A e gy ONED

e OFICINA NACIONAL
Energética

DE ENERGIA DISTRITAL

Levantamiento de Informacion y Analisis de Modelo
Financiero para Instalaciones Interiores de los Edificios
del Proyecto de Energia Distrital de Recoleta e
Independencia

Primer Informe
EBP Chile SpA
Energy Tracking

Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE)
20 de mayo 2024

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



Energética

A Agencia de
4 Sostenibilidad

Realizado por

Revisado por

Representante legal

EBP Chile SpA

Energy Tracking

Nicola Borregaard

Nicola Borregaard

Sumate al Desafio por |la Eficiencia Energética

ONED

OFICINA NACIONAL
DE EMERGIA DISTRITAL

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

/

www.agenciase.org



Energética

A Agencia de
y Sostenibilidad

indice de Contenido

INEFOAUCCION ...
AlCANCE ...
(@] o1 T=] 117/ TP
Requerimientos @SPECITICOS ......uuriiiiiiiiiiiii e

U

Metodologia de trabajO .........ccoveeiiiiiii e
R Y 1 = L= W =T 1 =] o (o
SV A L= ToTo ] 0 4 =T T Fo Tt (o] 0 =2
SRS I A V71 [ F-TedTo ] g I =ToTo ] 0 [o 2 1 o= S
6. Diagnostico y Levantamiento ..........couvviiiiiiiiiiiic e
6.1  Hospital Clinico Universidad de Chile .............cccuuiiiiiiiiiiiiiieeeeiiieeee

6.1.1 Identificacion de posicion de centralesS............oouvviiiiiieeeiiiiiiciieee e,

6.1.2 COMENLArioS JENETAIES ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaaeebebeeeeeeeeeeenensnenneeennneenee

6.1.3 RECOMENACIONES .....coeeeieeeeeeeeeeeee e
6.2 Clinica Odontoldgica de la Universidad de Chile ...............evvveviiimmimimimininininnn.

6.2.2 Comentarios gENETAIES .........ccuuuiiiii e

6.2.3 RECOMENACIONES ...
6.3 Facultad Odontologia Administracién de la Universidad de Chile.......................

6%382 ComeNntarios gENETAIES ..........cuuuiiiii e

6.3.3 RECOMENAACIONES ...t e e e e e e e e e e e eeenees
6.4  Facultad Odontologia Laboratorio de la Universidad de Chile ...........................

6.4.1 COMENTAIIOS JENETAIES .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiiieieeb bbb ebeeebeeeeeeenne

6.4.2 ReCOMENdaCIONES ........cooovviiiiiii
6.5 Municipalidad de INdePENUENCIAL. .........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeaeneeee

6.5.2 ComeNntarios gENETAIES ..........ouuuiiii e

6.5.3 RECOMENAACIONES .....coieiieiiiie et e e e e e e e e e e e eeenees
6.6  Facultad de Medicina de la Universidad de Chile ................uuvvuviimiiiiiiiiiiiniinnnnnn.

6.6.1 COMENTAIIOS JENETAIES ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieeeeebbeeeb bbb eeeeeeeeeeeeneenes

6.6.2 ReCOMENAACIONES ... e e e eeeees
6.7  Hospital RODEMO del RIO......cciiiiiiiiiiiiiiieie s

6.7.2 COMENLAIiOS JENETAIES .......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeebebiiebbbb bbb eeeeeeeeeeeenne

6.7.3 ReCOMENAACIONES ... e e e e eeeees
6.8  HOSPItAl SAN JOSE... ..o

6.8.2 ComeNntarios gENEIAIES .......ccieuii e

Sumate al Desafio por |la Eficiencia Energética

ONED

OFICINA NACIONAL
DE ENERGIA DISTRITAL

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



Energética

A Agencia de
y Sostenibilidad

6.8.3 ReECOMENAACIONES ... e e e e e e e e eeeees 82

6.9  Instituto Nacional del CANCET ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieebaereeee b 82
6.9.2 COomMENtArioS gENETAIES ..........uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee bbb 87
6.9.3 RECOMENACIONES .....coeeeieieiieee e 88
6.10 Facultad Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile............ccccccuvvvvinnnnnnns 89
6.10.1 Comentarios gENETAIES ..........ouuiiiiii e 92
6.10.1 ReCOMENTACIONES ... e e e e e e eeeees 111
6.11 Clinica psiquiatrica de la Universidad de Chile ..............coiiiiiiiiiiiiiiiicee e, 112
6.11.2 Comentarios gENETAIES ...........cuuuiiiiiii et 113
6.11.3 RECOMENTACIONES .....ceeeeiiiiiee et e e e eeaeeeeeees 114
6.12 Instituto Psiquiatrico Dr. JOS€ Horwitz BaraK.............cccoovviiiieeiieeeiiiiiiiceee e, 114
6.12.2 ) lglesi Halele = T, - S———CCC T 118
6.12.3 RECOMENACIONES .....oooeeeieeeeeee e 120
6.13 Biblioteca de INdePENUENCIA..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibiierieeeeeeeeeeeeeeneeeeenenannaees 120
6.13.1 Comentarios gENETAIES ...........cuuuiiiiii e 122
6.13.2 RECOMENAACIONES ......oeeeeiiiiei e e e e e eeeees 123
6.14 CoONCIUSIONES PAICIAIES .....uuii i 123
7. COSLEO OB INVEISIONES. ... e eeiieeeieiee e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e eeatea e aaeeaaeeeeennnnnnnns 125
A R OFo 151 (= To o [ )Y/ £ (o] 1= 125
Pl il Climatizacion read@CUACION............uuuuurerreiirieieeeersnrsesssnssnsnsnnnrnrrnnnnn—.. 126
7.1.2 Climatizacion implementacion ............ccoooiveiiiieei e 127
7.1.3 Calefaccion y ACS read@CUuACION .........cooiiuuiiiiieiiee et 127
7.1.4 Calefaccion y ACS implementacion...........cccuvvveiiieiiiiiiiiieee e 128
7.1.5 Detalles generales calculo de valores de implementacién y readecuacion.

128

8. Propuesta para modelo de negocio para modelo distrital..............cccccevvvvviieeiiinnnn.. 135
9. Propuesta de contrato modelo CAAS.........oooii 137
9.1  HOJA DE CONDICIONES ......ccoiiiitiiiiiiee e e e eeeiiteeeaa e e e e e s assseaeeaaaaeeaassnnenneeaaeens 138
0.2 CONTENIDO ...t e e e e e et e e e e ea e e eaaeaes 140
9.3 ACUERDO DE REFRIGERACION COMO SERVICIO.......ccceecveveeeeeeeeeennes 142
10. Propuesta de Contrato Modelo ESCO ...........uuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineineiienneenee. 174
11. ARTICULO 1 DEFINICIONES, ANEXOS, COMPLEMENTOS Y APENDICES ...... 175
11.1  SecciOn 1.1. DefiNICIONES.....ccceviiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 175
11.2 Seccion 1.2. Informe de auditoria y propuesta de desarrollo del proyecto. ..... 176
0O T = o o o I Y T 1 PP 177

Sumate al Desafio por |la Eficiencia Energética

ONED

OFICINA NACIONAL
DE ENERGIA DISTRITAL

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



Energética

A Agencia de
y Sostenibilidad

11.4 SecciOn 1.4. OtroS DOCUMENTOS .....cvvvviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et e e e e e e e e e aeaaaeeees 179
12. ARTiCULO 2. COMPRA Y VENTA; FECHA DE INICIO Y CONDICIONES DEL
PERIODO DE GARANTIA; PERIODO DE CONSTRUCCION ......ccooeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 179

12.1 SecCiOn 2.1. COMPIAVENTA......ciiieeeiiieiiiie e e ee e e e e e e e e e e eraa s 179

12.2 Seccién 2.2. Fecha de Inicio del Periodo de Garantia............ccccoeeeeeevviiiiinnnnnn. 180

12.3 Seccion 2.3. Duracion del contrato y periodo de construccion...............c......... 181

13. ARTICULO 3. GARANTIAS DE AHORRO; PAGOS DE CONCILIACION ANUAL A LA
ESCO 181

13.1 Seccién 3.1. Garantia de ahorros de energiay COStOS ...........ccveeviieeeeieenvvinnnnn. 181
13.2 Seccion 3.2. Revision Anual, Reembolsos y Reconciliaciones......................... 181
13.3 Seccion 3.4. Procedimiento de facturacion .............cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee 182
13,48 S e C IO B P Al 0 etk e eeeeeevinnnnnnenes SasRRRRER RS oeeerresssssonssnrannnrnosnss 183
13.5 Seccién 3.6. Fecha Efectiva de la Obligacion de Pago..........cccceeeeeeeeeieeiiinnnnn. 183
13.6 Seccidn 3.7. Transparencia €n l0S PreCios ..........uuvieieieeeeiiieiiiiie e 183
14. ARTICULO 4. FINANCIAMIENTO.....coeieiieeeceeie e eeeeeee e ee e ete e e sae e areennes 184
14.1 Seccién 4.1. No apropiacion de fondoS.............ooeuiiiiiiiiieeiiieeccee e 184
14.2  SecCiOn 4.2. NO SUSHIUCION........ccviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt a e e eeaees 184
15. ARTICULO 5. REGISTROS E INFORMACION DEL USO DE ENERGIA .............. 185
15.1 Seccion 5.1. Informacién provista por el Propietario ..........ccccceveeeiiiiiiiiiieenenn. 185
16. ARTICULO 6. LOCACION Y ACCESO .....ocoiiiieiieeeeeeeeee et ete e aae e e 185
17. ARTICULO 7. COORDINACION, PERMISOS Y APROBACION........cccoovrarnennnn. 185
17.1 Seccidn 7.1. Permisos y AProbacion ............ccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieee e 185
17.2 Seccidn 7.2. Coordinacion durante la instalacion..............ccccccvvvvvviviiiiiiiieeennnn, 186

18. ARTICULO 8. CALENDARIO DE CONSTRUCCION E INSTALACION DE EQUIPOS
186

18.1 Seccion 8.1. Calendario de Construccion; Instalacién de Equipos.................. 186

18.2 Seccién 8.2. Puesta en Marcha de Sistemas y Comisionamiento de Equipos . 186
19. ARTICULO 9. GARANTIAS DE LOS EQUIPOS ......coviieeieieeeecee et 187
20. ARTICULO 10. ESTANDARES DE CONFORT .....ceoiiiiieiteiteeeee et eee e 188
21. ARTICULO 11. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES .....ocoiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 188

21.1 Seccion 11.1. Materiales y actividades excluidas ..........cccccoeeeeieiiiiiiiiiieeeneee, 188
22. ARTICULO 12. CAPACITACION POR LA ESCO ...cooviiiiiiieieiiieeieeeieieiee e 189
23. ARTICULO 13. SERVICIO DE EQUIPAMIENTO .....coeouiiteieeeeeeee e 189

23.1 Seccién 13.1. Acciones a tomar por La ESCO.........cccoviiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiieeeennn 189

23.2 Seccién 13.2. Emergencias y malfuncionamientO................eeeeeemeememmemmmmmmnnnnnnns 189

23.3 Seccidn 13.3. Acciones por el Propietario ..............eeueeeeureeemmeemmnennrennnnennnnnnnnnnne 190
5

Sitmate al Desafio por |la Eficiencia Energética

ONED

OFICINA NACIONAL
DE ENERGIA DISTRITAL

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



A Agencia de
y Sostenibilidad

Energética

24. ARTICULO 14. MODIFICACION, MEJORA O ALTERACION DE LOS EQUIPOS.. 190

24.1 Seccion 14.1. Modificacion del equipamiento ...........cccoovvviiiieiieeeeiiieiicee e, 190
24.2 Seccion 14.2. Mejoras o0 alteracion de 10S eqUIPOS ........cccuvveeieeieeeriiiiiiiiieeenn. 190
25. ARTICULO 15. CAMBIOS DE MATERIALES .......cviieiecteeeeeeeeeeee e 191
25.1 Seccién 15.1. Definicién de cambio de Materiales...............euvvvevvvvriiieiennnnnnnnnns 191
25.2 Seccion 15.2. Cambios de materiales reportados............cccceeevieeeeiveeiiiiieeeeenn, 192
25.3  SeCCiON 15.3. Otr0S AJUSLES.....coiiiiiiiiiiiieeeeaaaiiiiie e e e e e e s e e e e e e e e eeaeeas 192
26. ARTICULO 16. DESEMPENO DE LA ESCO .....coouviieieeeeecveeieeeeeee e, 192
26.1 SecciOn 16.1. ACCION COMMECHIVA .....uvuuuuurrurrsrrunsenssnnsunsesnnnnnnnnnensnnneessnennrnnnnnnnnne 192
26.2 Seccion 16.2. Requerimientos del reporte Anual ............cccvveeieeieenniiiiiiiieeeeenn. 193
27. ARTICULO 17. PROPIEDAD DE DERECHOS Y EQUIPOS EXISTENTES............ 194
27.1 Seccién 17.1. Propiedad de ciertos derechos de propiedad exclusivos............ 194
27.2 Seccion 17.2. Propiedad del Equipamiento EXiStente ........cccoeveeeeeiiiiiiiiieneeennn, 194
28. ARTICULO 18. INDEMNIZACION........ccviieieeeeiee et e cte e ete e e ae s araaneenens 194
SECCION 18.1 SEUUIOS .....cceiiieeiiieee e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e esaaa e aaeaeas 194
28.1 Seccion 18.2. Dafios a Equipos 0 a la Propiedad ............cccovvvviiiiiniiiiiiiieennnn. 195
28.2 SecciOn 18.3. INAEMNIZACION ......uuuuvurrirerireiiiieieeiaeeeenenennnnesnesensennesssnnsnsnnesnnnnnes 195
28.3  SecciOn 18.4. ODlIgaCiONES. .......ccuuuiiiiiiieeiaiiiieie et 195
29. ARTICULO 19. CONDICIONES EXTRAORDINARIAS O DE FUERZA MAYOT ..... 195
30. ARTICULO 20. EVENTOS DE INCUMPLIMIENTO ....covviiiiieieeeeeeeeee e 195
30.1 Seccion 20.1. Eventos de Incumplimiento por el Propietario.................cc...oo.. 195
30.2 Seccién 20.2. Eventos de incumplimiento por parte de ESCO...............c...ue.e. 196
31. ARTICULO 21. RECURSOS EN CASO DE INCUMPLIMIENTO ....ccoeovviiiiiecnenn 197
31.1 Seccion 21.1. En caso de incumplimiento por parte de El Propietario ............. 197
31.2 Seccién 21.2. En caso de incumplimiento por parte de La ESCO................... 197
32. ARTICULO 22. ASIGNACION. ......cceeitiiteieeeeeeete et eeeeeeeete e eae e ana e aaeeaeaaeareanenns 197
32.1 Seccién 22.1. Delegacion por [a ESCO .........coooiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeee e 197
32.2 Seccion 22.2. Delegacion por El Propietario.............couvvieeiiieieiiiiiiiiiie e, 197
33. ARTICULO 23. REPRESENTACIONES Y GARANTIAS. ....cveieeeeeeeeee e 198
34. ARTICULO 24. REPRESENTACIONES ADICIONALES DE LAS PARTES............. 198
35. ARTICULO 26. CONFLICTOS DE INTERES ......coeeieeeeeee et 199
35.1 Seccion 26.1. ConflictoS de INTErES.........uuuuuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenenennes 199
36. ARTICULO 27. MODIFICACION DEL CONTRATO ...t 200
37. ARTICULO 28. DOMICILIO Y LEGISLACION APLICABLE .......ccceeviveieceeeaeene, 200
38. ARTICULO 29. RESOLUCION DE CONFLICTOS Y ARBITRAJE .....cccecoovveeinennn 200
6

Sitmate al Desafio por |la Eficiencia Energética

ONED

OFICINA NACIONAL
DE ENERGIA DISTRITAL

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



A iad
2N, . gy ONED

e OFICINA NACIONAL
w Energética

39. ARTICULO 30. AVISOS......oiieieeieeeeteeeeeeeee ettt 200

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




Agenciad
2N, . gy ONED

.- OFICINA NACIONAL
w Energética

DE ENERGIA DISTRITAL

1. Introduccioén

En el presente informe corresponde a la segunda entrega de una serie de actividades a
desarrollar con el fin de diagnosticar, evaluar y levantar instalaciones de climatizacion,
calefaccion y agua caliente sanitaria de cada uno de los 13 edificios, de tal forma que se
pueda evaluar econémicamente lo que implica dejar en la mejor condicion el confort térmico
y calidad de aire de los recintos existentes obteniendo asi una demanda energética estable
y optima que se adecue a la planta térmica Distrital.

Elnombr e del proyecto se denomina fALevantamiento
financiero para instalaciones interiores de los edificios del proyecto de energia distrital de
Recoleta e I ndependenci ao

El listado a continuacion representa el 100% del total de la superficie a climatizar en el
estudio de energia distrital. Los edificios incluidos en los términos de referencia y sus
respectivas superficies son los indicados en la Tabla 1, en el cual ademas se puede
encontrar el estado de los porcentajes levantados en las visitas a terreno.

Nombre edificacion eg#&?gﬁ[(;:g] re%oisc,jign
Hospital Clinico U. de Chile 65.214 100%
Clinica Odontolégica 4.068 100%
Facultad Odontologia U. de Chile i Administracién 5.308 100%
Facultad Odontologia U. de Chile i Laboratorio 4.046 100%
Biblioteca Independencia 1.320 100%
Municipalidad de Independencia 6.800 100%
Facultad de Medicina U. de Chile 73.518 100%
Hospital Roberto del Rio 23.520 100%
Hospital San José 36.350 100%
Instituto Nacional del Cancer 13.057 100%
Facultad de Quimicay Farmacia U. de Chile 7.592 100%
Clinica Psiquiatrica de la Universidad de Chile 5.154 100%
Instituto Psiquiéatrico Dr. José Horwitz Barak 21.852 100%

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

El presente informe busca poder determinar las condiciones actuales de los sistemas de
climatizacion, calefaccion y agua caliente sanitaria. Al catastrar con mayor detalle los
sistemas de distribucion interiores de los edificios para identificar posibles brechas de
conexion al sistema. El andlisis de las instalaciones interiores de cada edificio permitiria
entregar, por una parte, mayor certeza a los propietarios de los edificios sobre el estado de
sus instalaciones interiores y la factibilidad real de la futura conexion al sistema de energia
distrital, asi como también serviria de insumo para fortalecer el disefio técnico que sera
requerido en las bases de licitacion para la concesién de construccion y operacion del
proyecto.

3. Objetivo

El objetivo de la consultoria es generar un levantamiento detallado del estado actual de los
sistemas de distribucién térmica interiores de los edificios que seran usuarios del sistema
de energia distrital de Recoleta e Independencia, detectando con ello las obras necesarias
junto con las respectivas inversiones en mejoras, adecuaciones y optimizaciones para
asegurar la factibilidad técnica de conexion de los edificios a la red.

4. Requerimientos especificos

En consideracién a los antecedentes recién expuestos, se enumeran una serie de
actividades que son requeridas con el fin de cumplir los objetivos, dentro los que destacan:

- Levantamiento de situacion actual de instalaciones interiores.

- ldentificacion de obras y adecuaciones necesarias.

- Costeo de inversiones necesarias.

- Estudiar formas de financiamiento para pago de adecuaciones y/o nuevas obras y
equipos para centralizar espacios.
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Levantamiento de situacion
actual de instalaciones interiores

Identificacionde obrasy
adecuaciones necesarias

|
. '

En espacios que no se
abastecen con sistemas
centralizados

En espacios que se abastecen
con sistemas centralizados

Costeo de inversiones para Costeo de inversiones en
adecuaciones nuevas obras y equipos

Modelo ESCO para pago de
adecuacionesy/o nuevas
obras y equipos para
centralizar espacios

58

llustracion 1 Requerimientos considerados para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto.

5. Metodologia de trabajo
En la presente etapa se presenta de manera simplificada la metodologia de trabajo para el
desarrollo de los objetivos del proyecto.

La metodologia propuesta para el desarrollo del presente informe esta considerada para
generar los requerimientos especificos mencionados con anterioridad.

ONED

OFICINA NACIONAL
DE ENERGIA DISTRITAL

B

Visitas a terreno

Con el apoyo de la contraparte, se realizaron visitas a terreno para cada edificio considerado
en el disefio del sistema distrital, vale decir los 13 edificios del proyecto, se catastré el
estado actual de las tuberias y elementos emisores de calor o equipos de frio y ACS,
entendidos estos como todos los equipos instalados desde la central térmica (sin incluirla)
hasta el punto de aprovechamiento de la energia térmica en los diferentes espacios
climatizados de las edificaciones. Para lo anterior, se deberan realizar las siguientes

actividades:

- Reuniones con encargados de operacion de cada edificio.

10
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- Al menos una visita a los recintos interiores de las edificaciones segun horarios
coordinados con cada edificio. Si se detecta la necesidad de otras visitas, el
consultor debera contemplarlo.

- Catastro del estado actual de las tuberias y de los elementos emisores y/o de
acumulacién, para ACS y climatizacion.

El levantamiento incluye el analisis del estado general de las redes de distribucién de ACS
y climatizacion y de sus condiciones de operacion actual. Andlisis de la red de tuberias,
indicando su materialidad, aislacion térmica y estado (buen estado, presencia de
filtraciones, presencia de oxidacién, afio de construccion de ser posible, entre otro). En las
areas en que no sea posible determinar las redes a simple vista, se debera consultar al
equipo de operacion y/o mantenimiento y hacer un seguimiento de las redes utilizando
camara termografica.

Analisis del estado general de elementos emisores de calor o equipos de frio, y mediciones
de temperatura donde se permita.

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

- Levantamiento de espacios disponibles para la ubicacién de estaciones de
transferencia u otro equipamiento necesario.

- Entrevista con el encargado de operaciones (0 equivalente) de cada edificacion
para la obtencién de informacién como horarios tipicos de uso de las edificaciones,
antigiiedad de las instalaciones, planes de ampliacion de capacidad, etc.

- Registro fotografico de instalaciones de climatizacién, envolvente y otros aspectos
relevantes.

- Ubicacién 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 con el fin de establecer el estado actual de las instalaciones
de distribucién.

- 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 generacioén / distribucion de energia
térmica de cada edificacion con el sistema de energia distrital.

Las visitas a terreno son al menos una por cada edificio, sin embargo, se realizaron varias
visitas por edificio de acuerdo a sus caracteristicas particulares.
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Recomendaciones

Al identificar y diagnosticar las diferentes instalaciones es posible recomendar una serie de
medidas que buscan generar mejoras en el funcionamiento de los edificios, estas
recomendaciones consideraran aspectos como de factibilidad técnica, realidades
existentes en cuanto antigiiedad, ocupacion y demanda de los edificios revisados. Por
ultimo, las recomendaciones buscan dar atisbos iniciales de los caminos a seguir en las
diferentes edificaciones con sus distintas caracteristicas.

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
operacién del sistema a lo largo de un periodo de concesién. La evaluacién econémica se
realiza desde el punto de vista del Concesionario.

A nivel de costos, el Concesionario debera contemplar la inversion inicial en el sistema en
los primeros afos del proyecto, junto con la operacién, mantenimiento y administracién del
sistema a lo largo del periodo de concesién, que tendra una resoluciéon temporal minima de
meses. El costo de operacion principal sera 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.

En esta eta etapa se pretende identificar las zonas que se requiere readecuar para la
instalacion del sistema distrital, comparar entre lo existe y lo propuesto los montos de
inversion y adaptacion al sistema, estas consideraciones se realizan caso a caso evaluando
diferentes estrategias de acuerdo con la realidad de cada edificacion.

Con el fin de obtener las inversiones necesarias para cada edificio se tomaron en cuenta
los siguientes factores:

- Caracteristicas y tipologia de la edificacion con el fin de establecer su uso y el costo
del mercado por metros cuadrados de instalaciones de climatizacién y calefaccion.

- De acuerdo con el nimero de subestaciones propuestas, considerar largo de
ramales con el fin de alcanzar los puntos de entrega de calor o frio.

- Considerar reparaciones en cafierias existentes con el fin que tengan la capacidad
de transportar la energia.
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- Funcionalidad y tipo de equipamiento terminal para establecer su compatibilidad con
el sistema distrital.

Consideraciones sobre la evaluacion econdémica

La evaluacion economica se plantea con el fin de que la figura del concesionario pueda
determinar la inversion inicial a la que deber& concurrir en el caso de que los edificios que
forman parte del proyecto, sea necesario reconfigurar sus instalaciones para un sistema
distrital o en su defecto sea necesario, realizar un disefio de ingenieria y todo el sistema
para proveer a estos edificios de la energia necesaria, tomando consideraciones normativas
de confort y de seguridad.

6. Diagndstico y Levantamiento
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Hospital Clinico Universidad de Chile

El establecimiento hospitalario esta ubicado en la ciudad de Santiago, Comuna de
Independencia, calle Dr Carlos Lorca Tobar 999. Construido en 1952.

SISTEMA DE CLIMATIZACION S| |SISTEMA DE CALEFACCION S| |SISTEMA DE ACS Sl
CHILLER
TIPO DE COMPACTOS TIPO DE CALDERAS DIFERENTE|TIPO DE CALDERAS
SISTEMA SPLIT SISTEMA ANTIGUEDAD SISTEMA TERMOS
UMAS

VARIABLE ESTADO DE

FUNCIONAMIENTO

INSTALACIONES DE INSTALACIONES DE
OPERATIVIDAIPEPENDIENDO DE UBICACI OPERATIVIDAD DISTRIBUCION POR SOBRHOPERATIVIDAD DISTRIBUCION POR SOBRE
ANTIGUEDAD INSTALACION VIDA UTIL VIDA UTIL

DE DISTRIBUCION POR SO
SU VIDA UTIL

Tabla 2 Resumen general sistemas Hospital Clinico Universidad de Chile.

El edificio construido en 1952 es un gran edificio el cual puede ser dividido en alas las cuales
son denominadas como: A, B (B1 Y B2), C, D (D1 Y D2), E y AP. El edificio tiene diversas
instalaciones médicas desde habitaciones de hospitalizados, unidades de pacientes
criticos, pabellones quirdrgicos, imagenologia y un largo etcétera. Es dificil evaluar un
edificio de esta antigliedad con normativas actuales o estandares internacionales, ya que
estos mismos han variado mucho los ultimos 10 afios y las condiciones de calidad de aire
en funcion de las renovaciones de aire exterior influyen directamente en las cargas térmicas
de frio y calor necesarias para tener temperaturas idoneas para los distintos recintos.

A pesar de lo anteriormente expuesto, existen mejoras tanto en las salas de calderas
existentes como en las centrales de frio repartidas por los edificios. De estas centrales
fueron posible levantar 41 puntos de generacion de calor o frio y/o puntos de manejo de
aire. Se muestra el Plano General, luego detalle de todas las ubicaciones de unidades a lo
largo del edificio.
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DETRRCEN TATES TR

llustracion 2 Planimetria para la planta general del ler fﬁso del Hospital Clinico Universidad de Chile

Fotos referenciales

Identificacion de posicion de centrales

Subterraneo

L
f

i ¥

llustracion 3 Ubicacion de central térmica en el subterraneo del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector poniente.
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llustracion 4 Ubicacion de centrales térmicas del subterraneo del Hospital Clinico Universidad de Chile,

sector central.
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ANATOMIA PATOLOGICA — SUBTERRANEQ

llustracion 5 Ubicacion de central térmica en el sector poniente de Anatomia Patolégica del Hospital
Clinico Universidad de Chile
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llustracion 6 Ubicacion de central térmica en el ler piso del Hospital Clinico Universidad de Chile, sector
poniente.
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llustracion 7 Ubicacién de centrales térmicas en el ler piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector central.
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il

llustracion 8 Ubicacion de centrales térmicas en el ler piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector oriente.

2° Piso

llustracion 9 Ubicacion de centrales térmicas en el 2do piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector poniente.
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llustracion 10 Ubicacién de centrales térmicas en el 2do piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector central.
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llustracion 11 Ubicacion de centrales térmicas en el 2do piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector oriente.
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3° Piso

llustracion 12 Ubicacion de centrales térmicas en el 3er piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector poniente.
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llustracion 13 Ubicacién de centrales térmicas en el 3er piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector central.
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llustracion 14 Ubicacién de centrales térmicas en el 3er piso del Hospital Clinico Universidad de Chile,
sector oriente.
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5° Piso

llustracion 15 Ubicacién de central térmica en el 5to piso del Hospital Clinico Universidad de Chile.

Cubierta sector A

NS

L

llustracion 16 Ubicacion de central térmica en cubierta del Sector A del Hospital Clinico Universidad de
Chile.
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llustracion 17 Sistema SCADA para la sala de calderas Hospital Clinico Universidad de Chile, se
aprecian las temperaturas de trabajo para ACS/ACC.
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llustracion 18 Detalle sala de calderas Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Circuito transferencia
ACC. Der: By-pass manifolds primario.
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llustracion 19 Detalle sistema generacion ACS Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Circuito
transferencia. Der: ACS Primario/secundario ACS

Sistemas de distribucion:
Fotos referenciales

llustracion 20Detalle sistemas de distribucion Hospital Clinico Universidad de Chile I1zg: Redes de
distribucién en sala caldera. Der: Redes de distribucion fuera de sala
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llustracion 21 Detalles sistemas de distribucion Hospital Clinico Universidad de Chile. I1zqg: Manifold
distribucion ACC surtidor. Der: Manifold distribucién ACC retorno.

. Der:

llustracion 23 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izg: Unidades compacto instaladas en diferentes
cubiertas. Der: Sistema de AC y ventilacién en muro
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llustracion 24 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izg: Ventilacion por medio de ventanas. Der:
Unidades del tipo Split en fachadas

llustracion 25 Hospital Clinico Universidad de Chile. Calderas y sistema de bombero en cubierta de
edificio B .

llustracion 26 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Colectores con
bombeo

filtraciones. Der: Sistema de
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llustracion 27 Detalle Sector maternidad Hospital Clinico Univrsidad -de Chile Izg: Uma maternidad.
Der: Ventiladores centrifugos

llustracion 28 Detalle Sector A Hospital Clinico Universidad de Chile Izq: UMA neonatologia. Der:
conexiones de cafierias
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llustracion 29 Detalle Sector A Hospital Clinico Universidad de Chile Izg: UMA neonatologia. Der:
conexiones de cafierias

llustracion 30 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Avance de cafierias por entre pisos
mecanicos. Der: Unidades del tipo Split instaladas en cubierta

llustracion 31 Hospital Clinico Universidad de Chile. zq: Mini Chiller en desuso. Der: Multiples
unidades Split instaladas en cubierta
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llustracion 32 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izg: Central de frio edificio D. Der: Central de frio
edificio D

. .. 7/ —

llustracion 34 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Unidades de climatizacion unidad coronaria.
Der: Acumuladores de agua.

llustracion 35 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: cafierias frio
caliente sanitaria en cobre

y calor. Der: Cafierias de agua
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llustracion 36 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Cafierias en cobre con sus juntas de
dilatacién. Der: Chiller preparados parentales

llustracion 37 Hospital Clinico Universidad de Chile. 1zq: Torres de enfriamiento pabellén B. Der:
Unidades split zona B

llustracion 38 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Ductos de aire cerrados. Der: Unidades split
zona B

llustracion 39 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq Der: Unidades split en fachadas.
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llustracion 40 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Calderas anatomia patoldgica. Der: Cuadro
de bombas anatomia patoldgica

de bombas anatomia patolégica

llustracion 42 Hospital Clinico Universidad de Chile. Cafierias unidad patolégica.
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llustracion 43 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izg: Mini Chiller .
aire

llustracion 45 Hospital Clinico Universidad de Chile. Izq: Radiadores originales. Der: Valvulas de
regulacion agripadas.
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Comentarios generales

Por la envergadura del hospital, cuestiones de permisos y procedimientos médicos no fue
posible acceder a todas las dependencias hospitalarias y analizar los sistemas de
climatizacion y calefaccion.

Calefaccién y agua caliente sanitaria.

El sistema central de calefaccidén y agua caliente sanitaria principal contempla un control
automatico para la regulacion de temperaturas de inyeccién y retorno de la central. El
sistema cuenta con 3 intercambiadores para calefaccion y 3 intercambiadores para agua
caliente sanitaria, los que pueden funcionar de forma simultanea o alternada. De esta
central se abastece gran parte de los servicios del hospital, pero existen otras calderas en
puntos especificos del edificio que atienden Unicamente &areas determinadas, como
cardiologia o neonatologia. La sala de calderas principal muestra una modernidad que las
otras salas no tienen, como la existencia de BMS, intercambiadores para su eficiencia y
provision instantanea de agua caliente sin acumulacion, pero el sistema de cafierias en
muchos tramos es el original y presenta graves problemas de oxidacioén, corrosion y falta
de aislacion en variados puntos del recorrido.

La caldera de maternidad data del afio 1982, la sala se encuentra funcionando,
considerando el afio de fabricacién de esta, con pérdida de eficiencia. El quemador ha sido
reemplazado por uno mas moderno, sin embargo, el intercambiador interior es el original.
La red de caferias es en acero aislado y presentan un estado de incrustacion importante
en su interior. La chimenea presenta un estado avanzado de oxidacion.

Varias de las dependencias del hospital tienen radiadores de acero forjado, las cuales
debido a la antigliedad han tenido incrustaciones interiores con pérdida de eficiencia en el
intercambio calérico y muestra de filtraciones en sus uniones. También debido a la
antigiedad debe ser importante la cantidad de lodos producidos dentro del circuito cerrado
y es posible la existencia de aire en algunos sectores mas alejados de la sala de bombeo.

En el 3° piso, aledafio a los sistemas de ventilacién, se encuentra la UMA perteneciente a
maternidad. Si bien es una unidad manejadora de aire, esta Unicamente posee calefaccion
por agua caliente, por ende, se comporta como un sistema de calefaccion. La UMA se
encontraba con su sala cerrada por ende Unicamente se pudo realizar la inspeccion desde
fuera de la puerta, sin embargo, se puede mencionar que ha tenido tramos de cafierias que
han sido reemplazados, producto de filtraciones e incrustaciones y no presenta aislamiento
en sus cuadros de valvulas. Varias de las valvulas se encontraban semi cerradas,
probablemente para regular los flujos de agua, producto de que no cuenta con
controladores automaticos de regulacion, sin embargo, dichas valvulas son de corte y no
de regulacién. La UMA presenta un ducto de aluminio flexible que no se pudo determinar
su funcionalidad ni estado.

En el 3° piso ademas se encuentra la UMA de neonatologia, la cual se encuentra
funcionando y con sus cafierias en buen estado y correctamente aisladas, no se perciben
importantes problemas de funcionamiento ni en las cafierias ni en la UMA, sin embargo, es
importante aclarar que no posee sistemas de control y automatizacion modernos, y las
condiciones de asepsia no son las adecuadas.
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El edificio aparte de las calderas centrales tiene varias salas de calderas distribuidas para
zonas en especifico, con diferente grado de antigliedad y funcionamiento.

La sala de calderas al costado del instituto de anatomia patoldgica, al igual que los
acumuladores antiguos contienen asbestos, asi que su ingreso debe ser controlado y
restringido por los peligros para la salud que acarrea.

Muchas de las cafierias ya completaron su vida util y muestran indicaciones de variadas
reparaciones y transformaciones a través de los afios, es muy dificil mantener el sistema
operativo con cafierias tan antiguas.

Climatizacion.

Existen diferentes soluciones de climatizacion en los diferentes edificios, contando desde
Chiller, rooftop, unidades compactas y unidades Split, la gran cantidad de equipamientos
presentes en los edificios, hacen compleja su evaluacidon general, sin embargo, se
realizaran comentarios por las zonas que se vayan realizando los levantamientos de
informacion y funcionamiento.

Las habitaciones de maternidad consideran una unidad Split de ventana (unidad que cuenta
con el compresor y los modulos intercambiadoras todos en una misma caja) junto a un
ventilador axial para las renovaciones de aire.

Unidades manejadoras de aire, cuya vida util es unos 15 afios promedio, se encuentran
funcionando con mas de 50 afios

Es tan grande la cantidad de unidades de expansion directa del tipo ventana y Split, que
Unicamente seria posible generar una aproximacion de estas unidades y podrian alcanzar
facilmente las 600 unidades, distribuidas entre oficinas, recintos para el personal incluso en
habitaciones y recintos mas especializados. Estos equipamientos tienen diferentes tipos de
refrigerante, calidades y sistemas de funcionamiento, es realmente dificil mantener un
catastro actualizado dado las condiciones actuales a no ser que se dediguen muchos dias
para su catalogacion. Sin embargo, se puede decir que debido a la cantidad de estos
equipos el empalme eléctrico en el corto plazo quedara insuficiente por la cantidad de
consumo eléctrico de estas unidades, lo cual fue indicado por personal del hospital.

En los registros fotograficos se pueden visualizar las centrales de frio de diferentes zonas,
un ejemplo de ellas son las unidades de hemodinamia, las cuales se encuentran casi
nuevas y funcionan con UMAs y expansion directa, bajo de ellas en el piso 2 se encuentran
una manejadora alimentada por dos mini Chiller.

También se puede constatar que existe equipamiento que ha dejado de ser operado y se
encuentra en desuso, en algunos casos han sido reemplazados por sistemas mas
modernos y/o unidades Split mas ventiladores, pero la preferencia hasta el momento son
unidades de expansion directa.

En la zona de cuidados intensivos se opt6 por una solucién de unidades compactos y con
ductos a la vista por fachada con inyeccién y retornos con el fin de asegurar las

34 Sitmate al Desafio por |la Eficiencia Energética

ONED

OFICINA NACIONAL
DE ENERGIA DISTRITAL

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



6.1.3

A Agencia de
Sostenibilidad

Energética

renovaciones de aire, esta solucion en base de agua seria muy recomendable con el fin de
adaptar las instalaciones hospitalarias a sistemas de confort y de calidad de aire, utilizando
manejadoras de aire con agua del sistema distrital y avance de conductos de aire por
fachadas del edificio, los temas estéticos no deberian ser un problema, ya que las fachadas
ya se encuentran altamente saturadas de equipamiento de unidades de climatizacion.

Las torres de enfriamiento ubicadas en la parte trasera y central del edificio se encuentran
en desuso, no fue posible entrar a los chiller que enfriaban por permisos del hospital. Pero
en el mismo sector se visualiza una cantidad de unidades exteriores del tipo Split para
climatizar zonas, el ducto que conectaba el subterraneo se encuentra cerrado, no pudimos
identificar el motivo de esta clausura.

Recomendaciones

Como primeras recomendaciones es que el asbesto existente en las salas de caldera debe
ser retirado con el fin de proteger al personal trabajador, si bien dicha sustancia se
encuentra alejada del transito de personas es un factor de riesgo en su seguridad.

Es de vital importancia que en recintos médicos se apliguen las recomendaciones
nacionales e internacionales acerca de condiciones de aire exterior, las que tienen relacion
con parametros de asepsia, temperatura, presién y humedad. La ventilacion de todos los
recintos y el manejo de la calidad de aire interior incide directamente en las condiciones de
recuperacion de los pacientes como ademas en las posibilidades de evitar las
enfermedades nosocomiales. Estas recomendaciones no siempre consideran un mayor
costo energético y pueden ser aplicables en edificios antiguos con sus respectivos
proyectos de ingenieria.

En el caso del Hospital Clinico existe la necesidad imperiosa de realizar un proyecto de
ingenieria de climatizacién y calefaccién que abarque todas las alas del edificio, tomando
en consideracion su antigiiedad y morfologia es posible realizar la conduccion de aire y
agua por las fachadas del edificio, en el ala E ya es posible ver soluciones de conductos de
acero galvanizado que avanzan por fachadas posterior del edificio con el fin de no incidir
en las obras civiles del edificio, en consideracion que por medio de un sistema distrital,
Unicamente la inversion radica en UMAs y conductos de aire, el ahorro en las obras de
climatizacion, calefaccion y ventilacion se verian como una posible solucién, para mejorar
las condiciones de calidad de aire interior.

El sistema distrital puede conectarse a varios puntos de importancia sin embargo se
encuentran las dificultades del transito de las cafierias entre una zona y otra por lo alejada
de las salas de generacion térmica.

Las cafierias existentes tienen diferentes estados de funcionamiento, las matrices originales
gue se ubican en el subterraneo presentan variadas reparaciones tanto en sus puntos de
soldadura como de conexion a fitting, sin embargo a pesar de las multiples reparaciones,
aun existen diversos puntos de filtracién y/o que presentan acumulacién calcarea en su
exterior lo que significa que presenta filtraciones y los aumentos de presion en el sistema 'y
la corrosién dejan en evidencia que en el corto plazo se provocaran diversas filtraciones en
su trayecto. EI mantenimiento de estas cafierias cada vez se hara mas dificil. Se debe
evaluar en un proyecto especifico de ingenieria y utilizando métodos de ultrasonido para
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verificar el real estado de estos elementos de transmision para poder obtener un diagnéstico
real de que tramos deben ser reemplazados y cuales pueden ser mantenidos.

En lo que respecta a sistemas de automatizacion, se recomienda incorporar sistemas de
medicion de flujos de agua y temperatura con el fin de tener lecturas reales y dinamicas del
funcionamiento de los sistemas, debido a las largas distancias recorridas, no existen
ecualizaciones hidraulicas adecuadas, producto de la antigiiedad y de las modificaciones
que se han realizado en los sistemas.

Es necesario que las instalaciones terminales de climatizacion comiencen un proceso de
retrofit en diferentes puntos del hospital, estas renovaciones es posible verla en zonas de
cuidados intensivos y en Hemodinamia, sin embargo, existen muchos puntos del edificio
donde los sistemas ya no cumplen con sus objetivos de disefo, los que es necesario
reemplazar o evaluar otro tipo de sistemas mas modernos.

Clinica Odontoldgica de la Universidad de Chile \

La Clinica Odontoldgica, el edificio administrativo de Odontologia y la Biblioteca de
Odontologia son tres edificaciones que se encuentran en el mismo terreno. El edificio se
encuentra en Av. LA Paz 750 y fue construido en 2007.

SISTEMA DE CLIMATIZACION S| |SISTEMA DE CALEFACCION S| |SISTEMA DE ACS Sl
CHILLER
TIPO DE UMAS TIPO DE TIPO DE
SISTEMA FANCOIL SISTEMA CALDERAS SISTEMA CALDERAS Y TERMOS
SPLIT
PROBLEMAS DE CAUDAL PROBLEMAS DE CAUDAL PROBLEMAS DE
OPERATIVIDADAGUA EN UNIDADES ALEJA|OPERATIVIDADAGUA EN UNIDADES ALEJA|OPERATIVIDAD  FUNCIONAMIENTO EN
DE LA CENTRAL. DE LA CENTRAL. ACUMULADORES DE AGU|

Tabla 3 Resumen general sistemas Clinica Odontolégica de la Universidad de Chile.

Sistemas de distribucion:

Calefaccion Cobre / PPR Deficiente

Refrigeracion Fe Variable

Tabla 4 Resumen caracteristicas sistema distribucion Clinica Odontoldgica Universidad de Chile

La Clinica tiene gran parte de sus sistemas operativos, esto se debe a dos factores: El
primero de ellos es que la mayoria de las unidades generadores y de distribucién de frio

w
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y calor se encuentran en la cubierta en su piso mecénico, esto posibilita que existan
pocos recorridos de cafierias de agua y se encuentren a la vista lo que facilita sus
reparaciones. En la cubierta se encuentran los Chiller, calderas, acumuladores y UMAs,

mientras que en los pisos se encuentran sistemas de Fancoil y en el 1° subterraneo,
unidades del tipo Split.

Para la determinacion de la visita técnica del edificio se realizaron dos principales
actividades:

I Evaluacién de piso mecéanico y centrales térmicas.
9 Evaluacién parcial de equipos terminales en diferentes pisos.

Fotos referenciales

llustracion 46 Detalle sala de calderas Clinica Odontoldgica Universidad de Chile. Izqg: Caldera Ivar
(Son 2 calderas idénticas). Der: Bomba calefaccion.

llustracion 47 Detalle sala de calderas Clinica Odontoldgica Universidad de Chile. Izq:Caldera Ivar (Son
2 calderas idénticas). Der: estado de aislacion y caferias.
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llustracion 48. Detalle sala de calderas Clinica Odontoldgica Universidad de Chile. Izg: Calde
Conexién a Caldera N2. Der: Conexion a Caldera N1.

ra

llustracion 49 Detalle sala de maquinas Clinica Odontoldgica Universidad de Chile. I1zq: Acumuladores

ACS. Der: Bombas recirculadoras.
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Sistemas de distribucion:

llustracion 50 Detalle sala de maquinas Clinica Odontoldgica Universidad de Chile. Izq: Matrices ACC.
Der: Distribucion ACC.

Comentarios generales

Calefaccién y agua caliente sanitaria.

La central se encuentra en buenas condiciones generales de funcionamiento en
consideracién de la antigiiedad, sin embargo, existen algunos problemas de funcionamiento
que seran detallados a lo largo del informe, existen dos calderas de 580 kW, marca IVAR
modelo Superac, tanto para la calefaccion como para la generacién de ACS. Hay dos
estanques acumuladores de ACS con intercambiador tubular de 2000 I. cada uno. A
diferencia de la visita del afio pasado, el sistema de agua caliente sanitaria se encuentra
con problemas de funcionamiento, debido a componentes en mal estado en el piso
mecanico.

A pesar de que existen tramos sin aislacion (lo cual repercute en la pérdida cal6rica de
energia a través de las paredes de la caferia, estas condiciones disminuyen la eficiencia
general del sistema y aportan calor en zonas que no lo necesitan), visualmente las cafierias
tienen un buen estado, sin embargo, en un analisis mas acabado en las caferias de
calefaccion se puede visualizar una concentracién de material calcareo producto de la
incrustacion en las cafierias de acero. Estas mismas incrustaciones han provocado que
varias valvulas se encuentren con incrustacion calcarea. El sistema de distribucion no
necesitaria un recambio, Unicamente un mantenimiento y un lavado de las paredes internas
del sistema, como recomendaciones del tipo de tratamiento de agua.

En lo que respecta al edificio el aire caliente es provisto por medio de unidades UMAs en
cubierta, las cuales distribuyen aire caliente a zonas generales y abiertas por medio de
ductos de aire en acero galvanizado. En oficinas cerradas se utilizan fancoil distribuidos por
pisos y unidades Split donde el sistema centralizado no tiene la capacidad y/o fueron
incorporados con posteridad.
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Existen UMAS para climatizacion frio/calor las que son alimentadas por medio de un chiller
de 329 kW enfriado por aire, el que se encuentra en buenas condiciones de funcionamiento.
Existen varias unidades tipo Split repartidas por el edificio, en donde los sistemas de

climatizacion no funcionaban o donde se agregaron zonas nuevas a las areas del edificio,
como los compartimentos de atencién odontologicos del primer subterraneo.

El sistema de UMAs alimenta gran parte del edificio, zonas grandes con alta concentracion
de personas, estas unidades que distribuyen la climatizacién por medio de ductos de acero
galvanizado se complementan con unidades del tipo fancoil de cuatro cafierias, para frio y
calor. Debido a zonas que presentaban déficit térmico, renovaciones de arquitectura, se
han incorporado unidades de expansion directa del tipo Split, las que han cumplido el rol de
proveer de climatizacion aquellas zonas que las UMAs no alimentaban. En el primer
subterraneo el sistema alimentado por unidades manejadoras de aire fue reemplazado por
unidades de expansion directa del tipo Split, debido principalmente a dos factores: déficit
térmico y un cambio en la ordenanza debido al covid, sin embargo, dicha medida presenta
un gran problema, es que se ha eliminado el suministro de aire exterior por ende se
incumplen las renovaciones de aire establecidas por el DS 594 y Circular c37 N°09 del 30
septiembre 2022.

Las UMAs debido a su antigliedad han perdido eficiencia al transferir el calor desde el agua
al aire y existe pérdida de hermeticidad debido a los afios y vibraciones.

Las cafierias en la zona cerca de la zona de bombeo presentan rastros de corrosion, debido
a la falta de aislacién, los cuerpos de las bombas también presentan corrosion debido a la
oxidacion.

Se realizan mediciones de caudal y temperatura en las cafierias de agua, con el fin de
diagnosticar el funcionamiento del sistema, basicamente este tipo de mediciones nos
permite inferir el delta de temperatura existente en el edificio, si dicho delta esta por sobre
las temperaturas de disefio se puede diagnosticar problemas térmicos o de caudal de agua,
estas mediciones arroja una elevada temperatura de retorno, dejando en evidencia que
existe una falta de caudal de agua y falta de potencia térmica de enfriamiento, se debe a:
aumento de la carga térmica del edificio, aumento del area util de funcionamiento y
ampliaciones no consideradas en el proyecto inicial.
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Fotos referenciales

llustracion 51 Detalle de mediciones de ultrasonido en cafierias existentes. 1zq: Ubicacion sensores.
Der: Display con resultados.

llustracion 52 Detalle de cafierias existentes. 1zq: matriz vertical sin aislacion. Der: verticales interiores
con su aislacion

%4

llustracion 53 Detalle de cafierias existentes. Izq: tramos de cafierias sin aislacion corroidas. Der:
estado de bombas

6.2.3 Recomendaciones

Con un debido mantenimiento y reparacion de las cafierias, tanto de agua fria como de
agua caliente, es posible devolver a las instalaciones todas las condiciones 6ptimas de
funcionamiento de distribucion de agua. Estos procedimientos pueden considerar limpieza
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de intercambiadores de calor, limpieza quimica de cafierias, reparacion de aislaciones
térmicas en caferias y reincorporacién del forro metalico para proteccién mecanicay UV.

Es recomendable mejorar el sistema de tratamiento de agua, con el fin de disminuir la
dureza del agua al interior de las instalaciones, esto debido a que la dureza del agua ha
generado incrustaciones tanto en cafierias como intercambiadores de calor, quitando
rendimiento a las unidades enfriadores y calentadoras.

Las unidades de expansion directa del tipo Split no permiten la renovacion del aire exterior,
por lo que es de suma importancia, debido a la naturaleza de las instalaciones, que en
dichas zonas (1° subterraneo, sillas odontologicas) sean tratadas las condiciones de aire
con un sistema de manejadoras. Se sugiere incorporar estas unidades al sistema
centralizado, sin embargo, por el momento, la potencia térmica no es suficiente, siendo el
sistema distrital una solucién al déficit térmico existente en estas zonas.

Es de mucha importancia que se regularicen los registros (tapas de inspeccién) para el
mantenimiento de las unidades del tipo fancoil dentro de las oficinas, algunas unidades se
encuentran encerradas entre tabiques producto de remodelaciones o cambios de posicién
a las cuales no es posible realizar el mantenimiento, debido a esto, sus filtros pueden
acumular agentes patdgenos y suciedad los cuales no son recomendables para una Clinica
odontoldgica.
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Facultad Odontologia Administracién 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. El edificio se
encuentra en Av. LA Paz 750 y fue construido en 2007.

SISTEMA DE CLIMATIZACION S| |SISTEMA DE CALEFACCION S| |SISTEMA DE ACS SI

TIPO DE TIPO DE TIPO DE
SISTEMA SPLIT SISTEMA CALDERAS SISTEMA CALDERAS Y TERMOS

OPERATIVIDAD OPERATIVIDAD 60% OPERATIVIDAD SOLO TERMOS

Tabla 5 Resumen general sistemas Edificio Administracion de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Chile.

Sistemas de distribucion:

Calefaccion Cobre / IFe Variable

Refrigeracion Fe Variable

Tabla 6 Resumen de los sistemas de distribucién del Edificio Administracién de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Chile

42 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



Agenciad .
2N, . gy ONED

sy OFICINA NACIOMAL
Energética

DE ENERGIA DISTRITAL
Si bien el nombre del edificio hace pensar que es Unicamente para uso de oficinas, el
edificio cuenta con laboratorios y aulas de clases, esto significa que el uso no es
Unicamente administrativo. Existen aulas con instalaciones de gas para mecheros e
instalaciones de ventilacion no integradas al sistema de climatizacioén, tanto para el
ambito de evitar concentraciones de quimicos como para el confort humano.

En lo que respecta a los sistemas de climatizacidn, no existe un sistema centralizado y
Unicamente existen unidades de expansion directa del tipo Split en algunas
dependencias. Para el sistema de calefaccién en cambio, existe un sistema centralizado
para calefaccion por radiadores y otro para generacion de agua caliente sanitaria.

Fotos referenciales

llustracion 54 Detalle sala de calderas Facultad de Odontologia Administracion Universidad de Chile.
I1zq: Ficha Técnica Caldera Fonderine SIME. Der: Calderas 1y 2.

llustracion 55. Detalle sala de calderas Facultad de Odontologia Administracién Universidad de Chile.
I1zq: Salida de gases Calderas. Der: Caldera ACV Trotter
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Sistemas de distribucion:
Fotos referenciales

llustracion 56 Detalle sala de calderas Facultad de Odontologia Administracién Universidad de Chile.
I1zg: Manifold distribucion ACC. Der: Cuatro Bombas.

Comentarios generales

Calefaccion.

La calefaccion se genera con dos calderas pirotubulares de 139 kW cada una, hacia
radiadores, por medio de cuatro verticales las que tienen una importante cantidad de
incrustaciones en la carfieria de acero original. La sala térmica se ve en buen estado, las
cafierias estan todas con aislacion. El sistema a través de los afios ha ido captando
incrustaciones en el interior de la cafieria, el cual, al aumentar la caida de presion del
sistema, ha impedido que el agua llegue en caudal necesario a los puntos mas alejados de
la sala de bombeo. Por ende, existen radiadores y zonas del edificio que ya no cuentan con
calefaccion, estas zonas se encuentran en los pisos superiores y los puntos mas alejados
de la sala térmica.

Existen varios tramos cortados que fueron retirados del sistema y una gran cantidad de
valvulas que hacen dificil su operacién y mantenimiento debido a la incrustacion calcarea.
Desde el colector se distribuye agua tanto para uso sanitario como para calefaccion, las
que en el retorno mezclan su temperatura y activan las calderas por temperatura de retorno.
Sin embargo, el sistema de agua caliente sanitario se encuentra cerrado debido a
problemas de funcionamiento de su unidad calefactora, la unidad Heat Master se encuentra
en desuso y la generacion de agua caliente al dia de hoy es Unicamente por medio de
termos para casino y camarines, los cuales ya no dependen de la central existente.

Climatizacion

Para la climatizacion hay equipos individuales de expansién directa del tipo Split para
algunos recintos, ubicados en fachadas y cubierta del edificio. No existe un sistema
integrado o algun sistema que esté conectado con la provision de aire exterior, basicamente
algunas oficinas de importancia, salas de alta concentracion de personas y/o ubicadas a la
fachada norte con alta demanda térmica estan provistas de dichas unidades, basicamente
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aquellos sectores donde era imposible efectuar trabajos propios de la docencia debido a
las altas temperaturas.

Otro sistema que debe ser evaluado de forma independiente es el laboratorio experimental
(bioterio) el cual cuenta con un chiller y unidad de manejadoras locales, asegurandose de
gue dicho laboratorio cuente con las renovaciones de aire adecuado y las temperaturas del
recinto. El sistema se encuentra en buenas condiciones de mantenimiento.

Fotos referenciales

llustracion 57. Detalle de cafierias Facultad de Odontologia Administracién Universidad de Chile. Izq:
estado de cafierias de acero. Der: valvulas agripadas con filtraciones.

llustracion 58. Detalle techumbre Facultad de Odontologia Administracion Universidad de Chile. Izq:
Ficha Técnica Chiller modulares. Der: Chiller modulares 1y 2.
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llustracion 59 Detalle techumbre Facultad de Odontologia Laboratorio Universidad de Chile. Izqg UMAS
y Ventiladores. Der: UMAS y ventiladores.

Recomendaciones

Debido a que el edificio cuenta Gnicamente con un sistema centralizado de calefaccién es
muy necesario realizar un estudio de ventilacién y calidad de aire interior, con el fin de
cumplir las normativas existentes de concentracion de sustancias quimicas por seguridad
y confort de los usuarios, tanto en laboratorios como en areas comunes.

Mejorar la envolvente de la edificacion en lo que concierne a tipologia de ventanas, marcos
y el mejoramiento de la conductividad térmica, siempre son mejoras que inciden
positivamente en el comportamiento térmico y disminuirian las ganancias térmicas del
sistema a proyectar.

Debido a las caracteristicas fisicas del edificio, se recomienda el célculo de ventilacion y un
estudio detallado de las ganancias y pérdidas térmicas, un sistema de distribucién de
inyeccion y extraccién con ductos galvanizados por fachadas lo que permitiria el
cumplimiento de concentraciones minimas de quimicos en el aire y generar condiciones de
confort. Dichas recomendaciones no necesitarian unidades generadoras de frio al
considerar un sistema distrital y Unicamente se deberian contar con UMAs que pueden
instalarse a nivel de piso y conectadas directamente a los intercambiadoras de calor
distrital. Debido a que los laboratorios de docencia contemplan tasas de renovacion altas,
se recomienda el disefio con UMAs que puedan realizar free cooling con el fin de generar
ahorros significativos en potencia térmica.

En lo que respecta a los sistemas existentes de calefaccion (radiadores) y sus cafierias, se
recomienda el reemplazo de estos debido a que han cumplido la vida util al tratarse de
cafierias de fierro que se encuentran con buena parte de su seccion interior incrustadas.
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Facultad Odontologia Laboratorio 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. El edificio se
encuentra en Av. LA Paz 750 y fue construido en 2007.

SISTEMA DE CLIMATIZACION S| |SISTEMA DE CALEFACCION S| |SISTEMA DE ACS NO

TIPO DE SISTEMA SPLIT TIPO DE SISTEMA CALDERAS TIPO DE SISTEMA
OPERATIVIDAD 10% OPERATIVIDAD 0% OPERATIVIDAD

Tabla 7 Resumen general sistemas Edificio Laboratorio de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Chile.

El edificio de laboratorios contaba originalmente con un sistema de calefaccion el cual hoy
en dia se encuentra en desuso, tanto su sistema de distribucion de cafierias como su
sistema de radiadores se encuentra fuera de servicio y deben ser reemplazados.

Algunas de sus dependencias tienen unidades de expansién directa del tipo Split cuyas
unidades exteriores estan ubicadas en cubierta del tipo Split, las cuales también presentan
un estado de deterioro importante, dependiendo de la antigliedad. Estas unidades son
minimas en comparacion con el area del edificio asi que no se pueden considerar como
gue el edificio contemple un sistema de climatizacion.

Fotos referenciales

1

llustracion 60 Detalle techumbre Facultad de Odontologia Lab-dratorio Universidad e Chile.
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Comentarios generales

Calefaccion.

El edificio en su construccion contaba con un sistema de calefaccion, el cual la caldera se
encontraba ubicada en la cubierta del edificio con un sistema de distribucion por cafierias,
pero el sistema quedo en desuso y en estos momentos se encuentra inoperable. Existe
diferente informacién acerca del estado actual de la caldera, pero por lo revisado se pueden
considerar problemas de disefio y puesta en marcha. Debido a que no se encuentran
operativas hace demasiado tiempo es imposible encontrar las causas reales, sin revisar la
memoria de célculo del sistema. Por estas mismas razones el uso de las cafierias no es
recomendable debido a falta de informacion en su funcionamiento, falta de hermeticidad en
su proceso de funcionamiento, adherencia de 6xidos por agua estanca.

Climatizacion.

El edificio no cuenta con un sistema de climatizacion centralizada y solo algunos recintos
presentan instalaciones de unidades de expansion directa del tipo Split, también cabe
sefialar que no todos los recintos cuentan con ventilaciones adecuadas para su operacion
y seguridad de los usuarios, de acuerdo a la normativa vigente. Las fachadas también
pueden mejorarse con el fin de bajar las cargas térmicas de la edificacion, eliminando
puentes térmicos y aumentando el factor de sombra, en consideracion de la ubicacion del
edificio con respecto al movimiento del sol.

Recomendaciones

Por sus caracteristicas y orientacion con fachada al norte es muy recomendable se disefie
un sistema de climatizacibn que cuente con las caracteristicas de temperatura y
renovaciones de aire adecuadas para este tipo de edificaciones. El edificio tiene ciertas
morfologias que le permitirian tener unidades manejadoras de aire en cubierta y poder
suministrar el aire a temperatura adecuada recorriendo el edificio por sus fachadas norte y
sur respectivamente utilizando las diferencias de orientacién con el fin de tener buenas
caracteristicas de recuperacion de la energia. Se debe canalizar el aire por medio de ductos
de acero galvanizado aislados y protegidos de la intemperie, este tipo de solucién permitira
dar las condiciones de temperatura, humedad y renovaciones de aire adecuadas sin
cambiar y/o afectar la arquitectura actual del edificio. La utilizaciéon de quimicos al interior
de los recintos hace necesarios sistemas de dilucion de las concentraciones de
contaminante con el fin de cumplir concentraciones y sistemas de ventilacion establecidas
en el DS 594.

En lo que respecta agua caliente sanitaria en el edificio mas bien seria para cumplir
requerimientos de confort de los usuarios, por ende, Gnicamente se recomienda provision
de agua caliente y fria para los sistemas de calefaccion y climatizacion.
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Municipalidad de Independencia \

EL recinto publico esta ubicado en la ciudad de Santiago, Comuna de Independencia, Av.
Independencia. Construido en 2008.

SISTEMA DE CLIMATIZACION S| |SISTEMA DE CALEFACCION S| |SISTEMA DE ACS NO

TIPO DE SISTEMA BOMBA DE CALOHTIPO DE SISTEMA BOMBA DE CALOHTIPO DE SISTEMA
OPERATIVIDAD 0% OPERATIVIDAD 0% OPERATIVIDAD

Tabla 8 Resumen general de sistemas de la Municipalidad de Independencia.

Sistemas de distribucion:

Calefaccion /Fe Si Buen estado
Refrigeracion Fe Si Buen estado

Tabla 9 Estado de los sistemas de distribucion de la Municipalidad de Independencia.

llustracion 61 Equipos Bomba de calor ubicados en piso 1 del edificio. Equipos se encuentran
detenidos alrededor de 3 afios
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llustracion 62 Der: Se observa presencia de compresores de bombas de calor acumulados en patio.
Izq: Equipos bombas de calor con presencia de suciedad en evaporadores, debido a tiempo sin
mantencion.

llustracion 63 Izq: Tuberias distribucién circuito primario en estado adecuado. No se observan
filtraciones o muestras de corrosién Der: Valvulas en estado adecuado. No se observan filtraciones o
muestras de corrosion. Se debe verificar manualmente estado de equipos.

ks .
llustracion 64 Bombas recirculacién con presencia de oxidacion. Se debe verificar manualmente
estado de equipos.
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Inspeccion oficinas y unidades terminales de calefaccion.

!

llustracion 66 Estado Fan Coil oficina direccién comunicaciones. Se evidencia tapa de registro filtro
abierta. No se observa presencia de corrosion o dafios mayores.

llustracion 67 Ficha técnica fan coil instalados en oficinas.
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llustracion 68 Estado unidad ubicada en sala SECPLA. Se evidencia presencia de corrosion en
unidades terminales de conexion. No se detecta presencia de agua. Adicional se detecta falta de tapa
en zona donde se ubica filtro de equipo.

<

llustracion 69 Estado general de ductos de distribucidn de aire es adecuado, no se observan dafios,
problemas en emballetados, discontinuidades en aislacion, etc.

llustracion 70 Estado de tuberias de agua. No se observan filtraciones o problemas en discontinuidad
de aislacién
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llustracion 71 Estado de llaves de corte. No se observa mayor presencia de incrustaciones calcareas o
filtraciones. Equipos en estado adecuado. Se deberan realizar revisiones manuales para verificar
estado final de equipos.

6.5.2 Comentarios generales

Se debe tener en cuenta que este edificio tiene un sistema de climatizacion centralizado,
sin embargo, hace mas de tres afios que este se encuentra detenido, por falta de recursos
para mantencion. Por otro lado, el sistema desde su detencion nunca ha sido revisado, ni
tampoco vaciado del agua que tiene en su interior, por lo cual se presume que los equipos
en su interior tienen presencia de oxidacion o se ha producido una proliferacion de
patégenos propios del agua estancada.

El sistema central detenido cuenta con 5 bombas de calor 65 kW c/u que pueden funcionar
en modo frio o calor, dependiendo de la estacionalidad. Las unidades terminales
observadas son del tipo FAN COIL y se encuentran 5 equipos por piso.

Se debe considerar que como soluci-n Atemporal o,
la climatizacién de las oficinas la instalacién de 43 equipos portatiles de climatizacion, los

cuales, en su mayoria, tienen sus ductos de rechazo de calor conducidos a los pasillos del

edificio.

En general a pesar del tiempo de detencién de equipos de sistema centralizado de
climatizacion, estos se encuentran en correctas condiciones del punto de vista visual. Lo
relacionado con ductos de transporte de aire y cafierias de transporte de agua hacia
unidades terminales no presentan mayores problemas, a pesar de tener aun agua en su
interior.

De las 10 unidades terminales revisadas, solo se encontro el equipo ubicado en la oficina
de SECPLAN con mayor presencia de corrosion en sus puntos de conexiones a tuberias
de agua. Otros equipos no se observan mayores dafios, fuera de falta de tapa de registro
de revision filtro.
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Climatizacion y Calefaccion.

Por sistema de Chiller bomba de Calor los cuales se encuentran sin funcionamiento, le
faltan piezas, corrosion y dafio a simple vista son irreparables, sin embargo, todo el sistema
de fancoil y cafierias se percibe en buenas condiciones de funcionamiento.

Agua caliente sanitaria
No tiene.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo y regularizar los tableros de las
bombas, conectarse al sistema Distrital por la disminucion de gastos de equipos portatiles
que en estos momentos suben la carga térmica de los pasillos.

En lo que respecta al sistema de distribucion, debido al tiempo que se ha encontrado sin
operar, se debe realizar una prueba de presion y verificar posibles filtraciones.

Facultad de Medicina de la Universidad de Chile \

La facultad de medicina de la Universidad de Chile esta ubicada en la ciudad de Santiago,
Comuna de Independencia, Av. Independencia 1027. Construido en 1960.

SISTEMA DE CLIMATIZACION S| |SISTEMA DE CALEFACCION NO |SISTEMA DE ACS NO

TIPO DE SPLIT TIPO DE TIPO DE
SISTEMA SISTEMA SISTEMA
OPERATIVIDAD VARIABLE OPERATIVIDAD OPERATIVIDAD

Tabla 10 Resumen general sistemas Facultad de Medicina de la Universidad de Chile.

Primero que todo es necesario sefialar que, la facultad de medicina no debe ser
evaluada como un uUnico edificio, ya que esta compuesto por diferentes edificios con
necesidades y comportamientos térmicos desiguales y envolventes diferentes.

Algunas zonas deben ser tratadas como oficinas, salas de clases y otros como
laboratorios, bioterios y salas especializadas de experimentacion, algunas de ellas las
cuales deben cumplir importantes requisitos de filtraje de aire y temperatura.

Con el fin de poder evaluar en forma sectorizada se dividira la Facultad en 3 zonas que
se definen a continuacion.
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llustracion 72 Edificio de Fachada, Decanato, Biblioteca, Auditérium Facultad de Medicina de la
Universidad de Chile.

Por el norte tenemos la biblioteca Central de la facultad, la cual esta compuesta por un
gran vano y un importante volumen de aire y fachada de paneles acristalados; edificios
de oeste a este como son: Edificio de Microbiologia y micologia, Salud publica,
Fisiologia y biofisica, Farmacologia molecular y, por ultimo, el edificio de norte a sur que
contempla el Auditérium y el decanato. Es importante recalcar que por su arquitectura y
antigiiedad la fachada del decanato que da a Av. Independencia tiene una importancia
histérica y estética, los cuales ya han sido interrumpidos en algunos sectores por
unidades de climatizacion.

e )
llustracion 73 EdificiosAnat om2 a de Chile..

Por el Poniente,si n consi der ar Al as casas rojaso
blocks denominados desde la C a la |, los cuales son edificios de 4 pisos, que contienen
laboratorios, oficinas, salas de clases. A estos Block podemos sumarle el edificio de
Anatomia que es un edificio que esta separado.
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llustracion 74 Edificio Central de la Facultéd de Medicina de la Universidad de Chile.

Por el centro se encuentra el edificio central el cual tiene conectividad con la mayoria
de los edificios de la Facultad, conformado por grandes pasillos con poca hermeticidad.
Este bloque recorrido de norte a sur por un pasillo tiene oficinas, laboratorios, salas de
clases, barios, etc.

Fotos referenciales

e |

llustracion 75. Detalle sector de maquinas para bioterio Facultad de Medicina Universidad de Chile.
I1zq: Chiller/Bomba de calor. Der: Manifold.
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llustracion 76 Detalle sector de maquinas para bafios Facultad de Medicina Universidad de Chile. 1zq:
Calentadores Rheem. Der: Calefonts.

22

Unidades ventana

A
y/

llustracion 77 Detalle Pasillos Facultad de Medicina Universidad de Chile. Izq y Der:
rechazando calor al interior del edificio.

I VTR A y
llustracion 78 fachadas Facultad de Medicina Universidad de Chile. I1zq y Der
fachada.

: Unidades exteriores
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S = o
llustracion 79 Detalle sectord e fi d i dacul@dde Medicina Universidad de Chile. Izq: Unidades
split. Der: Unidades Split y ventiladores.

1y ‘ ! D - R
llustracion 80 Detalle sector Hall Facultad de Medicina Universidad de Chile. I1zq: Unidades exteriores
rechazando calor al interior del edificio. Der: Unidades exteriores en fachada de Decano.

llustracion 81 Detalle sector de Decanato Facultad de Medicina Universidad de Chile. Izq: Nidos de
pajaro en unidades exteriores. Der: Unidades exteriores en balcon.

Comentarios generales

Calefaccion y Climatizacion

El Bioterio cuenta con un sistema de calefaccion y climatizacion dotado de cuatro
chillers/lbomba de calor de 69/65 kW cada uno, que suministran a manejadoras que
climatizan el Bioterio de la facultad, la cual tiene una importancia significativa tanto para la
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