, se puede
ver en la siguiente ilustracion:

llustracion 60 Modelo simulacion Facultad de odontologia, edificio Clinica
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Los resultados generales de energia térmica para climatizaciobn se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 30 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Clinica Facultad

Odontologia
Enero 161 30.844 kWh
Febrero 89 24.864 kWh
Marzo 1.655 16.897 kWh
Abril 8.373 7.476 kwh
Mayo 24.406 1.598 kWh
Junio 34.551 143 kwWh
Julio 46.175 25 kWh
Agosto 36.011 651 kWh
Septiembre 21.351 2.254 kWh
Octubre 10.217 5.609 kWh
Noviembre 2.692 15.344 kWh
Diciembre 670 25.683 kwh
Anual 186.351 131.389 kWh

Whim2

El balance térmico obtenido para el caso base se muestra a continuacion:

Balance Térmico Clinica Odontoldgica UChile
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llustracion 61 Balance Térmico Clinica Odontoldgica Universidad de Chile caso base.
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Iteracién de mejora Facultad Odontologia Clinica

En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:

1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a lagcomendaciones de la NCh1079:20%9Arquitectura y construcciong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificaciones, que indica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Se consideran ventanastigi® DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacién de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de 3,6][W/m2K] para
la zona témica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LPRa.resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 31 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Facultad Odontologia

Clinica
Enero 34 31.212 kWh
Febrero 9 25.633 kWh
Marzo 279 19.898 kWh
Abril 2.928 10.030 kWh
Mayo 10.846 2.733 kWh
Junio 17.509 540 kWh
Julio 24.449 243 kWh
Agosto 18.838 1.285 kwh
Septiembre 10.924 3.673 kWh
Octubre 4,288 7.506 kwWh
Noviembre 1.063 16.996 kWh
Diciembre 268 26.776 kWh
Anual 91.433 146.527 kWh

Wh/m?

La comparacion de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracion 62
llustracion 58:
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llustracion 62 Comparacion casos de simulacién Clinica Facultad Odontologia Edificio Clinica

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
32,4 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 50% de reduccién respecto al
escenario base.

Simulacion horaria Facultad Odontologia Clinica

Se realiza una simulacién de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacioén se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 63 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor Clinica Odontoldgica Universidad de
Chile

Facultad Odontologia Administracion de la Universidad de Chile

El modelo de simulacion de la facultad de Odontologia, edificio administracion, se puede
ver en la siguiente ilustracion:

llustracion 64 Modelo simulacion Facultad de odontologia, edificio Administracion
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Los resultados generales de energia térmica para climatizaciobn se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 32 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacién edificio Facultad Odontologia
Administracion

Enero 530 39.095 kWh
Febrero 364 32.315 kWh
Marzo 3.076 21.902 kWh
Abril 14.497 9.229 kWh
Mayo 40.593 1.613 kWh
Junio 57.971 36 kWh
Julio 78.773 1 kWh
Agosto 63.205 400 kWh
Septiembre 41.306 1.862 kWh
Octubre 21.268 5.033 kWh
Noviembre 7.719 15.875 kWh
Diciembre 2.173 30.745 kWh
Anual 331.475 158.105 kWh

Whim2

El balance energético obtenido es el siguiente:

Balance Térmico Odontologia Administracion
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llustracion 65 Balance energético edificio facultad Odontologia Universidad de Chile Administracion
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Iteracién de mejora Facultad Odontologia Administracion

En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:

Agencia de “ 0 N ED
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1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera enbase a las recomendaciones de la NCh1079:291&rquitectura y construcciong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificaciones, que indica una transmitancia

térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacién de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un vatsaximo de 3,6[W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LPRa.resultados mensuales se pueden ver en la

siguiente tabla:

Tabla 33 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Facultad Odontologia
Administracién

Enero 243
Febrero 123
Marzo 863
Abril 6.046
Mayo 19.522
Junio 31.015
Julio 44.387
Agosto 36.033
Septiembre 24.424
Octubre 11.678
Noviembre 4.603
Diciembre 1.167
Anual 180.103

37.970
32.386
25.392
12.386
2.694
281
50
689
2.677
6.245
16.488
30.402

167.661

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

Wh/m?

La comparacion de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracion 66:
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llustracion 66 Comparacion casos de simulacion Facultad Odontologia Administracion

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
26,8 kWh/m2 afo, aproximadamente, lo que equivale a un 45% de reduccion respecto al
escenario base.

Simulacion horaria Facultad Odontologia Administraciéon

Se realiza una simulacién de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacioén se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 67 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor Facultad de Odontologia Universidad
de Chile - Administracién

Facultad Odontologia Laboratorio de la Universidad de Chile

El modelo de simulacién de la facultad de Odontologia, edificio Laboratorio, se puede ver
en la siguiente ilustracion:
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llustracion 68 Modelo simulacion Facultad de odontologia, edificio Laboratorio
Los resultados generales de energia térmica para climatizacion se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 34 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Facultad Odontologia
Laboratorio

Enero 177 16.980 kWh
Febrero 105 14.214 kwh
Marzo 1.313 10.030 kWh
Abril 6.211 4,543 kWh
Mayo 18.521 990 kWh
Junio 26.603 128 kwWh
Julio 36.195 30 kWh
Agosto 28.705 450 kWh
Septiembre 18.030 1.456 kwWh
Octubre 9.407 2.856 kWh
Noviembre 3.066 7.488 kwh
Diciembre 783 13.578 kwh
Anual 149.116 72.743 kWh
I T KWhim2

El balance térmico obtenido es el siguiente:

111 Sumate al Desafio por |la Eficiencia Energética

Monsefior Sétero Sanz n° 221. Providencia. Santiago-Chile.
Teléfono: (56-2) 25712200 / info@agenciase.org / www.agenciase.org




Er“lergética DE ENERGIA DISTRITAL

A iad .
2 Ete @ ONED

Balance Térmico Facultad Odontologia Laboratorio

50
40
30
20
£ 10
S o
= |
. r O -
. B R
-30
-40
© © 49 S L 0 o < & & @ @
Q) < < 0 2 & > ° ) ) 0 A
<> L > N O N
ERC L A B A
(;JQ/Q %0 Q\
m \Ventanas = Muros m Cubierta m Piso terreno  mEquipos
m Personas ® |luminacion ~ m Radiacién solarm External Vent.

llustracion 69 Balance térmico Facultad Odontologia caso base

Iteracion de mejora Facultad Odontologia Laboratorio

En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:

i1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&uitectura y construcciéong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificacionese dndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

I Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a qademas cumple con la recomendacion de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de 3,6][W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50 Bs.resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 35 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Facultad Odontologia
Laboratorio

i Soeeen o

Enero 64 16.297 kWh
Febrero 22 14.207 kwh
Marzo 277 11.523 kwh
Abril 2.359 5.881 kwh
Mayo 8.687 1.618 kWh
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Junio 14.145 409 kwh
Julio 20.437 183 kWh
Agosto 16.295 862 kwWh
Septiembre 10.566 2.210 kWh
Octubre 5.016 3.606 kwh
Noviembre 1.747 7.701 kWh
Diciembre 413 13.212 kWh
Anual 80.028 77.709 kWh

Whim2

La comparacién de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracién 70
llustracion 58:
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llustraciéon 70 Comparacién casos de simulaciéon Facultad Odontologia Laboratorio

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
32,1 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 46% de reduccién respecto al
escenario base.

Simulacion horaria Facultad Odontologia Laboratorio

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 71 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor Facultad de Odontologia Universidad
de Chile - Laboratorio

5.3.10 Facultad de Medicina de la Universidad de Chile

El modelo de simulacién de la facultad de Medicina de la Universidad de Chile se puede ver
en la siguiente ilustracion (la Biblioteca se simula de manera independiente):
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llustracion 72 Modelo simulacién Facultad de Medicina Universidad de Chile
Los resultados generales de energia térmica para climatizacibn se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 36 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion Facultad Medicina Universidad de
Chile

Enero 9.596 467.871 kWh
Febrero 6.822 383.423 kWh
Marzo 46.670 266.504 kWh
Abril 190.528 114.499 kWh
Mayo 503.700 22.993 kWh
Junio 710.516 1.934 kWh
Julio 948.216 481 kWh
Agosto 779.754 8.257 kwh
Septiembre 520.661 26.881 kwh
Octubre 281.754 66.120 kwh
Noviembre 110.083 195.674 kWh
Diciembre 36.664 359.707 kwh
Anual 4,144,964 1.914.345 kWh

Wh/m2

El balance térmico obtenido es el siguiente:
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llustracion 73 Balance térmico Facultad Medicina UChile, caso base

Iteracion de mejora Facultad Medicina Universidad de Chile

En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:

1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacién en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&uitectura y construcciony
Zonificacion climética y térmica para el disefio de edificacionesge gndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Seonsideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacion de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo[t¢/8\8K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LPa.resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 37 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Facultad Medicina
Universidad de Chile

Enero 4.674 446.195 kWh
Febrero 2.376 380.965 kWh
Marzo 11.926 309.658 kWh
Abril 71.140 155.577 kwh
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Mayo 215.725 42.542 kwWh
Junio 344.529 8.724 kWh
Julio 482.456 3.527 kWh
Agosto 408.953 16.592 kwWh
Septiembre 289.771 42.397 kwh
Octubre 148.037 83.798 kwh
Noviembre 65.297 200.106 kWh
Diciembre 20.916 347.380 kwWh
Anual 2.065.800 2.037.461 kWh

Wh/m2

La comparacion de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracion 74:
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llustracion 74 Comparacion casos de simulacién Facultad Medicina de la Universidad de Chile.

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
33,2 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 50% de reduccion respecto al
escenario base.

Simulacion horaria Facultad Medicina de la Universidad de Chile

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacién se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 75 Simulaciéon horaria anual demanda de frio y calor Facultad Medicina Universidad de

Biblioteca de la Universidad de Chile

Chile

El modelo de simulacién de la Biblioteca de la facultad de Medicina de la Universidad de
Chile, se puede ver en la siguiente ilustracion:

118

=

llustracion 76 Modelo simulacion Biblioteca Facultad de Medicina Universidad de Chile
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Los resultados generales de energia térmica para climatizaciobn se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 38 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion Biblioteca Facultad Medicina
Universidad de Chile

Enero 399 27.667 kWh
Febrero 257 24.621 kWh
Marzo 2.103 19.276 kWh
Abril 7.688 11.097 kwWh
Mayo 20.760 4557 kWh
Junio 29.355 1.633 kwWh
Julio 39.400 824 kwWh
Agosto 31.536 2.192 kWh
Septiembre 19.867 3.841 kWh
Octubre 10.832 7.673 kWh
Noviembre 3.880 15.724 kWh
Diciembre 1.299 18.874 kWh
Anual 167.378 137.978 kWh

Whim2

El balance térmico obtenido es el siguiente:

Balance Térmico Biblioteca Medicina UChile
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llustracion 77 Balance térmico Biblioteca Facultad Medicina UChile, caso base
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Iteracién de mejora Biblioteca Facultad Medicina Universidad de Chile

En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:

1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&uitectura y construcciong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificacionesge gndica una transmitancia

térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH covalor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacién de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de 3,6][W/m2K] para
la zona térmica corresponiénte. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LPRa.resultados mensuales se pueden ver en la

siguiente tabla:

Tabla 39 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion edificio Biblioteca Facultad

Medicina Universidad de Chile

Enero 81
Febrero 16
Marzo 227
Abril 2.004
Mayo 7.322
Junio 12.798
Julio 18.401
Agosto 14.634
Septiembre 9.251
Octubre 4.043
Noviembre 1.366
Diciembre 450
Anual 70.591

25.226
22.989
19.886
12.294
6.044
2.507
1.376
2.908
4.547
8.060
14.685
17.604

138.126

kWh
kwWh
kWh
kwWh
kWh
kwWh
kWh
kwh
kWh
kwh
kWh
kWh
kWh

Wh/m?

La comparacion de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracion 58

[lustracion 78:
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llustracion 78 Comparacion casos de simulacién Biblioteca Facultad Medicina Universidad de Chile

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
40,4 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 58% de reduccién respecto al
escenario base.

Simulacion horaria Biblioteca de la Facultad Medicina de la Universidad de Chile

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 79 Simulaciéon horaria anual demanda de frio y calor Biblioteca Universidad de Chile

5.3.12 Biblioteca Pablo Neruda Independencia

El modelo de simulacién de la Biblioteca Pablo Neruda Independencia, se puede ver en la
siguiente ilustracion:

llustracion 80 Modelo simulacién Biblioteca Pablo Neruda Independencia

Los resultados generales de energia térmica para climatizacion se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 40 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacién Biblioteca Pablo Neruda
Independencia

Enero 305 8.821 kwh
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Febrero 289 6.828 kWh
Marzo 1.908 3.368 kWh
Abril 6.398 940 kWh
Mayo 16.633 34 kKWh
Junio 22.877 - kWh
Julio 30.829 - kWh
Agosto 25.713 2 kWh
Septiembre 16.634 83 kWh
Octubre 9.172 846 kWh
Noviembre 3.131 3.405 kWh
Diciembre 999 5.662 kWh
Anual 134.886 29.989 kWh

kWh/m2

El balance térmico obtenido es el siguiente:

Balance Térmico Biblioteca de Independecia

S EEREREE
0

-20
-25
-30
-35
© © 49 S L O o < @ @ @ ©
© © S N & & S 2 N ) ) S
<> $ > O O N
(;JQ;Q %0 Qx
m VVentanas m Muros m Cubierta m Piso terreno W Equipos
H Personas ® [luminacién ® Radiacion solarm External Vent.

llustracion 81 Balance térmico Biblioteca Facultad Medicina UChile, caso base

Iteracion de mejora Biblioteca Municipal de Independencia

En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:

1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&yuitectura y construcciéong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificaciones, que indica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.
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1 Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacion de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un vatsaximo de 3,6]W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50 Pa. Los resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 41 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacién edificio Biblioteca Municipal de
Independencia

Enero 79 8.152 kWh
Febrero 48 6.596 kWh
Marzo 454 4.038 kWh
Abril 2.189 1.343 kWh
Mayo 6.542 125 kWh
Junio 10.450 0 kWh
Julio 14.898 0 kWh
Agosto 13.136 11 kWh
Septiembre 9.156 102 kWh
Octubre 4.492 844 kWh
Noviembre 1.536 3.110 kWh

Diciembre 5.175 kWh

437
Anual 63.418 29.497 kwh
kWh/m2

La comparacion de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracion 58
llustracion 82:
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llustracion 82 Comparacién casos de simulacion Biblioteca Municipal de Independencia

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
65,4 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 53% de reduccion respecto al
escenario base.

Simulacion horaria Biblioteca Municipal de Independencia

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacién se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 83 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor Biblioteca Independencia

5.3.13 Municipalidad de Independencia

El modelo de simulacién de la Municipalidad de Independencia se puede ver en la siguiente
ilustracion:

/ =
C— e

llustracion 84 Modelo simulacion Municipalidad de Independencia

Los resultados generales de energia térmica para climatizacion se pueden ver en la
siguiente tabla:
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Tabla 42 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion Municipalidad de Independencia

Enero 781 54.897 kWh
Febrero 211 43.679 kwh
Marzo 1.271 28.296 kWh
Abril 10.362 7.644 kwh
Mayo 37.262 1.358 kWh
Junio 54.469 68 kwh
Julio 74.700 71 kWh
Agosto 53.155 1.305 kwh
Septiembre 29.857 3.879 kwh
Octubre 15.544 12.266 kwWh
Noviembre 5.218 27.284 kWh
Diciembre 2.213 41518 kwh
Anual 285.045 222.267 kWh

Wh/m2

El balance térmico obtenido es el siguiente:

Balance Térmico Municipalidad de Independencia

150
100
= 50
2
= 0
E =EF 0 i R E
50 s 2 =
-100
© © 4© S L 0 o ) & & @ @
& g > ) 2 & O & 3 Y
(OQ/Q %0 Q\
m \entanas = Muros m Cubierta m Piso terreno  mEquipos
H Personas H|luminacién  ®m Radiacion solarm External Vent.

llustracion 85 Balance térmico Biblioteca Municipalidad de Independencia, caso base

Iteracion de mejora Municipalidad de Independencia
En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:
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1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&yuitectura y construcciong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificacionesg dndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado ygue ademas cumple con la recomendacion de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de 3,6][W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LBa.resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 43 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion Municipalidad de Independencia

Enero 354 54.654 kWh
Febrero 62 43.639 kWh
Marzo 196 32.272 kWh
Abril 2.378 10.377 kwh
Mayo 10.721 2.751 kWh
Junio 18.674 268 kwWh
Julio 27.303 220 kWh
Agosto 17.015 2.068 kwh
Septiembre 9.850 5.541 kwh
Octubre 4.894 15.451 kWh
Noviembre 2.493 30.798 kWh
Diciembre 1.257 42.644 kWh
Anual 95.196 240.684 kWh

Wh/m?

La comparacién de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracién 98:
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llustracion 86 Comparacion casos de simulacion Municipalidad Independencia.

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
43,3 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 66% de reduccién respecto al
escenario base.

Simulacion horaria de la Municipalidad de Independencia

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 87 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor

Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile

58

El modelo de simulacion de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile
se puede ver en la siguiente ilustracion:

llustracion 88 Modelo simulacién Facultad de Quimicay Farmacia de la Universidad de Chile

Los resultados generales de energia térmica para climatizacion se pueden ver en la

siguiente tabla:
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Tabla 44 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacién Facultad de Quimicay Farmacia de
la Universidad de Chile

Enero 2.118 131.102 kWh
Febrero 1.503 109.047 kwh
Marzo 11.044 79.644 kWh
Abril 44.835 37.919 kwWh
Mayo 127.954 9.042 kWh
Junio 182.792 1.381 kwh
Julio 247.545 543 kWh
Agosto 198.290 3.706 kWh
Septiembre 127.179 10.761 kwh
Octubre 68.027 21.939 kWh
Noviembre 24.451 58.923 kWh
Diciembre 7.675 105.377 kwh
Anual 1.043.412 569.384 kWh

Wh/m2

El balance térmico obtenido es el siguiente:

Balance Térmico Facultad de Quimica y Farmacia UChile

300
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llustracion 89 Balance térmico Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile, caso base
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Iteracién de mejora Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile

En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion
de la demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:

1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&uitectura y construcciong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificacionesg dndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a su madurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendacién de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un vatsaximo de 3,6[W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, se considera un ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LPRa.resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 45 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacién Facultad de Quimicay Farmacia de
la Universidad de Chile

Enero 843 123.192 kWh
Febrero 415 106.396 kwh
Marzo 2.618 88.531 kWh
Abril 17.039 47.503 kWh
Mayo 57.983 14.611 kWh
Junio 93.796 3.898 kWh
Julio 134.678 1.858 kWh
Agosto 110.175 6.930 kwh
Septiembre 74.509 15.949 kWh
Octubre 37.443 27.185 kwWh
Noviembre 14.244 58.166 kWh
Diciembre 4.086 99.966 kWh
Anual 547.829 594.186 kWh

Wh/m?

La comparacion de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracion 58
llustracion 101:
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llustracion 90 Comparacion casos de simulacion Facultad de Quimicay Farmacia de la Universidad de
Chile

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
30,1 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 48% de reduccién respecto al
escenario base.

Simulacion horaria de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile

Se realiza una simulacién de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 91 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor

5.3.15 Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak

El modelo de simulacion del Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak se puede ver en
la siguiente ilustracion:

llustracion 92 Modelo simulacién Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak

Los resultados generales de energia térmica para climatizacion se pueden ver en la
siguiente tabla:
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Tabla 46 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacion Instituto Psiquiatrico Dr. José

Horwitz Barak

Enero 6.655 364.692 kWh
Febrero 5.098 293.738 kwh
Marzo 37.368 187.395 kWh
Abril 105.523 68.667 kwWh
Mayo 267.374 9.584 kWh
Junio 371.500 102 kwWh
Julio 518.884 8 kWh
Agosto 434.059 1.827 kwh
Septiembre 284.229 7.721 kwh
Octubre 176.373 44.269 kWh
Noviembre 71.931 129.783 kWh
Diciembre 25.512 261.676 kWh
Anual 2.304.507 1.369.463 kWh

D T KWhim2

El balance térmico obtenido es el siguiente:

[MWh]

Balance Térmico Psiquiatrico Horwitz
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llustracion 93 Balance térmico Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak, caso base

Iteracion de mejora Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak
En el caso de este edificio, se proponen iteraciones de mejora que permitan una reduccion

de la

135

demanda energética. Para esto se propone una iteracion de los siguientes aspectos:
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1 Aislamiento de cubierta: Se incorpora aislacion en base a 150 mm de lana mineral. Este espesor se
considera en base a las recomendaciones de la NCh1079:204&yuitectura y construcciong
Zonificacion climatica y térmica para el disefio de edificacionesg dndica una transmitancia
térmica de 0,38 W/m2K para el complejo de techumbre.

1 Ventanas: Se consideran ventanas de tipo DVH con un valor de transmitancia de 2,8 W/m2K, debido
a sumadurez en el mercado y a que ademas cumple con la recomendaciéon de la NCh1079:2019,
gue indica que para edificaciones educacionales y de salud un valor U maximo de 3,6][W/m2K] para
la zona térmica correspondiente. Como consecuencia de esta medida, sé@@nsh ajuste en la
infiltracion de 16 ACH a 50 Pa, a 11,8 ACH a 50LRa.resultados mensuales se pueden ver en la
siguiente tabla:

Tabla 47 Resultados mensuales demanda térmica de climatizacién Instituto Psiquiatrico Dr. José
Horwitz Barak

Enero 1.372 306.604 kWh
Febrero 685 260.403 kwh
Marzo 8.690 195.505 kWh
Abril 36.297 91.646 kwWh
Mayo 104.278 18.925 kWh
Junio 160.309 1.693 kWh
Julio 241.841 330 kWh
Agosto 215.918 2.321 kwWh
Septiembre 153.923 10.633 kWh
Octubre 91.257 42.193 kwWh
Noviembre 38.433 108.652 kWh
Diciembre 12.144 209.065 kWh
Anual 1.065.148 1.247.968 kWh

Wh/m?

La comparacién de esta iteracion con el caso base se muestra en la llustracién 94:
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llustracion 94 Comparaciéon casos de simulacién Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak

Como se puede ver, se tiene una considerable reduccién en la calefaccion del edificio, de
48,6 kWh/m2 afio, aproximadamente, lo que equivale a un 54% de reduccion respecto al
escenario base.

Simulacion horaria del Instituto Psiquiatrico Dr. José Horwitz Barak

Se realiza una simulacion de comportamiento horario del edificio, durante un afio tipico.
Esto permite tener una referencia de las demandas peak alcanzadas por el sistema en las
semanas de mayor requerimiento. Para esta simulacion se ha considerado el resultado del
caso base.
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llustracion 95 Simulacion horaria anual demanda de frio y calor Hospital Psiquiatrico José Horwitz

f54

Curvas de demanda horaria \

Se realizaron las curvas de demanda horaria con los resultados obtenidos para las
simulaciones, ajustados a los consumos reales. Esto permitira determinar cuéal es la
demanda peak de todos los edificios, considerando los distintos horarios de utilizacion de
los edificios, asi como la influencia de la orientacién en las demandas de climatizacion.

Calefaccion

Para la demanda de calefaccion se obtuvo la siguiente demanda horaria al incorporar a
todas las edificaciones incluidas en este avance:
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