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1 Introduccioén

Coyhaique es la ciudad que presenta los mayores problemas de contaminacién atmosférica a
nivel nacionat. La gran cantidad dedias sobreel limite de concentracién demateria particuado

102 (desde ahoraMP10) segun la normativa actualasi comoel alto niUmero de preemergencias

y emergencias ambientales, la llevaron a ser declarada zona saturaateel afio 2012. Esto sirvio
como sefal para frenar los altos costoasociados alos problemas de salud que van desde el
asma hasta las enfermedades cardiacas.

Diversos estudios indican queleggran responsablede la contaminaciénpor MP en Coyhaique
correspode ala lefia. Fundamentalmente se debea que esta arraigado a la cultura para calefa
cionar y cocinar conjuntamente con shajo precio. Si a esto se le suma la mala aislacién térmica
de las viviendaslas altas emisiones ybajas eficienciasde los equipos utilizados para la combis-
tion, se conjugantodas las condiciones para llegar a la situam actual

Una de las formas que proponeel Plan de Descontaminacion Atmosféricédesde ahora, PDA)
publicado enFebrerodel 2015 para desincentivar el uso de lefia eaquipos contaminantes, esel
disefio y la construccion de un proyecto piloto de caletaion distrital. Su objetivo es entregar
calefaccién y agua caliente sanitarié@desde ahora, ACS)de forma centralizada,a un conjunto
de edificacionespublicas dentro del sector conocido comaoEscuela Agricola de la ciudad de
Coyhaique

El objetivo del proyeto es desarrollarun estudio de ingenieria de detalle de un sistema
piloto de calefaccion distrital  para el sector Escuela Agricola quabastecerade calefaccion y
agua caliente sanitaria ain conjunto de edificaciones publicas del sector Escuela Agricolde
la ciudad deCoyhaique.

1 World Health Organization ~ Ambient  (outdoor) air  pollution database, by country and city.
(http://www.who.int/entity/phe/health_topics/outdoorair/databases/WHO_AAP_database May2016_v3web.xIsx?ug=1

2 Desde el afio 1998, Chile cuenta con una norma primaria de calidad de aire para MRIgue fija los limites de

concentracion para este contaminante, las metodologias validas para su medicidn, las condiciones de superacion de la

norma y su fiscalizacion.

A partir del afio 2007 se instal6 una estacion de monitoreo continuo para MP10, la quiezie declarada estacion de

monitoreo representativa poblacional en agosto del mismo afio. A partir de esa fecha las mediciones son validas para

verificar la superacion de la norma.


http://www.who.int/entity/phe/health_topics/outdoorair/databases/WHO_AAP_database_May2016_v3web.xlsx?ua=1

2 Antecedentes Generales

2.1 Ubicacién y geografia

Coyhaique es la capital provincial de la provincia de Coyhaique y regional de Aysén ubicada
entrelos 43232086 de | atidaud darl oongr7i2t ud Oest e, riosntr e
Coyhaique y SimpsonLa comuna de Coyhaiqueposee una superficie total de 7.290 "G 3y

60.000 habitantes Esta ciudad concentra la mayoria de los servicios publicos y privados de la
region, donde destacan la gobernacién e intendencia, hospitafegional, universidades,
aeropuerto regional, principales hoteley grandes tiendas decomerciales entre otros. Limita al

Norte con la Comuna de Lago Verde y la Comuna de Cisnes, al Oeste con la comuna de Aysén,

al Este con la Republica Argentina y al sgon la Comuna de Rio Ibafez.

Chile

$‘,(

Aréas Protegidas Privadas Reservas Nacionales [___| Limites Comunales -~ Red vial

Leyenda Estrategia Energética Local Comuna de Coyhaique @ {[
Sitios Prioritarios Sitios Poblados. Il Acea Urbana Rios {

Parques Nacionales [®  Proyectos Hidro === Sistema Electrico Coyhaique

s = T < 7 Ay o

Figural: Ubicacién de la comuna Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto
Geogréfico Militar

3) CENSO 2012



2.2 Clima

Coyhaique egistra una precipitacionpromedio anual entre los 800 a1200 [mm], con bajas
temperaturas en invierno (temperatura media mensual£2.5 °C para Julio) y con oscilaciones
diarias y anuales acentuadas. Las temperaturas minimas durante todo el afio soenores a 5°C,
llegando a-10°C entre los meses de mayo y agosto. En jim2002, la temperatura extrema mas
baja alcanz6-19.2°C. La calefaccién para esta zona del territorio resulta vitafuncionando
durante 10 a 11 meses al afo.

Climograma para Coyhaique
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Figura2: Climograma de Coyhaique. Fuente: Elaboracion propia con @etde estaciones de
monitoreo del Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire SINCA.

2.3 Contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica porMP respirable MP10), constituye uno de los mayores
problemas ambientales y de salud publica en la ciudade Coyhaiqué. La ciudad ha presentado
continuos episodios que superam las ciudades mas contaminadas del mundo

4) Declaraciones de Marcelo Mena Carrasco, Subsecretario de diite Ambiente en el marco Mesa Ampliada del Plan De Desgo
taminacion Atmosférica Coyhaique 2014.
5) http://www.biobiochile. cl/2015/04/10/coyhaiquesuperc-altos-nivelesde-contaminacion-de-nuevadelhi-por-48-horas.shtml



http://www.biobiochile.cl/2015/04/10/coyhaique-supero-altos-niveles-de-contaminacion-de-nueva-delhi-por-48-horas.shtml

Contaminacion del aire:
MP 2.5 (ug/m3) en 2014
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Figura3: Contaminacion del aire en ciudades en Chile y Beijing.

Se considera que mas de un 90% de las emisiesa MP10, corresponden a las generadas por la
calefaccidn de las viviendas y que entre las principales causas de estasencuentran los bajos
niveles de aislaciéon térmica, el uso de calefactores antiguos y la mala calidad del combustible

En el aflo 200, la autoridad (a la fecha Comisién Nacional del Medio Ambiente CONAMA)
instalé una estacion de monitoreo de calidad de aire parsiP10". En el afio 2008 se efectud un
estudio con el objetivo de contar con los antecedentes técnicos que permitieran resjoar la
declaracién de la ciudad de Coyhaique como zona saturada. Este estudio corroboré las altas
concentraciones, la superacion de la norma diaria permitida y defini6 un poligono para ser
declarado como zona saturada.

En general, los problemas de contamacion atmosférica resultan ser complejos y dificiles de

abordar, ya sea por la dificultad técnica, falta de claridad de las medidas de mitigacion

propuestas y por intereses del sector privado. A pesar de que se ha intentado aplicar medidas
tales como el ecambio de calefactores, el apoyo a la certificacién de lefia y campafias de
concientizacién de lefia seca, los esfuerzos han sido insuficientes para revertir la condicion
ambiental de la comuna.

A partir de la publicacion en el Diario Oficial del Decreto $wemo N° 33 del Ministerio del
Medio Ambiente, en donde se declara como Zona Saturada por material particulado respirable
MP10 a la comuna de Coyhaique y su zona circundante, se inicié6 un proceso para elaborar el

6) (De La Maza, 2010)
7) (CONAMA, s.a.)



Plan de Descontaminacion Atmosférica, el alicontdé con una etapa de consulta publica llevada
a cabo el aio 2015.

Finalmente, cabe destacar la entrada en vigencia de la norma de emision de material particulado
para artefactos de combustion a lefia y derivados de madera a partir del 01 de octubre 2614.

En paralelo, seha continuado con el reemplazo de equipos contaminantes por otrogjue
presentenmenores emisiones y mayor eficiencia energética.

Potencia Nominal Emision de MP
Menor o igual a 8 2,5
Mayora 8 y menor a 14 3,5
Mayor a 14 o menor o igual a 25 4,5

Tablal: Norma de emision para calefactores a lefia (MMA, 2014)

2.3.1 Costos asociados a la contaminacion

La contaminacion atmosféricaes caisal de mortalidad por problemas cardiovasculares, respi
torios y cancer pulmonar, asi como umgran numero de enfermedades asociadas, las que casl
van aun aumento de las hospitalizaciones por cardiopatia coronaria, insuficiencia cardiaca; a
ma bronquial, efectos sobre el peso al nacer y la tasa de prematuridadntre otras). En este
sentido, la Organizacion Mundial de la SalufOMS)recomienda medidas correctivas inmediatas
cuando las concentraciones superan los 150 KB como media diari@, condicion que fue
superada 247 veces desde el afio 2007 a facha en Coyhaique (velFigura4 ). Basta considerar
que, en el escenario actual, las emisiones estimadas para la ciddde Coyhaique bordean las
4.700 toneladas anuales de MP10, lo que corresponde a un costo social potencial de 73
0 0 YYddE 2016 TY'Y[OQ Q¢ . Considerando que el factor promedio de emision para la
lefia es de 760 "} "Qu3QH, se tieneque el costo de la externalidad asociada la emision de neat
rial particulado es de 29 A "Q¢3Q de calor producido por lefia.

8) (Vargas, 2011)

9) (OMS, 2005)

10) De acuerdo a(ChileAmbiente, 2008) el costo en salud para 1 tonelada de PM@ es de 15.500 U$
11) (EMEP 2013)
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Figura4: Namero de dias al afio en que se supera la norma diaria para MP10 en la ciudad de
Coyhaique.La inea muestrala cantidad admisible maxima dalias al afioen los que se
puedesupera la norma. Fuente: Sistema de la Calidad del Ai(SINCA.



3 Calefaccion Distrital

3.1 Experiencias internacionales

Se puede destacar las siguientes experiencias internacites en la implementacion y la opex-
cion de CD.

T

1

La CD es una tecnologia altamente aplicada en los paises europeos : En Suecia, la CD
se ha desarrollado como una infraestructura municipal a partir de los afios 40. Existe una
larga trayectoria en la planificaién, construccién y operacion de la CD. Es una tecnologia
expandida por la serie de beneficios que trae en términos de eficiencia energética y medio
ambiente. En Suecia, mas de la mitad de la poblacién cuenta con sistemas de @identras
que en Austrig es casi un 25% de la poblacion.

Fuerte colaboracion publico & privada: En la operacién de un sistema de CD, existen
distintos actores: El sector publico, que es quien toma la responsabilidad del servicio d& di
tribucién de calor, asociandose con privados d@ra el financiamiento y operacién. La colat>
racién publicaprivada esta muy desarrollada y se da en la mayoria de los casos.

Municipios juegan un rol importante en la operacion de CD: Enlos paises estudiados
(Suecia, Austria y Suizalos municipios o enpresas municipales de energia planean, ejec
tan y operan los sistemas de CD. Ademas, los Municipios estan a cargo de la planificacién
territorial de energia, identificando los distritos mas convenientes para la instalacion de CD
dependiendo de la densidadpoblacional y demanda de calor. Asimismo, hay municipios que
pueden obligar a los propietarios a conectarse a una CD.

Altas demandas de calor en zonas pobladas: LaCD requiere una granalta densidadde
viviendas, detal forma que la inversién en la red yas pérdidas de calor se amorticen en m
chos usuarios.Se requieren demandas de calor lo suficientemente altas como para aprev
char las economias de escala que se presenten en su generaci®apropone una densidad
lineal de energia térmica minima de 1,80 w™Q j & Jidé . Esto significa que por cada re-
tro lineal de cafieria instalada, deberia existir al menos una demanda de 1iBw} ¢ 128

12 (ASHRAE, 2009)



3.2 Experiencias nacionales

3.2.1

Calefaccidn distrital en Chile & Proyectos en operacion

Existenpocos proyectos inplementados deCD en Chile, por lo genera) de una escala que solo
abarca un conjunto residencial. Algunos de los proyect@xistentesson los siguientes

Proyecto Torres de San Cumbres de San Sebastian Frankfurt
Borja Céndor
Localidad Santiago Santiago Temuco Temuco
Afio de construccion 1969 /2012 2015 2016 2008
Costo ACS y Cale- 42 50 77,5 N.D.
faccion [CLP/kKWh]
Usuario Clase media o baja  Clase alta Clase mediaalta Clase alta
Operacion Empresa comunitaria Energia del Sur Aguas Araucaniad Comité administrai-
(copropiedad de los  prestacion de seri# Desarrollador y vo del condominio
vecinos) que estaa  cios con Inmobiliaria  operador del ss-
caragode la admi- Manquehue tema
nistracién, cobro y
manejo de ACS
Ventajas Funcionamiento 60% de ahorro en Medida efectiva de 90% de ahorro en
continuo por mas de comparacion a un descontaminacion  costos operacionales
40 afios demostran-  sistema tradicional en una ciudad del sistema de cad-
do ser confiable y . . saturada (Temuco). facciony ACS
L Garantiza un preciso
economico. . -
cobro por uso Pilotos en vivienda Apoyado por fondos
Econémicamente Modelo de nedocio existente, aumen- estatales (CORFO
rentable. replicable 9 tando los alcances Innova) por sunivel
P de la CD. de innovacion y
Facilita la mante- contribucion me-
cién, pero requiere diante un proyecto
personal técnico geotérmico pionero
especializado en el pais.
Desventajas No existe una cam- Alta inversién para la Alta costos inve- Tecnologia que

ciencia de servicio
colectivo

Existe desinforna-
cion por parte de los
arrendatarios en
cuanto a distribucion
y cobro del servicio

Empresa et legal-
mente limitada al
edificio - legalmente
limitado

capacitacion especial
del personal

Pocos proveedores
de tecnologia

sién por mejo@-
miento y adapta-
cion de las vivia-
das para poder
conectarse a la red
de CD.

requiere viviendas
energéticamente
muy eficientes del-
do a operacion a
bajas temperaturas.

Tabla2: Resumen de los proyectos de calefaccion distrital implementados en Chile




3.2.2  Oportunidades y barreras

Oportunidades

Oportu ndidad

Bajos costos de la biomasa y
altos costos de electrici dad

Descripcion

La biomasa en regiones es muy barata y puede ser usada como combustible pa
la CD. Ademas, debido a los altos costos de electricidad, la CD con cogeneracid
puede vender calor yelectricidad.

Marco legal existente para la
inyeccion de electricidad

Existe un marco legal que permite la generacion de electricidad de pequefia
escala para lanyeccionen la red eléctrica existente.

Solucién para la contamin a-
cién del aire

La implemertacion de sistemas de CD esta asociada a una serie de beneficios
medioambientales y socialesatribuidos principalmente a la reduccion de emisi
nes, especialmente de PM10 y PM2,fresentandoreducciones de hasta un
99%.

Tecnologias y actores existe n-
tes en el mercado

Existen tecnologias de cogeneracién que permiten mejorar la rentabilidad de los
proyectos mediante la venta de energia eléctrica y térmica con altas eficiencias.
Ademas, existen empresas privadas en Chile que tienen mucho interésputsen-
ciarla CD.

Mayor densificacion de las
ciudades en el futu ro

Se espera una mayor densificacion de las ciudades, favoreciendo la implenagent
cién de este tipo de sistemas.

Barreras

Tabla3: Oportunidades CD en Chile

En la siguiente tablase muestra ladarrerasde una CD.

Barreras

Falta el liderazgo empresarial
y politi co

Descripcion

Para la planificacion, construccion y operacion de un sistema de CD exitoso, se
requiere del involucramiento de una gran cantidad de personas. Asimismadebe
existirliderazgo tanto del sector empresarial como publico quienes deben liderar
coordinar y gestionar los proyectos.

Débil planificacion terri torial a
nivel Municipal

Paraincluir ala CD en los planes reguladores u otros instrumentoss necesario
vincularloscon el desarrollo urbano.Sin embargo, en Childos municipios no
pueden participar activamente en las plantas energéticagor barreras legales.

Falta datos e informacion
sobre los lugares con mayor
potencial para CD en las ci u-
dades

Para garantzar la rentabilidad minima de la inversiores necesaricenfocarseen
los lugaresque presentenuna alta densidad poblacional yalta demanda de calor.

Numero reducido de proye c-

La falta deproyectostangibles y visibleen el mercado chileno afecta enla con-
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tos implementados en Chile fianza sobrela tecnologia, los modelos de negocio gusbeneficios.

No existe una cultura de aprovechamiento de calgrara su posterior uso en
calefaccion.Ademas, «iste poca valoracién del confort y calefaccién central por
parte de los usuarios, lo que repercute en la falta de disposicion a la inversion y
al pago porlos servicios de calefaccion centraConsecuentemente,afectaen la
falta de disposicion a la inversio de servicios de calefaccion.

Mercado de calor en etapas
iniciales de desarrollo.

Tabla4: Barreras CD en Chile
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4 QObijetivos

4.1 Objetivo general

El objetivo general es dsarrollarun estudio de ingenieria de detalle de un sistema piloto de
calefaccion distrital para el sector Escuela Adcola que abastecerdde calefaccion y agua
caliente sanitaria(ACS)a un conjunto de edificaciones publicas del sector Escuela Agricola
de la ciudad deCoyhaique.

4.2 Objetivos especificos

1.- Recopilar y analizar la informacion necesaria pael dimensionami ento del sistema de
calefaccion distrital para las edificaciones ubicadas en el lote 9, sector Escuela Agricola de
Coyhaique.

2.- Establecerel lugar de emplazamiento de la planta , junto con asegurar que los terrenos
involucrados se encuentren regularizado

3.- Desarrollarlas especificaciones técnicas de la arquitectura e ingenieria de detalle del
proyecto de calefaccion distrital, considerando la escalabilidad del proyecto.

4.- Determinarun modelo de operacion de la planta que resulte 6ptimo

5.- Elabosar el perfil del proyecto segunla metodologia del Ministerio de Desarrollo Social
para la etapa de ejecucién con el objetivo de obtener la calificacion RSrdcomendado sin
observaciones) en el proceso de inversion publica

6.- Realizar actividades de renién y difusién necesarias para el correcto desarrollo del estudio.
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5 Metodologia

5.1 Vista general del proyecto

La metodologia utilizada se muestra de manera simplificada en Rigura 5. En vista de las
caracteristicas del proyectdas variaciones en su definiciérge la calidad y la disponibilidad de la
informacioén, el desarrollo de las distintas fases fue realizado de manera iterativa hasta llegar a
una propuesta que coincide con el desarrollo que tendra el proyecto.

Las actividade realizadasse muestrana continuacion:

1. Recopilacion de antecedentes : Levantamiento dela informacion base del proyecto, tal
como la subdivision del Lote 9, el estudio de titulog el levantamiento topogréfico.

2. Calculo de la demanda: Se calcularon las demandas térmicas y eléctricas para el Lote 9,
utilizando la informacién disponible en la etapa de recopilacién de antecedentes.

3. Evaluaciony seleccién de la tecnologia para el sistema de calefaccion distrital : Se
realizaron tres propuestascapaces desatisfacer las necesidades de ACS y calefaccion
para las edificaciones. A través de una evaluacién cuantitativa y cualitativa para cada
alternativa, la contraparte definié la opcion a desarrollar.

4. Organizacién y m odelo de negocio : Del mismo modo que en la secén anterior, se
desarrollaron 3 modelos de negocioCon estos la contraparte tomé la decisionsobre el
modelo a utilizar. S desarrolla la propuesta de contratoy analisis de la administracion
de suministro.

5. Propuesta de ingenieria basica / conceptual : Se dimension6 la central y elsilo
almacenamiento dé energético conforme con la escalabilidad del proyecto. Luegose
realizé un diagrama de proceso y un esquema hidraulico de éstaAl mismo tiempo, se
desarrollé una logistica de provisién de combustiblegpa el abastecimiento de biomasa.

6. Propuesta arquitecténica : Las condiciones de borde e iniciales del sistema de
calefaccion distrital fueron consideradas para establecer la propuesta arquitecténica.

7. Evaluacion socio econémica: De las fases anterioresse realizé una evaluacion de los
cotos de inversion y una evaluacion sociaEstas fueron utilizadas para realizar una
evaluacion del perfil del proyecto a presentar en dflinisterio de Desarrollo Social.

8. Especificaciones técnicas e ingenieria de detalle : Se describen lasespecificaciones
técnicasy se hace referencia a los planos detallados de las distintas especialidades.

La metodologia se define de acuerdo a las tres fases de ingenieria que se desarrollaran durante
el proyecto, ademas de una etapa transveab que se desarrolla fuera de estas tres etapas. A
continuacion se muestra un diagrama resumen con las etapas y las distintas actividades o
resultados a obtener:
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Ingenieria conceptual

ARecopilaciorde antecedentes

ADimensionamientoCentral Calefacciony del almacenamientocombustible.
APropuestapreliminar de escalabilidad

AElaboracionde programa arquitecténico preliminar (layout de la planta)
ADescripciéngeneral de la planta: Diagramade procesosy esquemahidraulico (planos)
AAnalisispreliminar de costosde inversion+30%

APlanosde ingenieriaconceptual

ATallercon presentacionde resultados

AlLogistica de provision de combustible.
AAnalisis de modelo de negocios.
APropuestas de contrato de suministro
AEstudiode titulos

ADeterminacion de estado de los terrenos
ALevantamiento topogréafico.

APrograma arquitectdnico definitivo
AEstimacion de los costos de inversidNL5%
AEvaluacién social preliminar del proyecto.
ATaller de presentacion de resultados

Ingenieria de detalle

AAnalisis de costos de inversién.

AEvaluacién social definitiva del proyecto.

AElaboracion del perfil del proyecto para presentar al Ministerio de Desarrollo Social

AAnalisis de administracion del sistema

APlanos detallados de las distintas especialidades (calefaccién, sanitario, arquitectura, estructuras)
AEspecificaciones técnicas para las distintas especialidades

ATaller de presentacion de resultados

Presentacion de resultados.

A

Figura5: Etapas de desarrollo contempladas en el proyecto.
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5.2 Alcance

Se realizara la ingenieria conceptual, basica y de detalle para el proyecto de calefaccion distrital
en la zona de Escuela Agricola de Coyhaique, incluyendo las distintas especialidades
involucradas en el proyecto: calefaccion sanitario, estructuras mecanica de suelos y
arquitectura. La calefaccién distrital abarca a todos los edificios ubicados en el lote 9 de la zona
agricola, de acuerdo a la denominacion realizada por el Ministerio de Bienes Nacionales.

La ingenieria desarrollada en este proyectoonincluye a los sistemas requeridos aguas abajo de
la acometida de las edificaciones que sean suministradas por la calefaccion distrital.

52.1 Etapal

La primera etapa abarca los tres edificios de CULTURA, ELEAM y JUNJI. Son los Unicosegue ti
nen fechas planifcadas para el comienzo de las obras (segun las reuniones en abril 2016).

5.2.2 Etapa?2

La segunda etapa incluye la conexion de los otros edificios. Se asume la construccién para su
entrada en operacion para el afio 2020.
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6 Antecedentes de la ubicacion del proyect o

6.1 Ubicaciény terreno

6.1.1  Ubicacién

Elsector Escuela Agricola de la comuna de Coyhaiquesta actualmente dividido en 12 lotesEl
barrio civico al cual abastecera la central de calefaccion distrifaoyecto se desarrollaraen el
denominado Lote 9 que seresalta en la figura a continuacion:

Figura6: Emplazamiento dé barrio civico que abasteceréa central de generacion térmica.
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6.1.2  Subdivision de | lote 9

Situacion Inicial

De acuerdo al Reglamento del Lote 19, s e

e s t aHEnlelemtendidq que regularizar la
Subdivision Administrativa de acuerdo a la Normativa de Urbanismo (lotes con roles
independientes) requiere la existencia de obras de urbanizacibn que no se encontraradn
ejecutadas en un periodo préximo, y que es necesario Vvidibar la ejecucion de al menos 3 obras

seg¥n |

edificaciones ubicadas en los actuales lotes (98B-9C-91-9F 9K-9L) que se encontrarian en su
etapa de disefio y ejecucion, se ha determinado avanzar en la ejecucion de una subdivisién
a

pr opu e sitiva dividicauek loteeh en diacd {12) lotes, con nuevas

denominaciones que seran incorporadas en la resolucion de concesién de Bienes Naciodales L a
division planteada en este reglamento es la mostrada en Rgura7

SITUACION ACTUAL

SUBDIVISION LOTES

PLANON®11101-1258 C.UBIENES NACIONALES

|
PLANO N® 11101-1294 I(‘3.U
\) \ SUBDIVISION DOM LOTE 9. OCTUBRE 2015
\
| \
LOTE 8

11l
Pl

/—fﬂ/
| I ;—7-—-"\
(T )

\g!t \ \

\&| \ |

'\2! \ \ | Lote 8C

',‘E'u i Loeoa \ Lote 98 Lo | R,
'\'u'-'\" : . \ \'w,!

|8l ! ' .

HE \ x,

il |

AREA VERDE
N°3

Figura7: Division del lote 9

13 Documento elaborado por la SEREMI de Vivienda y Urbanismo y revisado por la Direccién de Obras Municipales de la Municipal
dad de Coyhaique, la Direccion de Arquitectura Regional, el SEREMI de Bienes dwabés y la Unidad de Proyectos del @&
bierno Regional de Aysén.
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Para la configuracion que aparece en el reglamento, la asignacion de los distintos lotes es la siguiente:

9A JUNJI 9G SERNAM

9B CULTURA 9H BOMBEROS

9C SERVIU (ELEAM) 91 ESTACIONAMIENTOS

9D MMA 9J SENAMA

9E DEPORTIVO 9K 9M MALOTUN SERVICIO DE SALL
9F IND 9L SENADIS

Tabla5: Lotes asignados a los distintos servicios en el Reglamento Original del Lote 9
Situacién propuesta al 31 de mayo 2016

La divisibn mencionada en el Reglamentdel Lote 9 fue modificada en funcion de la ubicacion
del proyecto ELEAM qugen el proceso de licitacién del disefio del edificio, consideré para su
edificacion la totalidad del Lote 9c con superficie de 8.195 & como se muestra a
continuacion:

& 73000

\
Sy
o A
LOTE S — TR

Az

£ s

Figura 8: Superficie considerada para el desarrollo del proyecto de ELEAM

En vistade la nueva configuracion, se redefinieron los terrenos para los distintos servicios
anteriormente ubicadosen esta locacion. De esta manera, sebtuvo la nueva configuracion que
se muestraa continuacion:
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Figura9: Configuracién proyectada de los lotes.

La asignacionde terrenos propuesta para los distintos servicios, asi como su situacion previa, se
muestra en laTabla6 a continuacion:

Nombre lote 31.05.2016 (Nomt’rzoé?ete:r?{ erion  Actual S“per[‘;']f';]a ot
Lote 9a JUNJI (9A) JUNJI 2.243,2
Lote 9b CULTURA (9B) CULTURA 2.201,1
Lote 9c SERVIU (9C) SERVIU 4.193,2
Lote 9d MMA (9D) MMA 840,3
Lote 9e DEPORTIVO (9E) SIN ASENAR 910,3
Lote of IND (9F) SIN ASENAR 999,5
Lote 99 SERNAM (9G) BOMBEROS 1.242,7
Lote 9h BOMBEROS (9H) Calle Interior 2.510,5
Lote 9i Calle Interior SENAMA 835,2
Lote 9j SENAMA (9J) SENADIS 894,8
Lote 9k SERVSALUD (9K) SERNAM 976,4
Lote 9l SENADIS (9L) SERV. SLUD 1.222,2

- NO EXISTE MALOTUN (9M) N/A --
TOTAL 23.513,6

Tabla6: Situacion proyectada de los lotes, y la situacion anterior.
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6.2 Reglamento

Se consultd el reglamento dellote 9 para evaluar las condiciones de borde a tener en
consideracion durante el desarrollo del programa arquitectonico. La totalidad del reglamento se
adjunta en el anexo022.3. Los puntos mas relevantes para el dagollo del proyecto son losque
se muestran a continuacion.

Aspectos arquitecténicos

Articulos relevantes Impacto para el proyecto

Se consideraron criterios
ART. 10 ! ter

Las construcciones deberan guardar armonia con el paisaje y ent 2rquitectonicos que se integren con
ellas. Deberan tener la calidad suficiente paralasificar en las €l Parrio civico.
categorias 2 y 3 conforme a la tabla de clasificaciéon del MINV!

(Resolucién Exenta N°62/2015 MINVU). Solo se admitirz S€ Propuso la ubicacion de
central térmica en un nivel

subterraneo, de manera de no
modificar la armonia del paisaje y se
incorpora ademas una propuesta
paisajistica para el terreno en donde

construcciones definitivas y no podran realizarseedificaciones
complementarias de bodegas o cobertizos, ni alin en forme
provisoria, sin la correspondiente autorizacion del Ministerio

de Bienes Nacionales y el comité de administracion.

ART. 11.-
Se debe priorizar el uso de materiales nobles, como la piedr estara emplazada la central térmica

hormigon, ladrillo, madera nativa, acero, etcétera. Como cubiertde
techo no se permitird el uso de planchas de aluminio, fierrc EI silo de almacenamiento de

galvanizado o materiales brillantes sin pintura. combustible estara ubicado bajo
tierra, con un comparimiento de

entrada que permita disimular su
presencia, con la finalidad de no
interrumpir la armonia
arquitecténica del conjunto.

Tabla7: Impacto para el proyecto de los distinte requerimientos del reglamento: Apectos
arquitectonicos
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Dimensionamiento de la central

Articulos relevantes

ART. 16°

Todas las edificaciones que se proyecten deberan cumplir com

valor maximo de demanda energética de 100 kWh/m 2 afio.

ART 18

En términos deeficiencia energéti ca, las edificaciones deberan
considerar en lo posible las recomendaciones que imparta sobre
materia la Direccién de Arquitectura del Ministerio de Obras
Publicas

ART. 22°-

En cuanto a los porcentajes de ocupacion de suelo y superficig
maximas de castructibilidad, se deben considerar los factores emst

blecidos en la Ordenanza del Plan Regulador Comunal, (60% miéx
mo de ocupacion de suelo y 2,5 coeficiente maximo de construciib
lidad).

Impacto para el proyecto

consider6 e
utilizando un
disefio de
100[kWh/mZafio], calculado a través
del método de los grados dia. Sin
embargo, se verifico tras diversa

Inicialmente  se
dimensionamiento
criterio de

reuniones bilaterales queno existe
un criterio unificado de como
alcanzar esta demanda
energética, por lo que se toméd
como referencia al edificio JUNJI
para el dimensionamiento de la

central.

Para los servicios que no cuental
con disefio de sus edificaciones, s
considerard& que la superficig
construida es de un 60% del
terreno disponible, y en los edificios
que se considere el uso de ur
segundo piso, se considerara una
superficie adicional de acuerdo al

coeficiente de constructibilidad.

Tabla8: Impacto para el proyecto de los distintos requerimientos del reglamento:

Dimensionamiento de la central
Factibilidad de co nexién

culos relevantes

ART 17°

Todas las edificaciones que se proyecten deberan contemplar
interior del edificio dstemas de distribucion de calefaccién a
través de radiadores de pared y/o losa radiante , los cuales
deberan conectarse a un arranque situado en el frontis de I3
propiedad.

Si al momento de completar el disefio o ejecucion de la edificacio|
el sistema de calefaccion distrital no se encuentra ejecutado, I3
edificaciones podran considerar un sistema auténomo de kedaccion
el que debera considerar a futuro la conexion a la red de distribucio
distrital.

el proyecto

Se realiza el circuito de distribucion
hasta el frontis de los edificios de
los distintos servicios, ya que es aqu
donde se conectardn a la
calefaccion distrital.

Tabla9: Impacto para el proyecto de los distintos requerimientos del reglamento: 6.2.3

Factibilidad de conexion
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Modelo de negocio

Impacto para el proyecto

Articulos relevantes

ART. 1°.-
Con el objeto de mejorar las condiciones deconvivencia y

ordenamiento dentro del Lote 9 8 Barrio de Servicios y Accior|
Ciudadana BASAC3Sector Escuela Agricola, los usuarios del lotg
quedaran afectos a las siguientes disposiciones de este Reglame
interno de orden, aseo, arquitectura, construdén y de sus
sanciones;

1.1.- Ambito funcional : Su aplicacion se reduce al Lote  Barrio

de Servicios y Accion Ciudadana BASA¥Sector Escuela Agricoldal

como se indicé anteriormente actualmente corresponde a un solo
lote, con un solo rol, su funcién es la ocupacién arménica,
generando un centro civico y de equipamientos. A futuro estq
condicion serd modificada mediante la subdivisién de lotes, lo qu
serd incorporado a este documento y evaluado por las instancig
correspondientes.

Se propone dentro & las
alternativas del modelo de negocio,
gue el administrador de la central
puede ademds tener a cargo Otros
aspectos de operacién de la central
como aseo y ornato, seguridad, etc.

Tablal10: Impacto para el proyecto de los disthtos requerimientos del reglamento: Modelo de

negocio
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6.3 Topografia

A continuacién se muestra la topografia delLote 9, con el perfil de las edificaciones en distintos
cortes:

SITUACION ACTUAL

N
TOPOGRAFIA o) _ | \

CORTE B-B’

LT T T
CORTE A-A' CORTE C-C
ey ] -
CORTE D-D’

FiguralO: Topografia del lote 9.

6.4 Estudio de titulos

En elanexo22.1 se muestra el estudio de titulos realizado, en donde se indican los documentos
correspondientes a cada servicio, y las coordenadas inscritas para los distintos lotes.
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6.5 Terreno disponible para la central de cal efaccién

Se evaluaron distintas alternativas para la ubicacion de la central de calefaccién, de acuerdo a
los cambios que ha sufrido el planteamiento del proyecto. A continuacién se muestran las
alternativas evaluadas y su estado:

Terreno

equipamiento

Lote 2 o]

Descripcion

Inicialmente se evalu6 la posibilidad de

utilizar este lote, considerando su
cercania con las viviendas militares qu
originalmente iban a ser abastecidas
gque es un terreno

para

considerando
especialmente dedicado

equipamiento.

La ubicacién del lote se indica con e
ndmero 1 en laFigurall

Estado

Si bien administrativamente, era factible
realizar aqui la central, se descarta por |
lejania con los edificios del lote 9, que
finalmente seran los Unicos edificios a
abastecer.

Area verde N°3

Se evalu6 la posibilidad de utilizar e
subsuelo de este terreno designado pare
areas verdes, en vista de que todos lo
demas terrenos dentro del lote 9 estaban
asignados a las edificaciones de lo
distintos sevicios.

La ubicacién del lote se indica con e
namero 2 en laFigurall

Se descarta el uso de este lote por Ig
complejidad administrativa de asignar este
lote a un uso distinto que el original.

Lote 9 & sublote
9D

Evaluados y descartados el lote 2, y ¢
area verde N°3, el Ministerio de Medio
Ambiente propone que la central térmica
sea proyectada en el lote designado pare
su edificio.

La ubicacién del lote se indica con el
namero 3 en laFigurall

Esta ubicacion se valida por el Minsiteri
de Medio Ambiente. Sin embargo, se
debe modificar en vista de la nueva
distribucion del
31.05.2016

terreno propuesta el

Lote 9 & sublote
ad

Esta ubicacién corresponde al nuewvc
terreno propuesto para el MMA.

Se considera esta como la ubicacid

definitiva de la central.

Tablall Terrenos disponibles analizados para la ubicacion de la central térmica
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Figurall Distintas ubicaciones consietadas para la ubicacion de la central térmica.

Se debe considerar que el lote finalmente asignado para la central de calefaccion esta
actualmente asignado para la Subsecretaria del Medio Ambiente de acuerdo a Resolucién
Exenta N°392 del 12 de mayo de 2015 p da irmstalacion de una oficina de la SEREMI del

Medio Ambiente, de manera de contribuir a la integracion de la comunidad de la ciudad de

Coyhaique, desde la Gestibn Ambiental, aportando desde el emplazamiento a la equidad
ambiental en el sectob .

pBrsesto que se debe gestionar con la SEREMI de Bienes
Nacionales los siguientes tramites administrativos

1. Ampliar el usodel terreno, de manera que sea factible la construccion de una central
térmica.

Generar las condiciones administrativas para que umipado pueda operar la central de
calefaccion ubicada en el lote.
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7 Calculo de demandas de energia térmica

7.1 Antecedentes para el calculo de demandas de energia térmica

7.1.1  Caracteristicas arquitectdnicas de los edificios
Unicamente se obtuvieron planos de arquétctura paralos siguientes edificios:

1 Edificio Cultura | (Centro de Creacion Artistico Infanto Juvenil Aysén) : Secuenta
con el disefio arquitecténico del edificiocon el cual seestan desarrollando las distintas
especialidades, incluyendda de eficiencia energética. La superficie a construir indicada
en la licitacion para el disefio del edificio es de 1.39d y se desarrollara en 2 pisos. Se
solicita como requerimiento que el edificio debe cumplir con los requisitos minimos de la
Certificacion Edificio Sustentable del Instituto de la Construccion.

1 Edificio ELEAM: Se encuentra en proceso de licitacion elisefio del edificiopara todas
sus especialidadesEn las bases técnicas para el disefige indica como requerimiento
una mejor envolvente que la mencionada en el articulo 4.1.10 de la Ordenanza General
de Urbanismo y Construccion. Menciona quepara cumplr con el requerimiento de 100
QP a QadE , se deben considerar sistemas de calefaccion energéticamente eficie
tes del cédigo de viviendas sustentables MINVU. La superficie construida para estei-edif
cio es de 2.443a

1 Edificio JUNJI: El edificio cuenta con el disefio argtectdnico, que incluye cuadros de
superficies y de ocupacion, pero aun no se han desarrollado las otras especialidades, por
lo que no se tiene informacién sobre el tipo de envolvente a utilizar. De acuerdo a la
planimetria, el edificio tiene una superfici¢otal construida de 1.431 &

Las plantas de arquitectura para el edificio de Cultura y de Junji se muestran en las figuras a
continuacion:
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Figural2: Planta de arquitectura del edificio del Centro Cultural. Primer piso (arriba) y segundo

piso (abajo)
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Figural3: Plantas del Edificio JUNJI, primer piso (arriba) y segundo piso (abajo)

De acuerdo a los requerimientogstipulados en elreglamento dellLote 9, las edificacionedeben
tener una demanda anual maxima & 100 Qi & Q¢ . Sin embargo,en este no especifica
la metodologia paraestimar esta demanda, por lo que podria existir una gran variabilidad en las
caracteristicas finales de la envolvente para cada edificio.

La demanda de un edificio podria ser eshada mediante el método de los grados dia, con el
cual se obtendriaun cierto nivel de transmitancia térmica para la envolvente que podr&er sig-
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nificativamente mas exigente que para un edificicen el que se estime su demanda mediante
una simulacion dindnica. En casode utilizar una simulacion dindmica para demostrar el qu-
plimiento de los 100 Q@ & e , la envolvente resultantese vera fuertemente determinada
por las horas de operacion Por ejemplo, para poder cumplir con este requisito,el edificio
ELEAM que funciona las 24 horados 7 dias de la semanaequerirduna envolvente mwcho mas
exigente que en el casoun edificio destinado a oficinas,el cual tiene un funcionamiento de 9
horas, de lunes a viernes.

7.1.2  Plan de edificacion y superficie

Unicamente se tienen fechas planificadas de comienzo de obrpara los edificios de CULT U-
RA, ELEAM Y JUNJI. Para las otras edificaciones planificadase estimaron de acuerdo a
reunionessostenidascon cada uno de los servicios. En el caso de las edificacioeasel Lote 9e y
9f, inicialmente destinadas al IND y a urCentro Deportivo, en las reunbnes sostenidase men-
ciond que no existia ningln plan dedesarrollo de estos proyectos. Seasume su construccién
para su entradaen operaciénpara elafio 2020.

Las superficies construidas de los distintos servicios se estimaron de acuerdo a los terresgs a
nados para cada uno(Tabla 6), asumiendo un factor de constructibilidad de 64%,correspm-
diente al promedio de los edificios de JUNJI y CULTURA. El plan de edificacion estimado es el
mostrado a continuacion:

Nombre Servicio Lote Afo estimado de entrada
en operacion

JUNJI Lote 9a 2017 1.452 |
Cultura Lote 9b 2017 1.394 |
ELEAM Lote 9c 2018 2.210 |
Medio Ambiente Lote 9d 2019 538* 1l
Sin asignar (prev. DEPORTIVO, Lote 9e 2020 583* 1l
Sin asignar (pev. IND)* Lote 9f 2020 640* Il
Bomberos Lote 99 2020 796* 1
SENAMA Lote 9i 2020 535* ]
SENADIS Lote 9j 2019 573* ]
SERNAM Lote 9k 2020 625* ]
Servicio de Salud Lote 9l 2019 783* ]

Tablal2: Fechas de entrada en operaciode los distintos edificios Con * se indican los edificios
en los cuales se estimo la superficie a construir.
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7.2 Etapa 1: Demanda instantdnea maxima de calefaccion distrital y
ACS

7.2.1  Supuestos para la etapa 1

Las temperaturas utilizadas para el dimensionamientiel sistema de calefaccién se seleccionan
de acuerdo a la metodologiaASHRAE 2009 Fundamental®e acuerdo a esta, se dimensiona el
sistema de calefaccion considerando una temperatura exterior minima correspondiente akpe
centil 99%, es decir, la temperatua a la cual solo un 1% de las temperaturas en un afio son
menores.

La temperatura correspondiente al criterio mencionado en el parrafo anterior, se obtienmee-
diante datos climéticos para Coyhaiquadisponiblesen el Software RetscreenlLa temperatura
exterior de disefio para calefaccién corresponde a4 3 . La temperatura de confort interior
para calefaccion se considera 2 por encima dela propuesta por losTérminos de Referencia
(TdR del Ministerio de Obras PublicasMOP), en vista de lafalta de certezaexistente sobre las
caracteristicas del edifio. Con esto, la temperatura de confort para calefaccién sera de 22

En reuniones bilaterales cotas empresas deservicios quese instalaranen los edificios en el se-
tor agricola, se detecté que no se esta tomando eronsideracionel requisito estabécido en el
reglamento del Lote 9 sobre los100 "Qdipa Qe o, que no existe una manera estandara
da de calcularlo. Es por esto que se considerara como referencia el edificio JUNJI para elmlime
sionamiento del sistema de calefaccion. En reunidon los encargados del disefio arquitectonico
del edificio JUNJI, se menciond que estos consideraran una envolvente de acuerdo a loseequ
rimientos de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccig@GUC) para la zona térmica
7, que son los mostrados a ontinuacion:

Valor U [W/m 2 K]

Techumbre Muros Pisos Ventilados
1 0.84 4 3.6
2 0.6 3 0.87
3 0.47 1.9 0.7
4 0.38 1.7 0.6
5 0.33 1.6 0.5
6 0.28 11 0.39
7 0.25 0.6 0.32

Tabla13: Requerimientos de transmitancia térmicagra los distintos elementos de la envolvente
establecidos por la OGUC.

Los requerimientos de la OGUC estan dirigidos a viviendas, pero de todas maneras son aplic
bles a edificios con otros usos.
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Las superficies de la envolvente también se determinan tomamdcomo referencia al edificio
JUNJI, de acuerdo a lo siguiente:

1 Muros: Se asume que la relacion entre el volumen util del edificio y la superficie de la
envolvente expuesta al exterior (denominada factor de compacidad) es la misma que
para el edificio JUNJ En el caso de edificios de dos pisos, se considera un factor de
compacidad de 1,9. En el caso de edificios de un piso, se considera el factor de canp
cidad del segundo piso del edificio JUNJI, que corresponde a 1,3

1 Techa El area de techos es igual alsuperficie del edificio para los edificios de un piso,
e igual a la superficie proyectada para los edificios de mas de un piso.

1 Ventanas La OGUC establece un maximo de 28% de superficie para vidrios con ua-v
lor "Yde 2,8. Se asume una superficie vidriada de 25%, igual a la que posee el edificio
de JUNJI.

1 Infiltraciones Se considerara un nivel de infiltraciones de tres renovaciones por hora (3
RAH).

Las cargas asociadas a la ocupacién de los recintos y a los pgsieléctricos, solo seran consid
radas para la simulacion dinAmica del edificio JUNJI, y no se considera para el dimensionamie
to, en vista de que no se posee informacion detallada de estas cargas para el resto de edificios.

La superficie de los edificiogue no cuenten con informacion se estimara manteniendo la misma
relacion superficie construida/superficie del terreno que para los edificios que ya cuentan con
proyecto, como se muestra en la siguiente tabla:

Sup. Construida  Sup. Terreno Relacion Sup construida / Sup t e-
EDIFICIO
O rreno
JUNJI 1.452 2.137 64,7%
CULTURA 1.394 2.115 63,3%
ELEAM 2.210 3.161 52,7%
PROMEDIO 60,3%

Tablal4: Relacién superficie construida / superficie terreno en eitifos con proyecto existente.

Para la demanda instantdnea maxima de generacion de ACS, esta se calculard de la siguiente
manera:

O 0 By T 2°Y Y
En donde

0 corresponde a la potencia instantanea de generacién de ACS
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0 corresponde al caudal instantaneo en hora puntax ¢ i &

6ry  corresponde al calor especifico del agua, que corresponde a 4,I8)’Q Q)

” corresponde a la densidad del agua. Se asumira QA o

“Y corresponde a la temperatura de agua caliente sanitaria. Se considerara 0
“Y corresponde a la temperatura de agua de red.

La demanda diaria de agua caliente sanitaria se hara de acuerdo a la cantidad de personas que
se estima utilizaran los edi€ios, y con los caudales de disefio recomendados por el Cédigocté
nico de la Edificacién de Espafia, cuyos valores se muestran en el an2d

La temperatura de agua de la red se tomard como la temperatura mima para Coyhaique me-
cionada en (MINENERGIA, 201Gue se muestra a continuacion:

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

EgEedesless 10,7 93 93 76 61 45 45 52 62 7,7 87 100

Tablal5: Temperaturas de aguade red consideradas para el dimensionamiento de la demanda
de ACS

El calculo de potencia de ACS para los distintos edificios se detalla en los siguientes capitulos.

Para hacer frente a la incertidumbre que existe con respecto a las caracteristicas ddiadj se
propone un volumen de acumulacién de agua caliente que permita hacer frente a las demandas
punta de los distintos edificios.
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7.2.2  Edificio JUNJI

Dimensionamiento de Calefaccion

El edificio JUNJI tiene una superficie proyectadd p& v q
superficies de la envolvente se determinaron a través de planimetria y son las siguientes:

, en un terreno de 2.136 &

Perimetro envolvente 252,8 a
Altura envolvente 2,5 a
Superficie (planta) 807,6 a
Area de envolvente 632,0 a
g Area de Ventanas 159,6 a
2 | % ventanas 0,3
E Area de puertas 22,5 a
o % puertas 0,0
Area de Muros 449,9 a
% muros 0,7
Volumen total 2.019,0 a
Area total de envolvente 632,0 a
Envolvente 223,0 a
Altura 2,5 a
Superficie (planta) 623,7 a
Area de envolvente 557,5 a
o Ventanas 140,3 a
%.) % ventanas 0,3
é Area de puertas 3,6 &
;'%’ % puertas 0,0
Muros 413,6 a
% muros 0,7
Volumen total 1.559,3
Area total de envolvente (incluye techumbre) 1.181,2
Factor de compacidad 1,3
Envolvente 475,8 a
Altura 5,0 a
Superficie (planta) 1.431,3 a
Area de envolvente 1.189,5 &
Ventanas 299,8 a
_ % ventanas 0,3
£ [Area de puertas 26,1 a
- % puertas 0,0
Muros 863,5 a
% muros 0,7
Volumen total 3.578,3
Area total de envolvente (incluye techumbre) 1.889,3
Factor de compacidad 1,9

Tabla16: Dimensiones de la envolvente para el edificio JUNJI, de acuerdo a planimetria.

. Las
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Como se aprecia en la tabla anterior, la superficie de la techumbre del segundo piso (6287 )

es inferior a la superficie del pmer piso (807,64 ), lo que significa que existe techumbre al
exterior tanto en el primer piso como en el segundo piso. Para simplificar esto, se asumira que
en los edificios de 2 pisos, la techumbre corresponde a la mitad de la superficie construida.

Edificio 8 JUNJI o Valor U Dif. Temp. Demanda
Superficie O :
Demandas asociadas a: wio b [°C] W]
Techumbres [W] 725,9 0,25 26,00 4,718
Puentes Térmicos Techumbre [W] 7,3 0,25 26,00 47
Muros [W] 863,5 0,60 26,00 13.471
Ventanas [W] 299,8 2,80 26,00 21.828
Infiltraciones de Aire [W] 26,00 101.445
TOTAL 141.510

Tablal7: Envolvente considerada para el edificio JUNJI

Con la envolvente presentada y considerando 3.333 grados dfase obtiene una demandade
299,9 QPG i 15. Adicionalmente, como se puede apreciar de la tabla anterior, la pate

cia requerida para el edificio de JUNJI es de 141G .

Demanda de ACS

De acuerdo a los antecedentes entregados, se atendera a un total de 132 alumnos en edjar

de los cuales 60 son lactantes y 72 son parvulos. De acuerdo a los criterios de consumo de ACS
mostrados en el anexo?22.1, para escuelas se recomienda considerar un consumo de
30 9RQW a 6 a,ecdn lo que se tiene un consumo de 396 ¢ R "QdComo no se cuenta con

la informacién de la cantidad de artefactos que consumiran ACS para determinar el caudas-in
tantaneo, se asumira que el consumo de ACS punta corresponde a un 50% del total Ideon-
sumo diario, y que este consumo de punta ocurre en un periodo de una hora.

14 Fuente:www.degreedays.netpara la estacion Balmaceda, considerando una temperatura base de 15°C
15 La demanda de calefaccion aqui mencionada no cesponde necesariamente al consumo de calefadadi, ya que no se consideran
los horarios de utilizacion de los edificios. El consumo de calefaccion se obtiene de la simulacion realizada en la sebgion
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Paradmetro Valor Unidad
Consumo diario 396 Iid
Consumo punta 198 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,06 I/'s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entre ga del agua 60 °C
Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kall
Potencia instantanea 12,8 kW

Tablal8: Demanda Instantanea para la generacién de ACS en el edificio JUNJI

7.2.3  Edificio Consejo de Cultura

El proyecto del Consejode laCultr a se denomina o0Centro paera
senta un edificio de 1.394a , en un terreno de 2.1154& . De acuerdo a lo indicado en los
antecedentes entregados, se observa que este edificio tiene un total de dos pisos, por lo que se
considerara que la superficie de techumbre es un 50% de la superficie del edificio.

Edificio 8 Cultura Superficie ~ ValorU  Dif. Temp.
. Demanda [W]

Demandas asociadas a: U Fio L [°C]
Techumbres [W] 690,03 0,25 26,00 4.485
Puentes Térmicos Techumbre [W] 6,90 0,25 26,00 45
Muros [W] 858,1 0,6 26,00 13.387
Ventanas [W] 286,0 2,8 26,00 20.824
Infiltraciones de Aire [W] 26,00 97.406

TOTAL 136.147

Tabla19: Envolvente considerada para el edificio de Cultar
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La demanda de calefaccion con estas caracteristicas es de 30W8iQ & Jé y la potencia

requerida es de 136,1Q®.

Demanda de ACS

La cantidad de ocupantes para este edificio considerada en el plan de arquitectura del edificio
considera un total de 267 ocupantes, pero se trata de usos no permanentes, debi@l uso del
edificio. Tampoco se tiene informacion sobre los artefactos de agua considerados. La ocupacién
de este edificio se asumira con la misma densidad que para el edificio JUNJI, que es el Unico
edificio que cuenta con informacion. De esta manera,esconsideran 165 personas y se utiliza un

consumode 3a ¢ Qi i edifitio administrativo) de acuerdo a lo indicado en los anexos.
Parametro . | Unidad
Consumo diario 495 Iid
Consumo punta 2475 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,07 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperat ura de entrega del agua 60 °C

Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kal/l
Potencia instantanea 15,95 kw

Tabla20: Demanda instantanea de ACS para el edificio Consejo de Cultura.

7.2.4  Edificio Adulto Mayor (ELEAM)

De acuerdo a la infornacion recopilada, el edificio cuenta con una superficie construida de

2.210 @ en una superficie de 4.193a
derara un edificio de dos pisos.

. Basadndose en los antecedentes recibidos, se céns
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Edificio ELEAM - Valor U Dif. Temp.
Superficie O :

Demandas asociadas a: )0 L [°C]
Techumbres [W] 1.093,95 0,25 26,00 7.111
Puentes Térmicos Techumbre [W] 10,94 0,25 26,00 71
Muros [W] 1.360,5 0,6 26,00 21.223
Ventanas [W] 453,5 2,8 26,00 33.014
Infiltraciones de Aire [W] 26,00 154.424

TOTAL 215.842

Tabla21: Enwlvente considerada para el edificio ELEAM

Como se aprecia de la tabla anterior, la potencia requerida es de 215@®. La demanda de

energia para este edificio es de 300, &  Jde .

Demanda de ACS

De acuerdo a las bases técnicas para el disefio del edificio, en el edificio se consideran 28 @dorm
torios para personas postradas, y 7 dormitorios para el riesde los residentes, y cada uno de los
dormitorios debe estar disefiado para albergar a 2 residentes. De esta manera, y de acuerdo a lo
indicado en el anexo22.1, la demanda de ACS para el edificio ELEAM se @38 considerando

un consumo de ACS de 550 ¢ ‘@ "Qgdor cada cama. De esta manera, la demanda de ACS es la
mostrada a continuacion:

Parametro Valor Unidad
Consumo diario 3.850,00 Iid
Consumo punta 1.925,00 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,53 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
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Temperatura de entrega del agua 60 °C
Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kal/l
Potencia instantanea 124,1 kW

Tabla22: Demanda instantdn@ de ACS para el edificio ELEAM
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7.3 Etapa 2: Demanda instantdnea maxima de calefaccido n distrital y
ACS

7.3.1 Edificio Ministerio de Medio Ambiente

La superficie del terreno para este edificio es de 848 , por lo que se asumira una superficie
construida de 506, con un edificio de un piso.

EDIFICIO MMA Superficie Valor U Dif. Temp. Demanda
Demandas asociadas a: i njt & [°C] (W]
Techumbres [W] 501,07 0,25 26,00 3.256,9
Puentes Térmicos Techumbre [W] 5,01 0,25 26,00 32,6
Muros [W] 354,2 0,6 26,00 5.525,4
Ventanas [W] 118,1 2,8 26,00 8.595,1
Infiltraciones de Aire [W] 26,00 35.365,8
TOTAL 52.775,8

Tabla23: Envolvente considerada para éfico del Ministerio del Medio Ambiente

La demanda de energia con la configuracion propuesta es de 32Q¢3Q & J3idé y la potencia
requerida es de 52,7Qw.

Demanda de ACS

Se considera un edificio de tipo administrativo, con un consumo de & ¢ Q "QwQi i é&yéaum
total de 62 personas.

Parametro Unidad
Consumo diario 185 I/d
Consumo punta 92 I

Periodo consumo punta 1 h
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Paradmetro Valor Unidad
Consumo punta 0,03 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del agua 60 °C
Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kg/l
Potencia instantanea 5,73 kw

Tabla24: Demanda Instantanea de ACS para el edificio de Medio Ambiente

7.3.2  Edificio Deportes

Si bien en reunidn bilateral sostenida con el Instituto Nacional del Deporte se sostuvo que no se
contaba con un proyecto para este lote, de todas maneras se considerard que elgim
momento habra un edificio construido en este terreno. La superficie del terreno disponible es de

910 & , por lo que se asumira una superficie para el edificio de 548 . Se asumira un
edificio de un piso, por lo que la superficie de techumla es de 5484

EDIFICIO DEPORTIVO o Valor U Dif. Temp. Demanda
Superficie | v e
Demandas asociadas a: nit e [°Cl (W]
Techumbres [W] 542,8 0,25 26,00 3.528,4
Puentes Térmicos Techumbre [W] 5,4 0,25 26,00 35,3
Muros [W] 383,7 0,6 26,00 5.985,9
Ventanas [W] 127,9 2,8 26,00 9.311,4
Infiltraciones de Aire [W] 26,00 38.313,0
TOTAL 57.173,83

Tabla25: Envolvente considerada para el edificio Deportivo.
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La potencia requerida para este edificio es de 57, Qw y la demanda es de
320 Qapa Qe .

Demanda de ACS

Para el edificio deportivo, se considera una ocupacion de 67 personas y el tipo de edificio se
considera como 0gi mnasi o6 de acuerdo a anex:
20 0 QADN QI | €& ®

Parédmetro Valor Unidad
Consumo diario | 1.336,68 | Iid
Consumo punta 668,34 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,19 I/'s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del agua 60 °C

Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kal/l
Potencia instantanea 41,4 kw

Tabla26: Demanda instantdnea de ACS para el edificio deportivo.

7.3.3  Edificio Instituto Nacional del Deporte (IND)

Al igual que para el edificio anterior, el IND asegura no tener contemplado uedificio para el
barrio civico, pero de todas maneras existe el espacio disponible y se considerara un edificio. El
Unico antecedente que se tiene sobre este edificio, es que estara ubicado sobre un terreno de
1.000 a . Con lo anterior, se puede suponer que el edificio tendra una superficie de 602

y que sera de dos pisos.
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EDIFICIO IND Superficie Valor U Dif. Temp. .
. v w Demanda A

Demandas asociadas a: ! njv e [°C]

Techumbres [W] 298,11 0,25 26,00 1.938

Puentes Térmicos Techumbre [W] 2,98 0,25 26,00 19

Muros [W] 370,7 0,6 26,00 5.783

Ventanas [W] 123,6 2,8 26,00 8.996

Infiltraciones de Aire [W] - 26,00 42.081

TOTAL 58.818

Tabla27: Envolvente consideada para el edificio del IND

Como se puede apreciar, la demanda de calefaccion es de 588w para el edificio IND. La
demanda anual calculada con el método de los grados dia es de 3MQP & JAHE .

Agua Caliente Sanitaria

Se asume un edificio de tipo administrativo, con un consumo de 8 $ @ 'QWQ1 i &e aduerdo
a sefalado en los anexos. La cantidad de personas considerada es de 72.

Paradmetro Valor Unidad
Consumo diario 217 Iid
Consumo punta 108,61 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,03 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del a gua 60 °C
Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 ka/l
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Potencia instantanea 6,8 kw

Tabla28: Demanda instantdnea de ACS para el edificio IND

7.3.4 Edificio Bomberos

El edificio de bomberos cuenta con un terreno de 1.24% , con lo cual se asume una
superficie construida de 7494 . Por el uso dado, se asumira un edificio de un Unico piso.

EDIFICIO BOMBEROS Superficie Valor U Dif. Temp. Demanda
Demandas asociadas a: { it € [°C] W]
Techumbres [W] 741,30 0,25 26,00 4.818
Puentes Térmicos Techumbre [W] 7,41 0,25 26,00 48
Muros [W] 524,0 0,6 26,00 8.174
Ventanas [W] 174,7 2,8 26,00 12.716
Infiltraciones de Aire [W] - 26,00 52.321
TOTAL 78.078

Tabla29: Envolente considerada para el edifici@le Bomberos

De lo anterior, se tiene que el edificio requiere una potencia maxima de calefaccion de T8w,
mientras que su demanda anual es de 32 GQ G s .

Demanda de ACS

El edi ficio de bomber os se consider a del
20 0 QQWQI [ ¢La arupacion de este edificio se considera de 99 personas

Parametro Valor Unidad
Consumo diario 1.977 I/d
Consumo punta 988 I

Periodo consumo punta 1 h
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Consumo punta 0,27 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del agua 60 °C

Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kg/l
Potencia inst antanea 56,5 kw

Tabla30: Demanda instantanea de ACS para el edificio de bomberos

7.3.5 Edificio SENAMA

El edificio de la SENAMA cuenta con un terreno de 836 , y se considera una superficie
construida de 503 & . Se asumirdaun edificio de un Unico piso.

EDIFICIO SENAMA Superficie Valor U Dif. Temp. Demanda
Demandas asociadas a: { nji & [°C] (W]
Techumbres [W] 498,22 0,25 26,00 3.238
Puentes Térmicos Techumbre [W] 4,98 0,25 26,00 32
Muros [W] 352,2 0,6 26,00 5.494
Ventanas [W] 117,4 2,8 26,00 8.546
Infiltraciones de Aire [W] - - 26,00 35.165
TOTAL 52.476

Tabla31: Envolvente considerada para edificio de SENAMA

De lo anterior, se tiene que el edificio requiere una potencia maxima de calefaccion de &2,
mientras que su demanda anual es de 32 P G ¢ .
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Demanda de ACS

El edificio de SENAMA se consider a del ti
30 0RQWQI | ¢éLa arupacion de este edificio se considera de 66 persas.

Parédmetro Valor Unidad
Consumo diario 199 I/d
Consumo punta 100 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,03 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del agua 60 °C

Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 ka/l
Potencia in stantanea 5,7 kw

Tabla32: Demanda instantanea de ACS para el edificio de SENAMA

7.3.6  Edificio SENADIS

El edificio del Senadis cuenta con un terreno de 898 , y se considera una superficie
construida de 539& . Por el uso dado, se asumira un edificio de un Unico piso.

EDIFICIO SENADIS Superficie Valor U Dif. Temp. Demanda
Demandas asociadas a: { it & [°C] W]
Techumbres [W] 533,76 0,25 26,00 3.469
Puentes Térmicos Techumbre [W] 5,34 0,25 26,00 35
Muros [W] 377,3 0,6 26,00 5.886
Ventanas [W] 125,8 2,8 26,00 9.156
Infiltraciones de Aire [W] 26,00 37.673
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TOTAL 56.219

Tabla33: Envolvente cosiderada para el edificiadde SENADIS

De lo anterior, se tiene que el edificio requiere una potencia maxima de calefaccion de 58®,
mientras que su demanda anual es de 320Q¢Q &  Jidé .

Demanda de ACS

El edificio de SENADI S s e consi der a del
30 0RQWQI | éLa arupacion de este edificio se considera de 97 persas.

Paradmetro

Consumo diario 292 Iid
Consumo punta 146 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,04 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del agua 60 °C
Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kal/l
Potencia in stantanea 6,1 kw

Tabla34: Demanda instantanea de ACS para el edificio de SENADIS

7.3.7  Edificio SERNAM

La superficie disponible para el edificio del SERNAM es de 9@6 , con lo que se estima una
superficie construida de 5884
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EDIFICIO SERNAM Superficie Dif. Temp.

Demandas asociadas a: { € [°C]

Techumbres [W] 582,4 0,25 26 3.786

Puentes Térmicos Techumbre [W] 5,8 0,25 26 38

Muros [W] 411,7 0,6 26 6.423

Ventanas [W] 137,2 2,8 26 9.991

Infiltraciones de Aire [W] - 26 41.109
TOTAL 61.346

Tabla35: Envolvente Considerada para el Edificio de SERNAM

De lo anterior, se observa quea potencia requerida es de 61,3Qw. Con la configuracion

propuesta, la demanda de energia del edificio se estima en 3200@3Q & ¢ .

Demanda de ACS

Se considera un edificio de tipo administrativo, con una ocupacién de 79 personas y un
consumode 3 & P QQAWQE £ W

Paradmetro Unidad
Consumo diario 238 I/d
Consumo punta 119 I
Periodo consumo punta 1 h
Consumo punta 0,03 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del agua 60 °C
Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 ka/l
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Potencia instantanea 6,6 kw

Tabla36: Demanda Instantanea de ACS para el edificio SERNAM

7.3.8 Edificio Servicio Salud

El edificio del Servicio de Salud cuenta con un terreno de 1.22& , y se considera una
superficie construida de 7364 . Por el uso dado, se asumira un edificio de dos pisos.

EDIFICIO SERVICIO DE SALUD Superficie Valor U Dif. Temp. Demanda
Demandas asociadas a: { njt € [°C] W]
Techumbres [W] 729 0,25 26,00 4.739
Puentes Térmicos Techumbre [W] 7 0,25 26,00 47
Muros [W] 180 0,6 26,00 2.807
Ventanas [W] 60 2,8 26,00 4.366
Infiltraciones de Aire [W] - - 26,00 51.457
TOTAL 63.417

Tabla37: Envolvente Considerada para el Edificio O8ervicio de Salud

De lo anterior, se tiene que el edificio requiere una potencia méaxima de calefaccion de
63,4 Qw, mientras que su demanda anual es de 32 GP G adé .

Demanda de ACS

El edi ficio de Servicio de Salud se consider a
30 0RQWQI | ¢La arupacion de este edificio se consideraeds6 personas.

Parametro Valor Unidad
Consumo diario 199 I/d
Consumo punta 100 I

Periodo consumo punta 1 h
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Consumo punta 0,03 I/s
Temperatura de entrada agua 4,5 °C
Temperatura de entrega del agua 60 °C

Cp agua 4,18 kJ/kg K
Densidad agua 1 kg/l
Potencia instantanea 8,34 kw

Tabla38: Demanda instantdnea de ACS para el edificio del Servicio de Salud
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7.4 Etapa 1y Etapa 2: Resumen demanda de energia térmica total
edificios

La demanda total de calefaccibn de manera simultanea pa el 99% de las temperaturas

minimas es el mostrado a continuacion:

Etapa Edificio Superficie Demanda Maxima Demanda maxima
construida Calefaccion Agua Caliente
O Sanitaria
JUNJI 1.452 141,51 12,8
1 CULTURA 1.394 136,15 15,9
ELEAM 2.210 215,84 124,1
TOTAL ETAPA 1 5.056 493.5 152.8
IND* 602 58,82 6,8
DEPORTES* 548 57,17 41,4
MMA* 506 52,78 5,7
2 SERNAM* 588 61,35 6,7
BOMBEROS* 749 78,08 56,5
S. SALUD* 736 63,42 8,3
SENADIS* 539 56,22 6,1
SENAMA* 503 52,48 57
TOTAL ETAPA2 4.773 480.3 137.2
TOTAL 9.828 973,8 290,0

Tabla39: Resumen agregado de las superficies construidas, las demandas maximas de
calefaccion y las demandas maximas de Agua Caliente Sanitaréaperficie estimada.

La demandh indicada en la tabla anterior no representa necesariamente el tamafo requerido de
la central, ya que debe considerarse que no todas las demandas ocurren simultdneamente, y se
deben considerar las pérdidas por distribuciéon. Esto se discute en la secciguigente.
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8 Tamafo de la central de generacion de calor

8.1 Diversidad de la demanda de energia termica

Para dimensionar el tamafale la central de generacion de calgrse debe considerar la divers
dad de las demandas. Es decir, se debe considerar que nal&s las demandas de calefaccién ni
de ACS ocurren en el mismo instante.

Como se desconocen los perfiles de demanda de calefaccibn y ACS para los edificios
involucrados en la calefaccién distrital, se utilizara literatura de referencia para establecer la
diversidad de la demanda.

Para conocer la simultaneidad de las demandas en distintos edificios, se utiliza el factor de
diversidad de la demanda, que corresponde a un valor mayor a O y menor a 1, en el que 1
significa que todas las demandas punta ocurrenedmanera simultanea y 0 significa que todas
las demandas se presentan en tiempos distintos. Asi, para dos edificios que tienen una demanda
punta de 10[kW], si ambos presentan la demanda en un mismo horario, tendran un factor de
diversidad de 1 y deberan splirse con una potencia igual a la suma de ambas demandas
(20[kwW1]), mientras que si el factor de demanda es 0,75, significa que la demanda requerida es
de 15[kW].

Para un sistema a vapor, Geiringer (1963) estableci6 un factor de 0,8 para calefaccién de
espacios y un factor de 0,65 para la generacion de ACS, y ademas establece que estos factores
pueden ser reducidos en un 10% para sistemas de agua de alta temperatura.

Por otro lado, Werner (1984) analizé los factores de diversidad en sistemas de calefacaién
agua a baja temperatura en Suecia, que resultaron estar entre 0,57 y 0,79, con un promedio de
0,685.

En vista de la similitud de la operacién de los distintos edificios, se tomaran los valores mayores
de las referencias anteriores. Se utilizar4 un valgtobal de 0,8 para calefaccion y un valor de
0,65 para la generacién de ACS. Los resultados de aplicar estos factores de diversidad de la
demanda se pueden ver en |&abla42

8.1.1 Perdidas por distribucion

La carga (o potencia) necesi debida a las pérdidas por el sistema de distribucién es determ
nada en las condiciones de operacién en las cuales ocurre la maxima transferencia de caler. E
tas pérdidas deben ser consideradas también en el dimensionamiento de la central de gener
cion de calor. La transferencia de calor en el sistema de distribucion no esta relacionada con el
factor de carga de la planta (diversidad de la demanda).
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Para estimar las pérdidas por distribucion, se deben primero calcular las propiedades térmicas
del suelo,que dependen de su composicion, su humedad, y la profundidad a la que estaran las
tuberias de distribucion. Se considera lo siguiente, basandose en ASHRAE district heating guide
y en los ensayos de mecénica de suelos realizados dentro del contexto de gsteyecto.

Parametro Valor
Contenido de humedad del suelo (ensayo) 32%

Tipo de suelo (ensayo) Limo arenoso
Conductividad térmica 13wja D
Calor especifico del suelo 1,148 "QpQ" Q)
Difusividad térmica del suelo 1,34 jQQ0
Profun didad de las tuberias 1a
Temperatura minima del suelo 533

Longitud del tramo de distribucién 542 &

Tabla40: Parametros utilizados para la evaluacion de las propiedades del suelo.
Con estos parametros, se obtienen dos difentes cargas asociadas al sistema de distribucion:

1 Una carga asociada a las pérdidas tipicas, que se calcula con la temperatura media del
suelo.

1 Una carga asociada a las pérdidas en la temperatura minima de suelo. Esta carga debe
ser incorporada al tamaid de la central de calefaccion.

Parametro Valor

Demanda temperatura media 17,8 Qo

Demanda temperatura minima 27,7 Qm

Tabla41: Demandas asociadas a pérdidas por distribucion

La temperatura promedio y minima del suelo fueron calculadas utilizando la metodologia ind
cada en (ASHRAE, 2009). Los calculos s adj unt an en formato wigita
| o_perdidas_distribucion. x| sx©6.

Las pérdidas de calor entre la tuberia y el suelo son mayores cuando la temperatura del suelo es
menor, ya que las pérdidas de calor son directamente proporcionales a laadiéncia de tempea-
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tura entre los dos elementos. La temperatura minima considerada para el suelo se calcul6 para
una profundidad de 1[m]y es de 5,3°C. La temperatura media calculada fue de 8.9°C

8.1.2 Tamafio de la central de generacion de calor

Con los pardmetos calculados anteriormente, se estima el tamafio requerido para la central. Las

demandas totales y los factores de diversidad considerados para este dimensionamiento se
muestran en laTabla42

Demanda Factor de Demanda requerida

estimada div ersidad [kW]

Calefaccion 494 0.8 395

Eg' ACS 153 0.65 99
ﬂ“cj Distribucién 28 1 28
TOTAL ETAPA 1 522

o~ Calefaccion 480 0.8 384
g ACS 137 0.65 89
L TOTAL ETAPA 2 473

Tabla42: Tamafio de la central de gneraciénde calora considerar

El tamafio de la central se aproximara al tamaficmmercial disponible mas cercano

En vista de que los edificios no entraran en operacion al mismo tiempo, se propondra uha
central de calefaccion que vaya escalandose a medidae entren mas edificios en operacion.

8.2 Demanda anual de calefaccion

8.2.1 Simulacién del edificio JUNJI

El comportamiento de la demanda de calefaccion del edificio de la JUNJI se realiz6 a través de
una simulacién dinamica utilizando el software Design Builder.

Las condiciones de borde fueron las siguientes:

1 Se considera calefaccion a 22°C, para todos los recintos excepto cocinas. No se-(
sidera enfriamiento.

1 El horario de operacion de todos los sistemas (iluminacion, personas, equipos in
nos y calefaccion) e considera de 8 am a 7pm y de lunes a viernes para todo el afic

1 La cargainterna de equipos en salas de clases es de[¥m?]; oficinas 15[W/m?Z].
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1 Lainfiltracién se fijo en 0,5 c/h para todo momento (8760 h/afia)

1 La carga de ocupacion segun cuadro decupacion en plano de arquitectura ( 1,t
mz2/persona en salas; ?2/persona en oficinas; 15m?/persona en cocinas)

1 Solo 4 ciudades poseen la informacién climatica registrada en un periodo de afias
ficiente para ser considerada dentro de los archivos mlaticos que generalmente uit
lizan los software de simulacion. Estas corresponden a Antofagasta, Santiago,ne:
cepcién, Punta Arenas. Se escoge Punta Arenas como punto de partida.

M La ventilacion de referencia se considera de acuerdo a ASHRAE 62.1
9 Lailuminacion de referencia se considera de acuerdo a ASHRAE 92007

Como resultado de la simulacién, se obtuvo una demanda de calefaccion para el edificio de
153.852 "Q3¥cde . Al sumar esta demanda con la de agua caliente sanitaria y considerando la
superficie del edificio de 1.452a , se tiene una demanda unitaria de 106Qa3Q &

Los perfiles de demanda horarios para cada mes se muestran en la figura siguiente, desde enero
hasta diciembre
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Figural4: Perfiles de demanda horaria de calefaccion mensuales, para el edificio JUNJI.




55

Con las suposiciones realizadas, se observa que los horarios de mayor demanda corresponden a
la hora de comienzo de funcionamiento del edificio a las 7 am.

8.2.2 Todos los edificios

El consumo de todos los edificios que no fueron simulados en el software dinamico, se cadeul
ron utilizando el método de los grados dia de calefaccion. El consumo de energia se calcula de
la siguiente manera:

x 10000

c-| €

&)
0

c| €

W
0
En donde

0 corresponde al consumo de energia en unidades de»'Q

— corresponde al coeficiente de pérdida de calorgra los distintos elementos de la envolvente

y asociado a los recambios de aire.

"O'0 '@orresponde a los grados dia de calefaccion para la localidad.

Los grados dia considerados para el célculo del consumo de energia se obtienen de la pagina
www.degreedays.net gue tiene acceso a una estacién meteorolégica en Coyhaique. Se comsid

ran los grados dia de calefaccién correspondientes al afio 2015, que suman un total de 3.333.

Como muestra de la incertidumbre que genex el no especificar como se debe cumplir el regu
rimiento de los 100[kWh/m2 afio] del reglamento, se calcula la demanda utilizando el método
de los grados dia para el edificio Junji, que da como resultado una demanda de
435.370[kWh/afio], comparado con los 53.852[kWh/afio] que se obtuvieron en la simulaicén.

Se debe considerar que este consumo de energia esta sobreestimado en comparacion con los
resultados obtenidos a través de simulacion, ya que los grados dia de calefaccion se calculan con
las temperaturasde todo el dia, incluyendo las temperaturas nocturnas en las cuales los edificios
no estan siendo utilizados, y los fines de semana. Para resolver esto, se tomara como referencia
el edificio JUNJI, en donde la demanda de energia obtenida a través de singida resulta ser un
35% de la demanda obtenida a través de los grados dia de calefaccion, y ademas se agrega un
15% de consumo adicional como factor de seguridad. Este factor se aplicara para todos los-ed
ficios de los cuales no se tiene informacion, a egpcién del ELEAM, ya que tiene una operacion
24 horas del dia, los 7 dias de la semana.


http://www.degreedays.net/
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Demanda Calefaccion Demanda Calefa c- Consumo
Edificio Estimada HDD cién estimada Demanda~ ACS Total
[kWh/afio] [kWh/afio] [kwhiafio] [kwWh/afio]
— JUNJI 435.370 217.685 6.635 224.320
% CULTURA 418.871 209.436 8.294 217.729
i ELEAM 664.064 664.064 90.309 754.373
TOTAL ETAPA 1 1,518,306 1.091.185 105.237 1.196.422
IND 180.960 90.480 3.545 94.025
DEPORTES 175.902 87.951 30.121 118.072
MMA 162.371 81.185 2.979 84.164
Ng SERNAM 188.737 94.368 3.463 97.831
uﬁj BOMBEROS 240.216 120.108 41.134 161.242
S.SALUD 195.110 97.555 6.068 103.623
SENADIS 172.964 86.482 4.443 90.925
SENAMA 161.447 80.724 4.147 84.870
TOTAL ETAPA 1 1.477.707 738.853 95.898 834.752
TOTAL 2.996.013 1.839.039 201.135 2.031.174

Tabla43: Tabla resumen de consumos de calefaccion para los distintos edificios.

8.3 Escalamiento y andlisis de sensibilidad

8.3.1 Escalamiento

Se realizaron reuniones con los distintos serviciosug tendran edificios dentro del sector
asignado, y solose tienen fechas aproximadas de inicio para tres proyectos: Cultura, JUNJI y
ELEAM. Se considerara un escalamiento de la siguiente manera:

Afo de Demanda Demanda Total
Etapa Edificio Entrada en Calefaccion ACS [KW] Demanda
Operacion [kW] [kW]
JUNJI 2017 141,51 12,8
- CULTURA 2017 136,15 15,9 674
ELEAM 2018 215,84 124,1
PERDIDAS 2019 27,7
IND 2020 58,8 6,8
DEPORTES 2020 57,1 41,4
MMA 2020 52,8 57
N SERNAM 2020 61,3 6,7 617.4
BOMBEROS 2019 78,1 56,5
SERVICIO 2020 63,4 8,3
SALUD
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SENADIS 2019 56,2 6,1
SENAMA 2017 52,5 5,7

Tabla44: Etapas consideradas para la entrada de edificios en el barrio civico

Sin embargo, es necesario considerar que indepdientemente del método utilizado, se requiere
ponderar la suma de las demandas maximas de los edificios por un factor de diversidadie
demandas de consumo. Este considera el efecto de que no todos los edificios tendran s d

manda maxima al mismo tiempoy por lo tanto, el sistema de distribucion y generacién se debe
dimensionar para una demanda maxima menor a la suma de las demandas maximas de cada
edificio.

Afio de Demanda Demanda Total
Etapa Edificio Entrada en Calefaccion ACS [KW] Demanda?’
Operacion [kwW]
JUNJI 2017 141,51 12,8
- CULTURA 2017 136,15 15,9 521.8
ELEAM 2018 215,84 124,1
PERDIDAS 2019 27,7
IND 2020 58,8 6,8
DEPORTES 2020 57,1 41,4
MMA 2020 52,8 5,7
SERNAM 2020 61,3 6,7
N BOMBEROS 2019 78,1 56,5 473.4
SER\CIO 2020 63,4 8,3
SALUD
SENADIS 2019 56,2 6,1
SENAMA 2017 52,5 5,7

Los equipos a proponer para este escalamiento dependeran de la disponibilidad de tamafos que
exista en el mercado.

8.3.2 Andlisis de sensibilidad

Como se mencion6 anteriormente, no exig certidumbre sobre las caracteristicas finales de los
edificios, particularmente en aquellos edificios correspondientes a la etapa 2. Es por esto que se
realiza un andlisis de sensibilidad con respecto a las variables mas criticas, que se estiman son las
siguientes:

1 Demanda de Agua Caliente Sanitarid.a demanda de agua caliente sanitaria en general
es la que produce las mayores demandas puntas debido a su simultaneidad cuando se
trata de hogares. Para el dimensionamiento visto anteriormente, se considegdie no

16 District Heating Guide ASHRAE (2013)
17 La demanda estipulada en esta columna corresponde a la suma de las demandas, ponderadas por el factor de diversidad.
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existirian grandes demandas de ACS de manera simultdnea debido a las diferentes cara
teristicas de los edificios y a su uso principalmente como oficinas. Se evaluard para la
sensibilidad el dimensionamiento asumiendo que las demandas puntas ocurren pe-
riodos de 30 minutos, en vez de periodos de 1 hora como se asumio en los calculos a
teriores.

1 Envolvente Se analizaran las demandas maximas de calefaccion utilizando una envoive
te de acuerdo a los TdRe del Ministerio de Obras Publicas, y reducieramivel de infi-
traciones mas renovaciones a un total de 1,5 por hora.

Se tienen entonces 3 escenarios:

Escenario Descripcion

Escenario pesimista Envolvente de acuerdo a lo mencionado en las secciones anteriores, y demanda peak
agua caliente sanitariazen 30 minutos.

Escenario optimista Envolvente mejorada de acuerdo a TdRs y con menor nivel de infiltraciones, y demar
de ACS de acuerdo a lo calculado en las secciones anteriores.

Escenario esperado Demanda de calefaccién y ACS de acuerdo a lo calcdiaen las secciones anteriores.

Tabla45: Etapas consideradas para la entrada de edificios en el barrio civico

Al considerar una demanda de agua caliente sanitaria en un periodo de 30 minutos, se tiene
que la demanda total de ACS amenta de 290 'Qw a 505 Q. Esto significa que el tamafio de
la central, incorporando el factor dediversidad es de 1.130 Q.

En el caso de la envolvente, si se consideran los requerimientos de los TdRe del Ministerio de
Obras Publicas, y se reduce el nivel defiltraciones, se tiene que la demanda para los edificios
es de 583Qm, con lo que el tamafio de la central incorporando el factor de simultaneidadap
saria a ser de 680Qw.

De esta manera, se puede establecer que bajo los distintos escenarios, queagiafio de la cen-
tral podria estar entre 680°Qw y 1.130 Q. Para hacer frente a esta incertidumbre, se plantea
un volumen de acumulacion que sea instalado en la primera fase, pero que permita tener una
potencia de reserva para enfrentar las horas puas cuando ya estén operando todos los edif
cios. El dimensionamiento de este volumen de acumulacion se muestra a continuacion.

8.3.3  Estanque de inercia

El estanque de inercia se dimensiona para poder hacer frente a las demandas pudéalas dos
etapas del proyeto, y para lograr una mayor uniformidad en la operacion de la caldera. Este
estanque se dimensiona de manera que pueda volver a estar operativo luego de una hora-de
pués de vaciarse.
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Se considera que el estanque almacena agua a 90°C y 6 bar, de acuerdtaa temperaturas de
trabajo de los equipos cotizados para este proyecto. La temperatura nominal de retorno para el
sistema de distribucion es de 20°C menos que la temperatura de ida. Es asi que se considerara
una temperatura de retorno de 70°C. El dimensimamiento se realiza de acuerdo a la metodo}

gia explicada en la Guia Técnica para Agua Caliente Sanitaria Central.

Se iteraron varios tamafios de estanques de acumulacién, de manera de proponer un tamafio
gue tuviera un tiempo de recuperacibn menor a una ha. Se opta por un estanque de
24.000 & 0, ide acuerdo a lo mostrado a continuacion:

Parametro Valor Unidad
Temperatura almacenamiento 90 [°C]
Temperatura retorno 70 [°C]
Diferencia de Temperatura 20 [°C]
Potencia de la caldera 500 [kW]
Volumen 24.000 I
Factor de uso acumulacion 0,71

Energia disponible en acumulacior 975 [kwh]
Tiempo de recuperacion 0,49 [h]

Tabla46: Parametros considerados para el tamafio del tanque de acumulacion

8.4 Analisis de demanda en Coyhaique

Sibien el proyecto desarrollado en el presente informe abastece a edificios publicos, se realizd
un analisis de la demanda en Coyhaique, pdas siguientegazones:

1 El proyecto inicial contemplaba suministrar calefaccion y agua caliente sanitaffeCS)a
viviendas. Sin embargo, elproyecto final s6lo contemplé suministrar a los edificios publ
Cos.

1 El proyecto tiene como finalidad ser un piloto que permita replicar este tipo de solaei
nes a una escala mayor, que incluiria a edificaciones del sector residen@amercial,en-
tre otros.

La falta de informacion por parte del mercadodificulta al al usuario final sobre lasventajasal
mejorar el confort interno de sus viviendas y reducir externalidades como la emision material
particulado. Esta desinformacion dalta de racionalidad de los agentes econémicos, se puede
inferir a partir de la disponibilidad a pagar por energia térmica en la ciudad de Coyhaique, como
lo indica laTabla47.
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No 20
Si 36

Tabla47: Disponibilidad a pagar por ACS y calefaccién en la ciudad de Coyhaigtse.

El estudio de mercado mostré una disponibilidad a pagar normalizada de 20 [$/kWh] para eal
faccion, sin alcanzar confort. El término nanalizado se utilizé para distinguir el hecho de que,
debido a restricciones presupuestarias, la poblacion optaba bajar sus condiciones de conéart
vez deinvertir mas para lograr una condicion de confort. En el caso de que se asuma confort, el
precio aséende a 36 [$/kWh]. Este ultimo valor sigue siendo bajtomando en consideraciéon que

el costo marginal de producir calor, con chips de lefia en Coyhaique, es de alrededor de
35 [$/kWh].. El valor de las externalidades anuy similara la disposicién & pago por calor por
parte del mercado, es deciren términos agregados una fuente limpia de energia podria costar
el doble y seguiria siendo econémicamente logica.

18 Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo a lo mostrado en el ane2@.3
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9 Evaluacion y seleccion de tecnologias para el
sistema de calefaccion distrital

9.1 Descripcion de | as tecnologias

Mediante el andlisis de las tecnologias y modelos obtenidos en la seccién de antecedentes,
sido posible proponer una serie de modelos de calefaccion que presentan bajos costos nivelados
de energia. Con ello, y tomando en cuenta los obj@&tos del proyecto, se han evaluado las pr
puestas y se ha sugeridona que se adaptaen mayor gradoa especificacionesequeridas

A patrtir de lo anterior, se efectuaron los siguientes pasos:
1. Se propusieron tres sistemas de CD.

2. Cada sistema se describié dforma general, explicando la tecnologia utilizada, su mas
lo de gestion y su plan de escalabilidad.

3. Para cada sistema, se evaluaron cuantitativamente los costos nivelados de energia, las
emisiones de CQequivalentes y el consumo de exergia.

4. A si mismo seevaluaron cualitativamente otras variables de interés como: el fomento a
la economia regional, generacion de otras emisiones, la existencia de proveedores y la
complejidad en su planeacién, operacion, gestion y escalabilidad.

5. Con la informacion anteriorse realizo un analisis FODA de las 3 variantes.
6. Finalmente se realiz6 una sintesis de los resultados y se propusieron recomendaciones

En el siguiente capitulo, se describe y evalua tres distintos tecnologias de la calefaccion distrital:
Calefaccion Centrdizada, Cogeneracion y Red de Anergiéo energia incapaz de ser transforar
da en energia mecanica).

9.1.1 Calefaccion Centralizada
Descripcion técnica

El sistema propuesto se basa en una caldera de biomasa la cual podra ser alimentada con una
amplia gama de biomasa (astillas, pellets, raleo, etc.) y distintos contenidos de humedad, con el
fin de accedera menores costos marginales de produccion de calor. La caldera se dimension6
para satisfacer la totalidad de la demanda térmica de la primera fase (513 [kKWasemisiones

de MP deberan ser menores a 20 [mg/fN].

En este sistema, se consideran tres circuitos diferentes:
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1. Circuito primario de la sala de caldera, que va entre la caldera y los intercambiadores de calor e
tregando calor a los estanques de acumulacion

2. Circuito de distribucién, que va entre el intercambiador de calor y las subestaciones que aleast
cen a los distintos servicios

3. Circuito que va entre la subestacion y el interior de los edificios.

A la vez se instalaran estanques de acumulacién con una gacidad de 24.000[lts], equivalente
a unos 970[kWh]. De este modo se aumenta el factor de planta de la caldera y se cubre lad
manda de la segunda fase. Hluido caliente seréa transportad a través de un sistema lineal de
distribucion cubierto a aproximadamente 1[m] de profundidad. En el punto final de consumo
(edificio o complejo de edificios)se ubicara una subestacion de transferencia de calor, donde se

realizar8 |l a oventadéd de cal or, como se indica

»
«

»

\ 4

™

Figural5: Ejemplo de subestacion de distribuciéf

Mediante intercambiadores de calor, se proporcionara la calefaccién y el ACS demandada. De
esta forma, el fluido caliente del sistema de distribucion, sera solo un fluido de trabajo, que
transportara el cdor de la caldera hasta cada consumidor y no un insumo. El sistema de control
de la subestacion, proveerd mediadas contra la legionella, como la recirculacion nocturna de
agua a temperaturas mayores de 60°C.

Con el fin de minimizar los costos operativos,en particular los relacionados con el consumo
eléctrico, se propone un sistema de distribucién de flujo variable con controladores de presion
diferenciales,asegurandoel balanceo hidraulico de la red posibilitado a su vez,bajas tempea-
turas de retorno, minimizando las pérdidas térmicas.

A pesar de que el alcance de este proyecto no incluye la definicién de equipos de emisién de
calor al interior de cada edificio, se deja de manifiesto que mientras menor sea la temperatura

19 Fuente: www.danfosscom

€
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gue se necesite, mayor sera laficiencia del la red de distribucion de calor. A modo de ejemplo,
el estado del arte en sistemas distritales, propone temperaturas de 70°C de ida y 30°C @e r
torno.

Descripcion del modelo de gestion

Cada intercambiador de calor poseera un medidor de eneigtérmica de tiempo real, que enw-

ra informacién, tanto al sistema de control de la red de distribuciGncomo al de gestion de la
planta. La informacion, de forma agregada del consumo y la generacion, serd utilizada para
identificar ineficiencias y perntir el mejoramiento continuo del sistema. Ademas, para poder
hacer el seguimiento a mejoras de eficiencia energética, la informacion del consumo de cada
punto de venta estara disponiblgpara losusuarios a pedido, con una resolucion minima de una
hora. Laoperacion del sistema sera concesionada al privado que asegure los menores cods
energia.

Descripcion del plan de escalabilidad

La escalabilidad se alcanzara mediante la instalacién del estanque de acumulacion. Este debiese
suplir la potencia de la sgunda etapa (aproximadamente 460 [kW] en un periodo de una hona

En la eventualidad de que completada la segunda fase, se notase que el sistema no puede suplir
el agua a la temperatura deseada, se instalara una caldera a GLP, con una potencia a determ
narse con los datos reales de operacion. La eleccion de GLP se debe a que sus costos de inve
sién son bajos, comparados con otras tecnologias, lo que se adecla a una utilizacién esporadica.

9.1.2 Cogeneracion
Descripcidn técnica

El sistema de cogeneracién utilizarka misma retérica que el sistema de calefaccién centralizada,
pero con la salvedad de que el sistema ademas de producir calgenerara energia eléctrica.

Este estar4 compuesto por una caldera con iguales requerimientos que para el sistema de-cal
faccion centralizada; un sistema de cogeneracion, para satisfacer la demanda eléctrica hase
estanques de acumulacion de energia. La finalidad de utilizar un sistema de cogeneracién d
mensionado Unicamente para la demanda eléctrica base, es mantener los costescdpital bajos

y aumentar los factores de planta de la central de cogeneracion, lo que se logra mediante los
estanque de acumulacion y seleccionando una caldera de costos moderados que cumpla con los
requerimientos del PDA.

Demanda eléctrica

Se estimé lademanda eléctrica para la posibilidad de incorporar un sistema de cogeneracion en
la segunda etapa de construccion del barrio civico. Para el célculo de la demanda eléctrica se

tomo el indice de intensidad de consumo eléctrico para oficinas del informenfa | del o0 Cal

Comercial EndUs e Sur vey, 200606 y se contrast - con

el
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Usos Finales y Curva de Oferta de Conservacion de Energia en Establecimientos Asistenciales de
Chile, 20106. Est e val oentexlOlkWh/smpadiocl.de a apr oxi me

El perfil de demanda eléctrica se obtuvo de (PRIEN 2006), que representa el perfil tipico de un
edificio publico, como se muestra en l&Figural6. Al asumir este perfil, y la demanda elédca
de 100 [kWh/ m2 afio] se tiene lo siguiente:

Horas de demanda base (33% de la demanda maxima):
i Para 52 semanas, se tiene n 4.836 horas en demanda base:
0 Enlos 5 dias habiles de la semana funciona
0 9 horas en demanda base, de 0:00 a 6:00 y de 21:00 a200
1 Los fin de semana funciona:
0 24 horas en demanda base
Horas en demanda maxima (100% de la demanda maxima estimada):
9 Enlas 52 semanas, se tienen 2.080 horas funcionando a demanda maxima:
o 8 horas al dia, de lunes a viernes, se 09:00 a 17:00
Horas en de manda de transicion (67% de la demanda maxima estimada):
1 Enlas 52 semanas se tienen 1.844 horas de funcionamiento
0 7 horas en transicion, de 06:00 a 09:00 y de 17:00 a 21:00

Se utiliza la herramienta solver de Excel para estimar que demanda por metro cusdly cumple
gue al funcionar en los regimenes presentados anteriormente, se obtiene una demanda de
100[kWh/m?2 afio]. El resultado obtenido es 20w j & Jdé . La demanda en horario base es de
7 [W/m?] y la demanda promedio en transicion es de 13,5[W/&

100% =~ -\
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80% / \

/ \
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50% / \
40% f \
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Figural16: Perfil de demanda eléctrica considerado.
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De esta manera, las demandas eléctricas maximas para los dist edificios son las mostradas a
continuacion:

Edificio SuperficieDconstruida Demanda Maxima Eléctrica
JUNJI 1.452 29
bS] CULTURA 1.394 28
ELEAM 2.210 44
TOTAL Etapa 1 5.056 101
IND 602* 12
DEPORTES 548* 11
MMA 506* 10
~ SERNAM 588* 12
© BOMBEROS 749* 15
S. SALUD 736* 15
SENADIS 539* 11
SENAMA 503* 10
TOTAL Etapa 2 4.773 95
TOTAL 9.828 197

Tabla48: Demandas eléctricas maximas estimadas para cada edificio
Descripcion del modelo de gesti 6n

Al igual que en el caso anterior, el sistema se defini6 como un monopolio natural. La venta de
calor, por medio del operador, se realizarda del mismo modo que en el sistema de calefaccion
centralizada.El desafio corresponderia a integrar la generacion e léctrica dentro del m o-
delo de negocio del operador. El caso sencillo, pero ineficiente, es la venta de energia eléctr
ca al sistema eléctrico de Coyhaique. Ineficiente, debido a que el precio de venta sélo contabiliza
el precio nudo y no la distribucién elcual, especificamente para este sistema mediano, equivale
aproximadamente a un 50% del costo de la energia eléctrica suministrada por la distribuidora.
Los ingresos por venta de energia eléctrica se utilizarian para bajar los costos de la produccién
de cdor. Una opcién mas interesante seria, que el operador del sistema de cogeneracidmtia
bién suministrara servicios eléctricos para todos los edificios adheridos. Esta compafia da-serv
cios de energia (ESC(or sus siglas en ingles) tomaria la funcién deessun gran cliente para
Edelaysen Es decir, para todos los edificios ddlote 9, solo se utilizaria un Gnico empalme de
mayor capacidad, en el cual se contabilizarian todos los consumos eléctricos mémo Lote. La
ESCO entonces puede distribuir la ele@tidad generada y/o adquirida a través de tableros elé
tricos dedicados a cada edificio, que le permitan monitorear por separado los consumos eléctr
cos de cada uno. De esta manera, el gasto en electricidad de los edificios se distribuiria de
acuerdo al ®nsumo eléctrico de cada usuario. La ventaja es que la ESCO venderia la energia
producida por la central de cogeneracion al mismo precio que el de la distribuidora, aumenta

do las ganancias de la ESCO en un 100%n comparacioncon el caso de venta directa la dis-
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tribuidora. Esta ganancia, al igual que en el caso anterior, se utilizarian para reducir los costos
relacionados a la venta de calor.

Descripcion del plan de escalabilidad

En este caso existen dos caminos segun el combustible a utilizar en la cahtte cogeneracién

En el caso de que se utilice GLP, al igual que en la calefaccién centralizada, la escalabilidad se
plantea inicialmente mediante la instalacion de una caldera a biomasa de 500 [k\Vy estanques

de acumulacién. Al aumentar la demanda, e las fases siguientes, se instalara la central de-c
generacion de una potencia eléctrica de 75 [k\Y, igual a la potencia base esperada. Esta central
de cogeneracion se espera que debera tener un factor de planta del orden de un 80%, deapl
zando a la caldera a pellets parads horarios punta. Si se desease utilizar biomasa para cogen
racion, la unica opcién que se acomoda a las escalas de este proyecto, es la gasificacion. Las
centrales de cogeneracién a partir de biomasa y turbinas ORC mas pequefas defteado, an-

dan en torno a 1 [MW,] y 300 [KW,%*. Sin una demanda eléctrica base de tales dimensiones,
esta tecnologia no se justifia para ser evaluada.

9.1.3 Red de Anergia
Descripcidn técnica

Una red de anergia se podria describir como un sistema cerrado detdisucion de calor de baja
calidad (baja temperatura), para ser utilizado por bombas de calor. Una bomba de calor, como
indica su nombre, mueve o bombea calor de una fuente a un sumidero. Este movimiento de
calor necesita de trabajo mecanico el cugpor lo general es aportado por energia eléctrica. Para
los efectos aca presentes, la calidad sera sinbnimo de temperatura. Este sistema de distribucion
permitira que distintos actores participen de forma dinamica, es decir, que puedan tanto extraer
como inyecta calor de manera simultdnea. De esta forma se pueden incluir diversos actores
como por ejempla supermercados, que necesitan frio y emiten calor; viviendas, quequieren
calor y expelen frio; o cogeneracidn con geotermia de baja entalpia

Mediante la ex@vaciéon de pozos profundos, se pronostica extraer agua 12°C con un caudal de
15 [I/s]. El agua servira de fluido de trabajo en la red de distribucion &l igual que en los casos
anteriores, poseera un balanceo hidraulico para el correcto funcionamiento dies subestaciones.
El calor transportado por el agua a 12°C, sera utilizado en cada edificio como fuente de anergia
por bombas de calor aguaagua, las cuales subiran la temperatura del agua a la deseadaneo
sumiendo energia eléctrica. Esta temperatura pde ser baja como 30°C, para sistemas de am
sion de calor por loza radiante, o llegar 60°C para convectores. Es de preferencia que cadaiedif
cio instale su propia bomba de calor y sistema de emision de calor debido a qui otra forma,

20 | os tamafios mencionados aqui son los que se encontraron degsude una consulta amplia a diversos proveedores de calderas de
biomasa, tanto a nivel nacional como a nivel internacional.
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todo el sistema esaria dimensionado para el peor caso y se aumentaria innecesariamente el
consumo eléctrico.

La eficienciade una bomba de calor se mide por el coeficiente de desempefio o COP, por sus
siglas en inglé&. Un COP de 6 significa que el consumo de energia elédtra es 1/6 de la ene-
gia térmica generada, o visto de otro modo, lo que se pagara por energia térmica sera sélo 1/6
del monto a cancelarse si se utilizasen resistencias eléctricasapaalentar el agua. EI COP no es
lineal respecto a la temperatura de la ferta de anergia, por el contrarig posee caracteristicas

hi perb-licas. Una red de anerg2a a Ip&akdificipsu e de
equipados conlosaradiante y sistemas de ACS a 45°C. A su velps sistemas con demandas de
altatemper at ur a, poseer 8&8n bajos COPOGs, aumentiando

ca. De esta forma se premia el buen disefio (losa radiante, ventilacion descentralizada, Ceef
ciente Global de Transferencia de Calor < 0.35 [W/#K], intercambiadores de calr para ACS a
45°C, etc.) y se motiva al mercado a realizar analisis de sistemas, en lugar de mejorar cada-equ
po por separado.

Descripcion del modelo de gestiéon

Los costos por intercambiar calor con la red de anergia corresponderdhcasto nivelado de
energia del sistema, considerando la red de distribucion, los pozos y la operacién y maiiten
miento. Cada edificio debera pagar sus cuentas de energia eléctrica por separado.

Escalabilidad

Debido a que no presenta mayores economias de escala, la potenda la red de anergia se
puede ajustar con el tiempo. En el caso del Lote 9, se planea una red de anergia para se-d
manda total, asumiendo un COP de 6, es decir, debe aportar al menos 920 [kW] al finalizar la
segunda etapa. Esto requiere que en cada fase s&traigan 31 [I/s]de los pozos. Una vez terra
nado el Lote 9 la red de anergia puede crecer desde éste a otros polos de acuerdo a las neces
dades de calor y sinergias presentes, hasta alcanzar todo el predio del sector Escuela Agricola, si
se desease. Esportuno mencionar que la red de anergia también podra ser utilizada por -

bas de calor aguaaire o inclusive unidades Split en el caso que no existan sistemas hidronicos.

21 Coefficient of Performance
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9.2 Evaluaciéon de las tecnologias

9.2.1  Costos de los energéticos disponibles en Coyhaique

Para la evaluacion de las distintas tecnologias, se requiere primero conocer cual es el costo de
los distintos energéticos disponibles en Coyhaique.

Electricidad

La distribuidora localde energia eléctricaes Edelaysén, la cual pertenece a dos holdingie
inversion internacionales Ciddor Holding SpA y AndesCan SpA, vende alrededor de 140
"OWXcde y posee 42 mil clientesSus tarifas se muestran en leabla resumen, a mayo del afio
2016.

Tarifa 22 Cargo Valor

BT1 (residencial) Cargo fijo 1.402 A
Energia Base 154 A QuQ
Energia Adicional Invierno 269 A QuQ
Cargo Fijo 2905 A
Energia Activa 73 AQWQ

BT/AT 4.164.254.3 Demanda Hora Punta 16.226 A Qw
Demanda Maxima Leida 9.032 A Qw

Tabla49 Principales cobros de la tarifas eléctricas BT1 y AT/BT4 en Edelaysén a mayo dé 20

Por la dimension de los edificios, se espera que la mayoria de ellos opte por tarifas no
residenciales, las cuales tienen cobros diferenciados por energia y por potencia; para este ultimo
cobro ademas se hace una distincion entre la potencia utilizadaichnte la hora punta y fuera de
hora punta. Dependiendo de como los consumidores hacen gestién del uso de energia, el cobro
final por el consumo de electricidad puede variar significativamente entre dos edificios con
caracteristicas similares.

Para conoce el costo final por unidad de energia @ qgue pagaréan electricidad los distintos
edificios, este se estima de la siguiente manera:

En donde

22 No se indican los costos para lamrifas BT2 / AT2 / BT3 / AT3, ya que son tarifas que cada vez estan mas en desuso, debido a su
poca conveniencia en términos econémicos.
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@ : corresponde al costo unitario por energia que pagaran los usuarios. E§ “QaQ.
&) : corresponde al costo por potencia en hora punta. EMA .

&) : corresponde al costo por demanda méaxima leida. EA .

© : corresponde al costo por energia activa. ER\ .

Q : corresponde a la energia activa consumidaQaiQ

En vista de que no se tienen antecedentes de la facturacion eléctrica de los edificios, el costo por
energia eléctrica, se determiara asumiendo un perfil de demanda de un edificio publics, y se
obtiene un costo de 134,8A "QQ. Los detalles del calculo se muestran en el ane28.6

Combustibles

Se analiz6 el costo de los distintos amgéticos en Coyhaique para poder evaluar los precios de
venta de energia que resultan atractivos para los usuarios de la calefaccion. Los costos de los
distintos energéticos se estimaron utilizando las fuentes referenciadas en Tabla 50 y se
utilizaron los poderes calorificos del Balance Nacional de Energia para estimar el precio por
unidad de energia.

Energético Precio por unidad de  Fuente

Gas Licuado de Petréleo CNEOJ Precios GLP

Petréleo Diesel CNEDO® Precios de combustibles liquidos.
Kerosene CNE®S Precios de combustibles liquidos.
Lefa SERNA® Precio lefia certificada Temuco
Chips de Madera Centro de Biomasa Coyhaique

Pellet DIN Plus Patagonia Pellet (ECOMAS)

Tabla50 Precios de los distintos energéticos a diciembre de 2015

Evolucién de los p recios de energéticos

A modo de antecedente se presentan los costos hiéticos para la lefia, GLP y el dieseNo
existen registros de precio historicos para lefia certificada en Coyhaique, sin embargo, al
comparar el precio de la lefia seca entre CoyhaigueTemucq se aprecia unafuerte similitud en

los precios.En 2012, el precio de la lefia no certificada en Temuco correspondia a entre 26.000
33.600 [CLP%*, mientras que para Coyhaique entre 20122013, se mantuvo entre los 26.000
31.000 [CLP?%. Por lo anterior, se considera que el precio de lefia certificada en Coyhaique es
aproximadamente igual a la de Temuco.

23 ( PRIEN 2006)
24 Sondeo de precios de lefia, SERNAC (2012)
25 Precios de lefia en la comuna de Coyhaique, periodo 2012013, Infor (2013)
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Figural7 Precio histérico de lefia certificada en Temueo.
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Figural8 Precio histérico de GLP en Coyhaiqtie

26 Elaboracion propia en base a la informaciéon de precios publicada por el SERNAC para la comuna de Temuco
27 Elaboracion propia en base a precios histéricos de combustible publicados por el Ministerio de Energia
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Figural9 Precio historicodel diesel en Coyhaiqué.

Si bien para lograr una estimacion de los costos futuros de los distintos combustibles se requiere
de un analisis mas profundo, se puede observar de las figuras anteriores que existe una
tendencia al alza en el precio de los cobustibles fésiles, mientras que en el caso de la lefia el

precio ha sido mas bien constante.

9.2.2 Costos nivelados de produccion de energia

El costo nivelado de energ2a o O0levelized cost

mente para comparar el co® de la produccién de energia eléctrica, entre distintas tecnologias.
Se mide en [$/kWh] e indica el valor minimo al cual se deberia vender la energia para que dicha
tecnologia sea rentable (VAN=0). En este caso, la expresion se utilizé para determinaniglimo
valor de venta de la energia térmicahaciendo al sistema de calefaccion distrital rentable desde
el punto de vista del estado Es decir, con una tasa de descuento de un 6% y un horizonte de
evaluacion de 20 afios, igual a la vida util de una caldar Su calculo se muestra a continuacion.

550 ‘0¢ DOYO O 0
ouv 7
Y X @O0 -

en donde:

28 Elaboracion propia en bae a precios histéricos de combustibles liquidos publicado por el Ministerio de Energia.
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6 0 CCosto nivelado de la energia, enA QaQ

"O¢: tnversion inicial, en A Qw

"O'Y OFactor de recuperai®n del capital

6 : Costos fijos de operacion y mantenimiento, enA "Qw instalado
"O0 Factor de planta

0 : Costos del combustible, en A "QaQ

— : Eficiencia del sistema

6 : Costos variables de operacion y mantenimigo, en A QaQ

El factor de recuperacion del capital, es la tasa entre un monto actual y el valor presente de las
anualidades de tal monto, prorrateado en un cierto nimero de afios (n) y con una tasa desie
cuento determinada (d).En otras palabras, idica cuanto se aprecia el futuro en relacion al ¢
sente. Una tasa de descuento de un 0%, dividira el monto inicial en partes iguales, en cada afio
de prorrateo.
| M-
1 F—w—

Para evaluar de forma objetiva los tres sistemas progtes, se calcularon los costos nivelados de
energia para 10 tecnologias de generacion de calor diferentes, incluyendo una caldera a GLP,
gue se asumié como Benchmark de comparacion.

La obtencion de los distintos valores utilizados para la evaluacién del ENse describen a coiit
nuacion.

Costos fijos

Los costos fijos son representados por las obras civiles, los estanques de acumulacién y la red de
distribucion. Sus montos de inversioneficiencia ycostos fijospor operacion y mantenimiento,
fueron levantados a partir de la informacion provista por los proveedores de cafierias, Isoplus
empresa de construccidrde Atelier Arquitectura y los proveedores de estanques de acumulacion
Winter SA.

Estos costos fueron también evaluados en términos de costo nivelado deergia y representan
un alza en la tarifa por la infraestructura fisica del sistema distrital. Ademas, utilizando losoal
res indicados porlsoplus para su sistema de distribucion, se calcularon pérdidas en torno a 20
[kW] en el sistema de distribucionjo que corresponderia a un 5%. En la acumulacién se ést
man pérdidas de un 2%.
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Es importante mencionar que el costo nivelado de energia por obras civiles no fue incluido para
la evaluacion de la red de anergia, debido a que esta no la precisa.

9.2.3  Opciones de sistemas de calefaccion
Calefaccion centralizada

Los costos para el sistema de calefaccion centralizada provienen de distintas cotizacioneg- real
zadas, siendo las mas especificas las presentadas por la empresa Uniconfort. El valor de las ast
llas provienedel centro de biomasa de Coyhaique yel de los Pellets, de una filial de ECOMAS.
Los precios de calderas a gas se cotizaron desde la pagina web de Anwo. Finalmente, tanto para
las calderas a biomasa como para la de GLP, se utiliz6 el valor de Normativd &iropea, que
indica una eficiencia estacional de un 86% pax calderas sobre 70 [KW]. Los casos a analizar se
definen de la siguiente manera:

Gas (Benchmark) Corresponde a una instalacion degas centralizada, utilizando GLP com@ombustible.

Corresponde a una instalacién centralizada dena calderaa biomasa con capacidad
Caldera Pellet para quemar pellets y astillas de madera, con limitaciones en cuanto a la humedad y el
tamafio del energético.

Corresponde a ura instalacion centralizada de una caldera a biomasa ca@apacidad de
guemar pellets, astillas de maderg residuos de aserraderos. Permite una mucho mayor

Caldera Astillas variabilidad en cuanto al tamafionaximoy humedad delenergético.  E | nombhr
ra Ast i liZaposfécilidaede diferenciacion con la caldera a biomasa denonain
da o0Caldera Pelletséd

Tabla51: Opciones de calefaccién centralizada

Cogeneracion

Para la cogeneracion se evaluaron 5 casos con idénticas potencias y factorepldata: calderas

500 [kW,] y centrales de cogeneracion de 75 [k\Y eléctricos. Las calderas fueron las mismas
gue en la etapa anterior pero se combinaron con 2 tecnologias de cogeneraciéiGLP y gasif
cacion de biomasa. Los valores de consumo real degy@roduccion de calor y energia eléctrica
para el CHP en base a GLP, fueron obtenidos del Estudio Técnico Instalacion y Operacion de
Equipo de Cogeneracion Hospital de Coyhaique donge partir de un consumo de 81 [I/h] de
GLP se producen 157 [K\Y] y 314 [kW,]. En tanto, para la gasificacion de biomasa so6lo sene
contraron proveedores alemanesBurkhard{) y austriacos (Spanner R&mbH), siendo estos [
timos los Unicos dispuestos a realizar una exportacion de tecnologia y quienes otorgaron mfo
macion con respectoa los costos operativos y de mantencién. En este punto, se debe notar de
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gue no es una tecnologia madura y que han existido muchos casos de estafasterno a pe-
guefias centrales deCHP a biomasa.

El calculo del costo marginal para cogeneracion egual al costo por consumo de GLP a plena
carga por una hora menos los ingresos por venta de electricidad. En el caso de generaci@ di
tribuida (venta a HElelayser), éstos representan 60 [$/kW y en el caso de venta tipo ESCO, el
ingreso es de 135 [$/kWH], valor calculado enel anexo 22.6. Los cass definidos son los &
guientes:

Cogeneracion

Cogeneracion a través de una central de gasificacion de biomasa de [l&V,]

de potencia eléctrica, y una caldera diomasa de 500[kW,] de potencia térmi-
ca, con |l as mismas caracter2sticas
Pelletdé para el an8lisis de |l a cale

CHP Spanner / Pellet

Cogeneracion a través de una central a GLP de TlBW,] de potencia eléctrica, y
una caldera a biomasa de 500[k\)/] de potencia térmica, con las mismas caca
ter2sticas que | a caldera descrita

CHP GLP / Pellet

la calefaccion centralizada.

Cogeneracion a través d una central de gasificacion de biomasa de 7KW,

CHP Spanner / Asti- de potencia eléctrica, y una caldera a biomasa de 500[k\yde potencia térmi-
llas ca, con |l as mismas caracter2sticas
Astill asé para el cemrditadasi s de | a ca

Cogeneracion a través de una central de GLP de TBW,] de potencia eléctrica,
y una caldera a biomasa de 500[k\}y] de potencia térmica, con las mismas
caracter2sticas que | a cal derba phasac
andlisis de la calefaccion centralizada.

CHP GLP / Astillas

Cogeneracion a través de una central de GLP de TW,] de potencia eléctrica,
y una caldera a biomasa de 500[k\}j] de potencia térmica, con las mismas
caracteristicas que la calderadesait en el caso 0Gas ( B
andlisis de la calefaccion centralizada.

CHP GLP / GLP

Tabla52: Opciones de cogeneracion
Red de anergia

Para la red de anergia se calcularon dos casos. El primese,utilizé como fuente las napas de
Coyhaque vy, en el segundo, se utilizé el aire. EI monto de inversion, para el primer caso selea
cul6 estimando una extraccion de 120 [W/m]Parael segundo caso, las inversiones representan
sélo la infraestructura para soportar el intercambiador de calor aw&@re. El costo de ésta y de las
bombas de calor, fueron obtenidos de la empresa suiza AlphainnoTech.
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El consumo de energia eléctricparalas bombas de calor, fue calculado como el cuociente entre
el costo por energia eléctrica y el COP real bequipo. Los casos analizar fueron los siguientes:

Red de anergia

Intercambiador de calor a través de las napas (BHE por Bore Hole Exchanger
BHE + HP gue abastece de fluido térmico de baja calidad a bombas de calor agw@gua
ubicadas en cada edificio (HP corrpsnde a las siglas de Heat Pump).

Intercambiador de calor que utiliza el aire como fuente o sumidero de calor (Ai
Air HX + HP HX corresponde a una abreviacion de Air Heat Exchanger), que abastece a
bombas de calor ubicadas en cada edificio suministrado.

Tabla53: Opciones de Red de energia

9.3 Resultados de la evaluacion

9.3.1 Evaluacién econdmica

Al evaluar los CNE para los distintos casos mencionados, se obtienen los valores mostrados a
continuacion:

Calefaccion centralizada Cogeneracion Red de anergia
. . o . o o
] — 8 @ | a
8_|&z 8 |g&|o |o : | .
Tecnologia g ) g B X E B E 9 Z I
3 |5s|8E |5 (%3 |¥s (33 x| | %
S22 |6ad|os5|o2|ocd|og|locl|co0 < o
Costo pote n-
L $IwW 365 115 83 345 217 537 409 192 531 1043
cia instalada
Potencia kw 500 500 500 650 650 650 650 650 500 500
Inversion
. MM $ 183 58 41 224 141 349 266 125 265 521
Inicial
O&M Fijos MM $/a 5 1 1 10 4 9 7 3 1 1
Anualidad MM $/a 20 6 5} 29 16 39 30 14 24 46
Factor Planta | % 32 32 32 90 90 90 90 90 32 32
Costos Fijos $/kWh 15 5 3 20 11 26 20 9 17 33
Costos Com- | $/kWh 27 38 75 38 64 35 61 75 52 25
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bustible

Eficiencia
. % 86 86 94 82 92 82 92 92 95 95
Estacional

O&M Vari a-

$/kWh 2 2 1 19 4 19 4 4 1 1
bles

Costos Va-
. $/kWh 36 49 87 69 79 65 75 92 60 29
riables

Electricid ad MWhe/a

. 0 0 0 526 526 526 526 526 0 0

Generada fio
Ganancias
por kWht $/kWh 0 0 0 48 48 48 48 48 0 0
Generado
Costo Marg i-

| $/kWh 36 49 87 21 31 17 27 44 60 29
nal
Costo total $/kWh 50 54 90 41 42 44 47 54 77 62
Costo Total
con Obras $/kWh 72 75 111 62 63 65 68 75 82 67
civiles
Costo Total
con Externa- | $/kWh 43 46 82 33 34 36 39 46 53 38
lidad

Tabla54: Variables para el célculo del costo nivelado de la energia térmica para las distintas te
nologias evaluadas

La Tabla54 muestra las variables utilizadas para el célculo de los distintos CNE por tecnologia.
Estos resultados se muestran de forma gréafica en la siguiente figura.
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Figura 20: Desglose de los costos nivelados de energia tdica, para distintas tecnologias y su
mejora porcentual respecto al Benchmark. Fuente: Elaboracién propia.

Las tecnologias de cogeneracion, en la modalidad ESCO y con calderas de biomasa, presentan
los costos nivelados de calor mas bajos, en torno a los 6$/kWh], independientemente si se
trata de una central de cogeneracién en base a GLP o biomasa. Incluido dentro de este rango de
precios, esta el sistema distrital de anergia en base a geotermia de baja entalpia, ain cuando no
recibe bonificaciones por laventa de energia eléctrica. Cercanos a los 75 [$/kWh], se encuentran
los sistemas de calefaccion centralizada y un sistema de cogeneracion 100% dependiente de
GLP. Finalmente, bordeando los 80 [$/kWh], se posiciona el sistema de red de anergia en base a
intercambiadores aireglicol.

De particular interés resulta observar el balance entre los costos de capital (en azul) y los costos
operativos (en verde). Resulta ilustrativo observar como los factores de planta amortizan lés C
PEX y penalizan OPEX altose aahi la motivacion de asegurar altos factores de planta para las
potencias bases y media, instalando capacidad de almacenaje de calor, de forma de dejar las
puntas en el caso de que fuese necesario, por tecnologias con montos de inversion reducidos
pero con costos de combustible altos, tales como calderas a GLP.

Exergia

El término de exergia se refiere a la calidad de la energia contenida en un sistema cerrado y, en
su forma mas simple, se mide como el potencial de producir trabajo a través de la eficiendie
Carnot.
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En una sociedad donde la energia eléctrica es uno de los activos mas importantes, minimizar el
consumo de exergia toma cada vez mas valor. En especial si el objetivo son aplicacitémsicas
de baja temperatura.

Para efectos del calculo déas eficiencias de Carnot se asumio para aquellos sistemas a corsbu
tibn, una temperatura de llama de 1000°C y que la temperatura deseada al interior de los edif
cios es de 25 °C.

Gonsumo anual de Exerg)d

1600 90%
1400 1 80% - 80%
1200 B 70% ©E70% BE 70% 1341 1341 1341+ 70%

B 6% W 6% - L 60%
1000 57%

- 50%

800

kwh/a

- 40%

600
579 [ 30%

400
402 402 402 [ 20%
200 274 L 10%
0 T T T T T T — oL oL 0%t 0%
BHEHHP CHPGLF/ CHP GLF/ CHPGLP/ CHP CHP Air HX+HP Caldera Caldera Gas
Caldera Caldera CalderaGLP  Spanner/ Spanner/ Astillas Pellet  (Benchmark)
Pellet Astillas Caldera Caldera Madera Madera
Pellet Astillas

Exerg  [Porcentaje de mejorarelativo al Benchmark

Figura21l: Consumo anual de exergia, para distintatecnologias y su mejora porcentual respecto
al Benchmark. Fuente: Elaboracion propia.

El sistema con menor consumo de exergia son las bombas de calor acopladas a una red de
anergia en base a geotermia de baja entalpia, disminuyendo éste en un 80%. Luedodas las
tecnologias con cogeneracion, representan alrededor de un 50% de mejora al compararlas con
aquellas tecnologias que s6lo combustionan.
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9.3.2 Evaluacion cualitativa

A continuacion, se lleva a cabo una evaluacion cualitativa de las tres tecnologias.

Economia regional

Calefaccion Centraliz a-
da

Ayuda a la economia
regional (empleo e inge-
sos) en el caso de que la
biomasa provenga de la
region

Co-generacion

No utiliza insumos locales

Red de Anergia

No utiliza insumos locales

Material Parti cula-
do

Muy bajas emisiones

emite material particud-
do

La combustiéon de GLP no

Se utiliza energia eléctr
ca.

Otras emisiones
(No contempla

CO)

El problema principal son
los arométicos o can-
puestos organicos vol&t
les.

En combustién completa,
segenera solo CQy
Vapor de agua, Sin NQ

La combustién se realiza
a nivel de central eléctr
ca.

Proveedores

Existe varios proveedores

Se implementé en el
Hospital de Coyhaique
con una capacidad id@-
tica a la necesaria en el
Lote 9

Se han realiado Proye-
tos en Chile pero no en la
zona de Coyhaique

Complejidad en la
planificacién

Experiencia previa (Esed
la Baquedano)

Experiencia previa (Hosp
tal de Coyhaique)

Existe muy poca exe-
riencia en Chile

Complejidad en la
operacion

Experiencia previa (Escer
la Baquedano)

Si bien existe experiencia
previa (Hospital de
Coyhaique), la venta de
energia eléctrica podria
complejizar la operacién

La complejidad en la
operacion es muy baja,
debido a que solo se
bombea agua, pero el
uso de la anegia es algo
pionero a nivel mundial

Complejidad del
modelo de neg o-
cio

Modelo de negocio
tradicional

Modelo de negocio
innovador que requiere
de una fase de aprend
zaje

En el modelo de negocio
no exige un operador, de
hecho, no se vende la
anergia

Escalabilidad

Incluida en la primera
fase, con estanques de
acumulacién y en caso de
que se necesite, se inclu
ré una caldera a GLP par.
las horas punta de la
segunda fag

Se incluye en la propus-
ta al presentar la central
de cogeneracion como
parte integral de la ®-
gunda fase

En caso de necesitarse
mas exergia se pueden
perforar mas pozos y
conectarlos

Tabla55: Evaluacion cualitativa déas distintas tecnologias de calefaccion distrital
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9.3.3 FODA

A continuacion se presenta un andlisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

para cada tipo de tecnologias.

Endd6genas

Calefaccién Centralizada

Tecnologia madura.

Conocimiento y experi@-
cia en el mercado nacional
y local.

Proveedores de tecnologia
en Chile.

Bajos costos operativos.

Caldera que acepta muli
ples tipos y calidades de
biomasa.

Co-generacion

La tecnologia existe en
la zona (Hospital de
Coyhaigue) al igual que
el servicio e insumos
para su operacion.

Mas eficiente que una
caldera.

Red de Anergia

Legislacion favorable
en cuanto al uso de
aguas para fines no
consuntivos.

De féacil operacion y
mantenimiento.

Temperatura de pozos
alrededor de los 10°C
(Fuente: CE®).

No se permite la come-
tencia entre distintos ok-
rentes de calor, lo que
puede provocar ineficia-
cias.

El sistema no contempla la
escalabilidad fuera del Lote
9, a menos que se repo-
duzca el sistema.

Se necesita transporte y
almacenaje de ombusti-
ble.

No se permite la can-
petencia entre distintos
oferentes de calor, lo
que puede llegar a n-
eficiencias.

El sistema no conten-
pla la escalabilidad fe-
ra del Lote 9, a menos
que se reproduzca el
sistema.

Aumento de la compk-
jidad al integrar sise-
mas eléctricos.

Tecnologia no madura
en Chile.

Requiere un sondeo
antes de comenzar con
la fase de planificacion
para notar la existencia
de recursos geoterna-
les de baja entalpia.

Su eficiencia depende
del uso de sistemas de
emision para baja ten-
peratura.

Disminucion del precio de
la biomasa.

Aumento del precio de
la energia eléctrica.

Disminucion del precio
del GLP.

Ser un modelo de
negocio exitoso impe-
mentable y replicable a
toda escala.

Disminucion del precio
de la energia eléctrica.

Piloto a nivel mundial.

Existe voluntad de
realizar proyectos de
baja entalpia por parte
del CEGA.

Modelo de negocio
que pueda acceder a
contribuciones median-
te Mecanismos de
Desarrollo Limpio
(MDL).

1
1
Fortale zas T
1
1
1
Debilidades T
1
Oportun i- q
dades
Amenazas T

Aumento del precio de la
biomasa.

Disminucién del pecio
de la energia eléctrica.

Aumento del precio del
GLP.

Aumento del precio de
la energia eléctrica.

Tabla56: Analisis FODA de las distintas modalidades de calefaccion distrital propuestas.
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9.4 Seleccion y conclusion

A continuacion, se describe las conclusiones del analisis y la seleccién de la tecnologia més-fav

rable para el proyecto.

1

Multiples fortalezas para la calefaccion centralizada: La calefaccion centralizada es una
tecnologia madura, existe el conocimiento y la experiencian la instalacion, operacién y
mantencion de la tecnologia en Chile. Ademas, se cuenta con bajos costos de operacion.

Co-generacion y red de anergia con bajos costos en la produccién de calor: En cua-

to a los costos nivelados de la produccién de calor,daecnologias mas prometedoras son la
cogeneracion y las redes de anergia con geotermia de baja entalpia, con emisiones minimas
de gases de efecto invernadero y bajos consumos de exergia.Si ademas se considera el costo
de la contaminacion atmosférica (29$/kwh]), estamos frente opciones que cortarian lad

rrera de los 36 [$/kWh], haciéndolas atractivas a nivel de mercado.

Riesgo de la co-generacion: La amenaza del sistema de cogeneracion, es que el mercado
no esté culturalmente preparado para aceptar a usubdistribuidor. En este caso, la opcion
de cogenerar no tiene sentido y es preferente generar calor con los menores costos marg
nales posibles.

No existen experiencias para mostrar en la red distrital de anergia: En cuanto a las
redes de anergia, a pesatie que los componentes del sistema se encuentran en una etapa
madura, crear una red distrital de anergia es pionero, tanto que no existen experienciag{r
vias. Esta amenaza, representa también una gran oportunidad para mostrar un proyecto de
esta indole almundo. Ademas, es importante mencionar, que una red de anergia promueve,
desde el punto de vista econdémico, el buen disefio de edificios.

Gasificacion de biomasa no es una tecnologia madura: La gasificacion de biomasa para
cogeneracion, no es una tecnologa madura y requiere de mano de obra muy especializada
para sus mantenciones anuales, lo que la hace muy susceptible a fallas en una region asilada
como la de Coyhaique.

De acuerdo a reunion sostenida el dia 20 de junio de 2016 con la contraparte, se deéirio si-

guiente:
1 Etapa 1:Para la primera etapa se desarrollara un sistema dalefaccion centralizada util i-

1

zando biomasa como energético (astillas, pellets o desechos de madera).

Etapa 2:Para la segunda etapa, se proyecta el uso de un sistema de cogescién, o bien un
sistema de caracteristicas similares al de la etapa 1.
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10Modelo de negocio y administracion

10.1 Modelo de negocio

10.1.1 Andlisis de Modelo de Negocio

Para asegurar la sostenibilidad del sistema @astecimientode calefaccidén centralizada y ACS
en bae a biomasa para el barrio civico de la ciudad de Coyhaique, sejuiere un modelo nego-
cio robusto, es decir, quegenere margenes suficientes y que cree una propuesta de valor atra
tiva para los clientes. Lo anterior se indagé siguiendo los siguientes paso

T

Segmentos de mercado: Se identificaron los distintos segmentos de mercado, sus adtiv
dades y sus objetivosAdemas se realizé un prondstico sobre las formas en las que pue-
den aumentarlos beneficios o evitarinconvenientes

Propuesta de valor: Se caacterizaron propuestas valor en términos de productos y seérv
ciosy, a suvez se estableciéde qué forma estas propuestas de valopueden ayuda en el
aumento de lasutilidades odisminucion de los inconvenientes paraada segmento de me-
cado.

Ajuste : Enbase a lo obtenido de las secciones anteriorese conciliaron los servicios y -
ductos de las propuestas de valgnara cada segmento de mercado.

Definicion de los modelos de negocio : A partir del ajuste se establecié como sereara,
entregara y capturad valor.

Evaluacion y seleccion: En base a criterios cualitativosse seleccioné un modelo de neg-
cio 6ptimo.

10.1.2 Segmentos de mercado

El sistemaproveera servicios a un bario civico coedificios destinados dos siguientes servicias
JUNJI, Consejo de Culta, EIEAM, IND, Deportivo, MMA, SERNAM, Bomberos,edvicio de Sa-
lud, SENADISy SENAMA(etapa 1y 2) Es decir,existen 12 clientes quese diversificanen solo5

segmentosdel mercado: Oficinas, Centro de creacion artistica, un gimnasio, un hogar par an-

cianos y un jardin infantil con sala cunaal como se indica en la siguiente tabla.
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Demanda Demanda Anual

; S Superficie v
Clientes Descripcion ACS de Calefaccion

[m?]

[m?3/dia] [MWh/afio]
Jardin infantil con unasuperficie total de
1.450 m2, de las cuales326 m2 correspm-
JUNJI w 1.452 0,4 154
den a superficie para salas (sala cunay

nivel medio)

Consejo deCultu-  Centro para la creacion artistica. Edificio de
) 1.394 0,5 209
ra 2 pisos.
ELEAM Edificio del adulto mayor. 2.210 3,9 664
No se tienen antecedentesSuperficie
IND estimada de 618 n?. Seasume su uso para 602 0,2 90

oficinas.

No se tienen antecedentes. Superficie
Deportivo estimada de 571 n?. Seasume su uso para 548 1,3 a8
oficinas.

No se tienen antecedentes. Superficie
MMA estimada de 526 n?. Seasumesu uso para 506 0,2 81
oficinas.

No se tienen antecedentes. Superficie
SERNAM estimada de 679 n?. Seasume su uso para 588 0,2 94
oficinas.

No se tienen antecedentes. Superficie
Bomberos estimada de 844 n?. asume su uso para 749 1,8 120
oficinas.

No se tienen antecedentes. Superficie
S. Slud estimada de 608 n?. Seasume su uso para 736 0,2 98
oficinas.

No se tienen antecedentes. Superficie
SENADIS estimada de 830 n?. Seasume su uso para 539 0,3 86
oficinas.

No se tienen antecedentes. Superfie
SENAMA estimada de 567 nf. Seasume su uso para 503 0,2 81
oficinas.

Tabla57: Segmentos de mercado para el wdelo de negocio

A partir de estos se definieron sus actividades y objetivos buscandpé variables podian tras-
ferir utilidad, cualesmolestar o entorpecer ysus actividades cotidianas, como indica la siguiente
tabla.
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Segmentos . o "
Actividades Objetivos Utilidades
de Mercado
-Hospedge -Infraestructura adecta-  _Mala mantencion delos equipos
. da
-Lavanderia _Cui -Pobre cadena de suministro
Cuidado -Buen disefio
ELEAM -Alimentacién del adulto -Mala calidad del ambiente i-
. mayor -B roporcion entr
-Cuidados y uera proporcion entre  terno
el nimero de cuidadores o
-Aseo y ancianos 'Mal Servicio de ACS
-Cuidados -Infraestructuraadecta-
L da -Asimetrias de informacion
-Proteccion Cuidado
JUNJI _Lavanderia de infantes -Buen disefio -Pobre cadena de suministro
. L y nifios -Buera proporcionentre  -Mala calidad del ambiente m-
-Alimentacion i -
el nimero de cuidadores terno
- nifios .
Aseo y -Mal servicio de ACS
-Lugar de encuentro de
artistas
Consejo de -Creacion artistica  _creacign  -Exhibiciénde trabajos ;2/:2? calidad del ambiente -
i artistica artisticos almundo
Cultura Aseo . -Mala mantencion delos equipos
-Buena infraestructura
-Buen disefio
-Hospedge -Infraestructuraadecua-
. i da
Entrenamiento -Estar pe- o -Mala calidad del ambiente m-
Bomberos -Almacenge y pa:ados -Buen disefio terno
i ante una
mantencion ; ; P L .
o a:jittz cion de emergencia -Sistema de informacion - _Mala mantencion delos equipos
quip a tiempo real de las
-Aseo emergencias
D , -Fomento _nfraestructuraadecta-  -Mala calidad del ambiente in-
Deportivo des d §
-Aseo es deport- - .
vas -Buen disefio -Mal servicio de ACS
-Atencion en Box -Mejorarel  _|nfraestructuraadecla-
S suud Toma de Muestras  S€rvicio de ga -Mala calidad del ambiente -
salud del o terno
-Salas multiuso barrio -Buen disefio
-Mala calidad del ambiente -
-Oficina -Otorgar - terno
Oficinas servicios Infragstructuraadecuada o
-Aseo laboral . -Pobre cadena de suministro
aborales -Buen disefio . N -
-Sin o deficiente conectidad

Tabla58: Actividades y objetivos de loslistintos segmentos de mercado
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Consumo anual de calor

800 120%
700 75
B 10694.00%
664 - B %%
91%
600
B 8%
B 2% L 80%
500 B %
B 2%
A B 66%
=
0,
§ 400 D 60%
B 19%
300
B 3% [ 40%
200 L
209
12
100 120 25 5 3 3 2 3 P
88 % o % 86 81 81
0 T T T T T T T T T T 0%
HEAM CULTURA JUNJ BOMBEROSDEPORTES SRVICO SERNAM  IND  SENADIS SENAMA  MMA
SALUD

Calefaccisn ACS [ Porcentaje acumulado

Figura22: Prondstico del consumo anual de calor, para los distintos servicios asociados al Lote 9
(fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior, se muestra de manera ordenada de mayor a menor el consumo de catefa
cion y ACS.Se distingue claramente queal ELEAMcomo un Unico gran consumidor represerd-
do casi el 406 de la demanda final.

Del mismo modo, el ACS cumple un rolimportante para los establecimientos de Bomberos,
JUNJI y Bportivo. De esta forma fue posible simplificar a dos grandesegmentos de mercado,
el ELEAMy el resto delos establecimientos

El tamafio del mercado fue otra variable a calcular. Asumiendo un gxio de venta de
80[$/kWh], se estimaron ventas anuales del orden d220.000 [USO.
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10.1.3 Propuesta de Valor

La adecuadaformulacién de las propuestas de valor(PV)llevo consigo la creacion de un mapa
de valor, donde seexpusieron los productos y serviciosfrecidos por cada PV Luegg, se explico
de qué modo estos productos y servicios crean utilidad aminoran males, tal como sendica en

la siguiente tabla.

-Servicio de suministro de agua -Eficiente -Sin mantencion de equipos
i 0 . . térmicos
caliente a 60°C -Amigable con el medio an-
-Pago mensual variable en bas¢ biente -Sin chimenea propia
PV1 al consumo térmico -Instantaneo -Sin acopio de combustible
Vi i7aci6 i . : . ropio
Visualizacion y registro de 10s  _permite monitorear y verificar P OP
consumos térmicos de cada lasmedidasde eficiencia ene- -Aumento de la confiabilidad
edificio en tiempo real (1hora)  ygtica en el suministro del servicio
-Eficiente
-Servicio de suministro de agua . ) -Sin mantenci6n de equipos
i -Amigable con el medio an-
caliente a 60°C biente térmicos
-Pago mensual invariable en 3 -Sin chimenea propia
L -Instantaneo
base a anualizacion de los . . o .
PV2 o - -Sin acopio de lefia propio
costos térmicos -Elpronéstico de los costos
) L . aminoralosriesgos financieros -Aumento de la confiabilidad
-Visualizacion yregistro de los . L
o . . - en el suministrodel servicio
consumos térmicos de cada -Pemite monitorear y verificar
edificio en tiempo real (1hora) lasmedidas de eficiencia ene
gética
-Servicio de suministro de agua -Eficiente -Sinmantencién de equipos
caliente a60°C _ _ termicos
-Amigable con el medio an-
-Pago mensual invariable en  pjente -Sin chimenea propia
costos térmicos o
N 3 -Menores costos -Aumento de la confiabilidad
PV3 -Servicio de mantencion ye- en el abastecimientodel sen-
paracion de los edificiosys-  -Elprondstico de los costos cio
pacios comunes aminoralosriesgos financieros _ y
-Sin mantencién dela fachada
o . . lasmedidas de eficiencia ene
-Servicio de manejo de rds gética -Sin mantencion de espacios
duos solidos (reciclaje) comunes
- -Sustentable
-Servicio de aseo y orna para -Despreocupacid de control
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los edificios y espacios coo -Facilita la comunicacién entre de plagas
nes los distintos servicios del Lote 9
-Servicio de seguridad para -Paisajismo integral

edificios y espacios comunes

-Pantallas informativagmural
electrénico) para compartirla
informacion entre los servicios
del Lote 9

Tabla59: Mapa de valor modelo de negocio

Un servicio como la venta de energia térmica requiere propuestas de valor que se diferencien de
tal manera que no sea sustituido por un servicio equivalente (tal canta calefaccién por electi
cidad). Estas se valoraron segusus cualidades financieras y serviciaslicionales.

10.1.4 Ajuste

El mercado se diferencié en dos cliente§LEAMy el resto de los edificios. Esto sdebe a que el
primero es el clienteque significagivamente presenta el mayor consumotanto en calefacciéon
como en ACS. Lo anterior nomodifica el hecho de que los requerimientos deELEAMy los de la
JUNJI fuesen parecidos, dénde la confiabilidatkl servicioes de gran importancia. Esto se debe
en gran medida al hecho que la higiene y los servicios de alimentacion son fundamentalesn-
do el agua calienteuna pieza clave para ello.

Todas las propuestasonsideran el abastecimiento degua caliente para los sistemas de calefa
cién y ACSy, por lo tanto, no fue necesarioafiadir alguna otra cualidad parael ajuste

10.1.5 Definicion de modelos de negocio

Los 3 modelos de negocio quese planteana continuacion, se describieronenbase@ldo Li en z o
Model o de *Nyegnpartendos Segmentos de Mercado a los cuales apuntancorres-
pondientes alELEAMy el resto de los edificios.

29 Para mayor informacién se sugiere leer Business Model Generation de Alexander Osterwalder y Yves Pigneur
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Propuesta
de valor

Modelo Negocio 1

(MN1)
ffLa ESCO proveera lo: fLa ESCO proveera lo: J La ESCO sera parte de una entida

servicios de suministro
de calefaccion y ACS a
cada edificio del Lote 9
mediante una red sib-
terranea.

Modelo Negocio 2

(MN2)

servicios de suministro de
calefaccidh y ACS a cada
edificio del Lote 9 me-

diante una red subtera-

nea.

1 El precio de la energia § El precio de la energia

térmica sera menor que
el precio de mercado.

9 Los consumos de ene
gia térmica para cada
empalme (edificio) esa-
ran  disponibles en
tiempo real (resolucion
de 1 hora) mediante
una aplicacion  movil
(Android y iPhone).

1 La facturacion sera por
periodos mensuales y
constarad de un cargo
fijo el cual considera los
costos anualizados de
mantencion.  Ademas,
considera un cargo -
riable por consumo de
energia.

eléctrica sera menor que
los ofrecidos por Edelg-
sén.

T El precio por energia
térmica sera menor que el
precio de mercado.

9 Los consumos de energiz
térmica, para cada en-
palme (edificio), estaran
disponibles en tiempo real
(resolucion de 1 hora)
mediante un aplicacion
movil (Android y iPhone).

i La facturacion para el
primer afio serd de acue
do a los consumos: mes a
mes.

91 A partir del segundo afio,
la facturacion sera por -
riodos mensuales e iga-
les durante todo el afio.
Estos se fijaran en base a
consumo de afio anterior,
evitando problemas f-
nancieros.

Modelo Negocio 3 (MN3)

ofrecer8 sera
(FM) .

que
nagement o

9 EI FM proveera los servicios de ma
tencion y reparacion de los edificios y
espacios comunes (definido por LEE]
como 0Core and She

9 EI FM proveera el servicio de manej
de plagas.

9 EI FM proveera el servicio de maneji
de residuos solidos (reciclaje) comq
parte integral del Lote 9.

9 EI FM poveera los servicio de aseo |
ornato para los edificios y espacios
comunes.

91 EI FM proveera el servicio de segurida
para edificios y espacios comunes.

91 EI FM proveera una pantalla informat
va para compartir la informacioén entre
los servicios del Lote 9.

91 EIFM proveera los servicios de sumi
tro de calefaccién, ACS y energia eté
trica a cada edificio del Lote 9 media-
te una red subterranea.

9 El precio por todos los servicios ser
menor que si fuesen adquiridos de
forma individual.

9l Existira un Unico administrelor y res-
ponsable para los servicios comune
del Lote 9.

9 Los consumos de energia térmica, par
cada empalme (edificio), estaran di
ponibles en tiempo real (resolucion de
1 hora) mediante un aplicacion movil
(Android y iPhone).

1 La facturacion para el primerafio sera
de acuerdo a los consumos energét
cos mes a mes, mas una tarifa fija pol
los servicios ofrecidos.

9 A partir del segundo afio, la factua-
cién serd por periodos mensuales ¢
iguales durante todo el afio. Estos se
fijardn en base a los costos mensuale
promedio del afio anterior.

Canales

fRed de
subterranea.

distribucién

9l Red de distribucion subg-
rranea.

Y Red de distribucién subterranea.
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utilizados

9 Aplicacion movil para 9 Aplicacion mévil para Y Aplicacion movil para teléfonos intek
teléfonos inteligentes teléfonos inteligentes que gentes que informa el consumo en
que informa sobre el informa el consumo en tiempo real.
consumo en tiempo tiempo real. o
real. 1 Aplicacion web.

91 Elementos de control y vigilancia.
an de manejo de residuos y un puntc
i Plan d d d t
de compostaje paraser utilizado en los
jardines.
il Pantallas conectadas a la intranet pari
su funcionamiento con la pantalla m-
formativa.
Relacién | Directa, sin necesidad 9 Directa, sin necesidad de 9 Directa, sin necesidad de retencién o
i de retenciéon o adquis- retencion o adquisicion. adquisicion.
con clien- cién.
tes
Flujos de ffuna vez finalizado el  Facturas por montos Y Facturas por montos iguales mes ¢
) periodo contable, se iguales mes a mes por mes, por cada empalme facilitado por
INgresos facturaran los servicios cada empalme faciliadas el FM y en funcién del promedio en el
de la ESCO en funciébn por la ESCO y en funcién  consumo mensual del afio anterior. Se
de los consumos ene del promedio en el cmn- adicionara el valor de los tros serv-
géticos de cada emp& sumo mensual del afio cios, prorrateados por los metros ca-
me. anterior drados construidos por cada edificio,
en formato de gasto coman.
RecUrsos 9§l Todo lo referido a los 9§ Todo lo referido a los 9§ Todo lo referido a los costos de capita
costos de capital (red de  cotos de capital ( red de  (la red de distribucién, calderas, med
claves distribucion, calderas,  distribucion, calderas, dores de tiempo real, estanques de
medidores de tiempo medidores de tiempo real, acumulacién, empalme eléctrico).
real, estanques de ag- estanques de acumu- o )
mulacién, empalme  cion, empalme eléctrico). {l Sumiistro de biomasa.
electrico). 1| Suminigro de biomasa. 1 Suministro de agua potable.
I Suministro de biomasa. - o
1 Suministro de agua poa- 1 Suministro de energia eléctrica.

1 Suministro de  agua ble. I Personal capacitado.

potable. o i
T Suministro de  energia 9| Especialista en finanzas
9l Suministro de energia eléctrica. P '
eléctrica. o ]
9 Especialista en finanzas.
Activid a- I Produccién de calefa- 9 Produccion de calefaccion ] Produccion de calefaccion y ACS.
ciony ACS. y ACS. B » )
des clave 1 Mantencién y operacién de equipos.

I Mantencion y operacion § Mantencién y operacién
de equipos. de equipos.

9l Compra vy logistica del § Compra y logistica del
combustible. combustible.

9 Optimizacién de acuerdo
a las oportunidades
nancieras para la compra
del combustible anual.

{| Cobranza.

| Cobranza.

il Compra y logistica del combustible.
9l Aseo y ornato.

91 Estrategias de seguridad.

1 Mantencion de edificios.

i Manejo de residuos sélidos.

l Capacitacion en cuanto a funcionat
dad de las aplicaciones e interfaz web.
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9 Creacion de indicadoresde utilizacion
y desempefio.

9 Optimizacién de acuerdo a las opot-
nidades financieras para compra de
combustible anual.

1l Cobranza.
Socios {| Proveedores de cm- 9 Proveedores de cormus- 9 Proveedores de combustible.
bustible. tible. ) ]
Claves 9l Proveedores de medidores de tiempc
9 Proveedores de medid- Y Proveedores de medid- real con sus App para mdviles.
res de tiempo real con  res de tiempo real con sus .
sus App para moviles. App para moviles. {1 Compafiias de FM.
91 Compafiias reciclaje.
Estructura { Combustibles. 9| Combustibles. { Combustibles.
de Costos [ O&M. 1 o&m. 1 o&m.
9 Administracion. 9 Administracion. 9 Administracion.
| Cobranza. 9| Cobranza. 9| Cobranza.
1l Seguros. 9 Seguros. 9 Personal.
| Externos.
I Seguros.

Tabla60: Descripcion de los modelos de negocio

10.1.6 Conclusiones y seleccion de un modelo de negocio

El ELAM representa por sisolo, un 38% del mercado, por lo que se decidi6 entrevistar &ste y

a otros agentes en terreno. Dda visita, se logré comprobar quelos usuarios son muy reacios a
cambi ar el ,@ssldcig &pasa deqqueceid papel el modelo de negocio MN3 es el més
prometedor, la entrevista arrojo que el mercado no estaba dispuesto a cambiar sus habitos. Aln
mas, enlas reuniones se dio a entender que si no estuviese en el reglamento del Lote 9 lai-obl
gatoriedad de incorporar un sistema de calefaccion centralizado, existirian bajas posibilidades
que los clientes utilizarian el sistema.

Parece tener igual o mayor relevancia el contar con una buena solucién técnica o un buep-m
delo de negocio que cambiar los habitos entro del mercado.

Se decidié por el modelo de negocio MN1 que es el mas sencillo de todos. Esto se definio | de
acuerdo a los siguientes antecedentes:

1 Existe una clara falta de coordinacion entre los distintos servicios lo que imposibjliea gran
medida, la capacidad de proponemun servicioaln mas complejo.

1 No existe una vision unificada de los beneficios de los modelos de negocio midsovadores
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10.2 Modelo de administracion

Enla siguiente figurase describen 2opciones de modelos deadministracion los cudes consia-
ran el abastecimiento de biomasa, la produccién de energia térmica en la planta de biomasa, la
distribucion de la energia térmicgara calefaccion distrital y la venta de la energia térmica a los
usuarios. Para garantizar una produccion de eneiaytérmica eficiente y eficaz, cada actodebe
enfocarseen sus principales competencias.

Planta Calefaccién Usuario
de biomasa distrital

| Energia _-
m—

Abastecimiento

de biomasa

Astillas

—— Pellets etc.

E1
| térmica d E2
E3
|
E4
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|
|
|
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Figura23: Cadena de la produccién de energia térmica

En base al interés y competencias de los actores, se descrilis opciones de models de ad-
ministracién con participacion del sector publico y privadtas cuales se enumeran a contira+
cion:

1 Opcidén 1: Organizacién dela CD por el sector publico.

1 Opcién 2: Organizacién de la CD por una sociacionespublica - privada

10.2.1 Opcién 1: Organizacié n de la CD por el sector publico

En esta opcion, se asignan los diferentes processslamenteal sector publica Elsector publico
es propidario de toda la infraestructura (a caldera la calefaccion distrital)y responsable dela
gedion, operacion, comercializacion y cobranza de la energia energétichos actores forestales
son responsables del abastecimiento seguro y rentable de las astillas para la planta de biomasa.
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Figura24: Opcion 1: Organizacion de la CD por el sectorjiblico
Desventajas

Aspectos WERIETETS

A No existe fin de lucro en la opea-
cion del dstema, lo que permitiria

9 Elriesgo financiero recae eel sector publica

solamente una institucion

Economico . - .
potencialmente menores costos p- 1 El sector pablico posee poca camadad para
ra usuarios finales. negociar precios de combustible.

9 Elriesgo del negocio, la propiedad y .,
. Falta el marco legal para la operacion de una

Legal utilidades son claramente reguladas | .

oo planta de energia por el sector publico
por el sector publico
9 Falta conocimiento y experiencia
I Poca competencia en la operacién de plantas
9 Las responsatidades se asignan a energeticas
Actores

9 Alta dependencia por los proveedores de bioar
sa

 Baja aceptacion de los actores claves

Tabla61: Ventajas y desventajas de l@rganizacion de la CD por el sector publico
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10.2.2 Opcién 2: Organizacion de la CD por una asociaciones publica - privada

En comparacion con la opcion 1, la inversion en lealderay en la calefaccion distrital sehace
por el sec¢or publico. Por medio de una concesién, se contrata una empresa privada gasume

la responsabilidad de la gestion y operacion completa de la planta.
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Figura25: Opcion 2: Organizacion de la CD por una asociaciones publiégprivada

Aspectos WVENIETES Desventajas
9 Los riesgos financieros y de negocio se distrib
yen en el sector ptblica privada 9 En general, el sector privado buscé
o Opcién econémicamente atractiva para el secto iniciativas de inversion con periodos
Econdmico privado (riesgos, inversion y rendimiento) de retorno menores a los que p-
I Mayor seguridad en la inversién drian obtenerse con una calefaccion
9 Mayor competencia entre posibles operadores distrital.
para obtener mejores precios de suministro
{ No existen antecedentes de estg
Legal il A'srlgnamon opnmg de responsabilidades en fo- tipo de operacién en el sector fi-
cion de las capacidades de cada actor i
blico
I Siexisten muy pocos actores, pued
Actores 9 Flexibilidad en la seleccion de abastecimiento d perderse elestimulo a ofrecer pe-

biomasa.

cios mas bajos.

Tabla62: Organizacién de la CD por una asociaciones publiéeprivada
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10.2.3 Criterios minimos de la empresa privada para la operacion de la CD
El operador de la CD debe cumplir con los siguientesiterios minimos:

1 Experiencia y conocimiento en la mantencién y la operacion de plantas energéticas:

La empresa deberia tener experiencia en la operacién y mantencion de plantas energética en
Chile, especialmente en los siguientes temas: Qonocimiento enla compra de biomasa El
precio de biomasa es decisivo para gestionar una planta de energia econdmicamente aent
ble. Seria ideal si la empresa tendrian conocimiento en la compra y venta de biomasa. 2)
Administracion, operacion y mantencioniLa empresa debria tener conocimiento en la op-
raciény la mantencion de calderas a biomasa; experiencia de redes de distribucion y estin
talaciones de calefaccién intradomiciliarias) Experiencia en gestion de servicio€obranza:

La empresa deberia tener conocimienten la cobranza de la venta de engjia, cobros y al-
ministracion y sistema de atencion al cliente; 4) Experiencia en marketing y comunicaciones:
El oferente o la empresa subcontratada debera validar experiencia en servicios de marketing.

1 Capacidad financi era del oferente : El operador de la CD deberia tener acceso a recursos
econdmicos para la puesta en marcha con el fin de comprar la biomasa en el mercado local.
También es importante que é€nga capital a medano y largo plazo para asegurar la liquidez
de laempresa en los primeros afios donde los ingresos no cubriran los gastos.

1 Antigliedad de la empresa: Se recomienda que la empresa tenga al menos 5 afios dereo
solidada. En el caso de sociedades, se pide que la duracién minima de la sociedad sea de 10
afios.
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11Programa ingenieria basica / conceptual

11.1.1 Descripcion General

Se plantea una central de calefaccion distrital para abastecer de calefaccién y ACS a los edificios
gue conformaran el barrio civico en el sector Escuela Agricola de Coyhaique. La central estara
ubicada en el subterraneo del lote 9, cedido a la Subsecretaria de Medio Ambiente para su
utilizacion.

El abastecimiento de calefaccion y agua caliente sanitaria para los edificios del centro civico se
realiza en dos diferentes etapas, asociadas a la calitl de informacion existente para los
disitntos edificios proyectados y a las fechas de incio de operacion de estos.

Etapa 1

En una primera etapa se abastecera al edificio ELEAM, JUNJI y al Edificio del Centro Cultural,
gue en total suman del orden de 5.0@[m?] construidos. La demanda conjunta de estos edificios

se estima en el orden de 500[kW] térmicos. Adicionalmente a esta potencia instantanea de las
calderas, se considerara una potencia de reserva en estanques de inercia adicionales, que
permitira hacerfrente a las demandas en horario punta de la primera etapa, en caso que estas
sean mayores a lo esperado y, en el caso que las demandas sean menores, el mismo volumen de
acumulacion podra ser utilizado para abastecer a la totalidad de los edificios de &tapas 1y 2.

Las obras civiles a ejecutar para el desarrollo de la etapa 1 deberan considerar los espacios
necesarios para la implementacion posterior de la etapa 2, asi como las redes de distribucién
necesarias.

Etapa 2

En vista de la incertidumbre egiente sobre las caracteristicas de los edificios de la etapa 2,
Unicamente se considerard el espacio necesario para la posterior instalaciéon de un sistema de
apoyo, que podra ser un sistema de cogeneracion en base a Gld®n una poterncia eléctrica
aproximada a 75 [kWe], o bien para un segundo sistema de calefaccion utilizando biomasa, de
potencia térmica adecuada a las caracteristicas finales de los edificios de esta etapa.
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Figura26 Ubicacion de la central térmica (rojo)edificios correspondientes a la etapa 1(en azul) y
a la etapa 2 (en amarillo)

11.1.2 Caracteristicas de la central

La central estard ubicada en el lote @, en el extremo poniente mas cercano a la calle
transversal 1, con la finalidad de facilitar el acceso ad@amiones proveedores de combustible.

La caldera a considerar utilizara biomassomo combustible, teniendo al menos la capacidad de
utilizar al menos astillas de madera o pellets, de las calidades disponibles en el mercado
nacional. La caldera y sus compmntes deberan contar con un siema de reduccion de
emisiones que aseguren un maximo de 20 [mg/f] de MP, un sistema de extraccién de cenizas
y un sistema de limpieza automéatico del intercambiador de calor para la caldera.

El almacenamiento decombustible del sistema se hara en un silo ubicado al mismo nivel que la
sala de calderas, que tendra un extractor de tipo horizontal, activado por un sistema de bombeo
de aceite. La alimentacion a las calderas se hara a través de un alimentador de tornillo sinfin,
con dispositivo contra incendio incluido.

Se realizaran dos circuitos distintos, uno asociado a la distribucion a los usuarios finales, y el
circuito de la caldera. Esto permitird una mayor presion de trabajo en el primero y utilizar la
caldera en sus conitiones 6ptimas.

El circuito acumulaciorcaldera, estara separado de la red de distribuciobn mediante un
intercambiador de calor de placas. A este circuito se conectard, en una segunda fase, la central
correspondiente a la segunda fase.
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11.1.3 Estanque de inercia

Se considera que el estanque almacena agua a 90°C y 6 bar, de acuerdo a las temperaturas de
trabajo de los equipos cotizados para este proyecto. La temperatura nominal de retorno para el
sistema de distribucion es de 20°C menos que la temperatura de idas Bsi que se considerara
una temperatura de retorno de 70°C. El dimensionamiento se realiza de acuerdo a la
metodologia explicada en(IDAE,2010)

Se iteraron varios tamafios de estanques de acumulacién, de manera de proponer un tamafio
gue tuviera un tiempo de recuperacion menor a una hora. Se opta por un estanque de
24.000 a 0, de acuerdo a lo mostrado a continuacion:

11.1.4 Sistema de distribucion

El sistema de distribucién estara conformado por tuberias padsladas dobles, rigidas, con ags
cion de espuma de poliuretano rigida (PUR), las cuales distibuirdn calor a los distiredificios a
través de subestaciones que seran instaladas en cada edificacion.

La configuracion del circuito seréa de flujo variable, en la cual la entrega de calor hacia el usuario
es determinada por este Ultimo, de acuerdo a sus requerimientos de comfo

La red de distribucién poseera una bomba de flujo variable controlada por sensores de presion
en la entrada y salida de la subestacion correspondiente al usuario critico (usuario que presente
una mayor pérdida de presién en el circuito proveniente ddg la planta), que enviardn una
sefal a la bomba del sistema para ajustar su operacion, lo que permitira asegurar gque exista una
diferencia de presién minima en el usuario critico.

11.1.5 Distribucién al interior de los edificios

Si bien el disefio de la distribuién al interior de los edificios queda fuera del alcance de esta
ingenieria de detalle, se recomienda la utilizacion de subestaciones con circuitos de calefaccién y
ACS por separado, dimensionadas de acuerdo a los requerimientos particulares de cada edific

En el anexo022.7 se muestra el dimensionamiento para las subestaciones de los 3 edificias ¢
rrespondientes a la etapa 1.

11.1.6 Sistema de control

El circuitode distribucién tendréa control a nivel de la bomba central, controland®!| caudal de
las bombas de acuerdo a la presion disponible en el consumidor critico.

En los edificios, el sistema de control se hara a través de valvulas motorizadas que actian en
funcion de la temperatura, y adicionalmente cada acometida los edificios etara con un sise-
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ma de equilibrado de presiones que permitirhd asegurar un caudal uniforme en todos los serv
cios.

11.1.7 Dimensionamiento del silo

El silo se dimensiona para las dos etapas daloyecto, ya que se trata de un recinto bajo tierra,
gue resulta compejo ampliarlo en una etapa posterior. Considerando que todos los edificios
poseen un perfil de demanda igual al del edificio de JUNJI que fue simulado, y que el consumo
de ACS es igual para los doce meses del afio. También se consideran las pérdidas por
distribucion y las eficiencias del sistema de generacion para estimar el consumo de combustible.

En vista de que se propone una caldera con la capacidad de aceptar al menos pellets y astillas
como combustible, se dimensiona el silo para astillas, ya que temun menor poder calorifico

por unidad de volumen. No es necesario tener silos independientes paada energético, mas
bien, se debe dimensionar para que se pueda abastecer la demanda en el caso energéticamente
mas desfavorable, el cual corresponde a alkas Se considera una densidad de 250Q 0 vy

un poder calorifico de 800QwQ & 320

Se realiza una estimacion del consumo de energia de la caldera para poder abastecer a los
edificios una vez finalizadas las dos etapas de construccion.sb@sultados son los mostrados a
continuacion:
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Figura27 Consumo esperado de energia de la central, para el proyecto incluyendo las dos fases
de construccion.

El consumo de energia incorpora las pérdidas por distribucién, la genaeion de agua caliente
para el consumo de ACS, las pérdidas por rendimiento de la caldera, y los consumos asociados a

30 Valores obtenidos del centro de biomasa de Coyhaique
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la calefaccion. Como era de esperarse, existe una marcada estacionalidad para los consumos de
calefaccion.

Tomando un poder calorifico paa los pellets de 4,8QdQ Q°Qy una densidad aparente de
600 QYN |, se tiene que la cantidad de pellety de astillaspara cada mes es la indicada en la
Tabla63:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic \
Astilas 70 80 116 194 275 302 350 301 228 147 91 79
Pellets 19 22 32 53 75 82 96 82 62 40 25 22

Solo Etapa 1

Astilas 83 101 161 296 436 481 564 480 354 215 119 98
Pellets 23 28 44 81 119 131 154 131 97 59 33 27

Etapaly 2

Tabla63 Consumo de pelletso astillas en metros cubicos, para cada mes del afio.

Se deduce de la tabla anterior, que el volumen requerido para el uso de pellets es del orden de
3,5 veces menor que para las astillas, debido a su mayor densidaparente y su mayor poder
calorifico.

Los volumenes requeridos para un periodo de autonomia de 3 dias y para 1 semana, se analizan
en el periodo de mayor consumo, que corresponde a invierno, y se considera un factor de
seguridad de un 15%:

Tiempo Autonomi a Combustible Tamafo silo [m3] Alto [m] Ancho[m] Largo [m]

1 semana Astillas 162 3 7 7
1 semana Pellets 44 3 4,5 45
3 dias Astillas 65 3 5 5

3 dias Pellets 18 3 2,5 2,5

Tabla64 Tamafio requerido del silo de acuerdo al combuistie utilizado.

Finalmente, se propone que el silo de almacenamiento tenga una capacidad de @5 , cercana
a la capacidad requerida para una autonomia de 3 dias utilizando astillas como combustible.

11.1.8 Caracteristicas del combustible
Las calderas conderadas tienen la capacidad de usar astillas o pellets como combustibles.

Para las astillas se utilizaran de acuerdo a las especificaciones requeridas por las calderas. Las
especificaciones del combustible deberan tener en consideracion al menos los sigtee
parametros considerados en la normativa ISO 17225

1 Distribucion del tamafio de las astillas (P)

1 Humedad del combustible (M 6 w)
1 Contenido de cenizas (A)
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En el caso de los pellets, estos deberan cumplir con los requerimientos de la caldera, de acuerdo
a la norma UNE 14961, parte 1 y 2. Los combustibles deberan definir al menos los siguientes
parametros:

Diametro y largo (D)

Humedad del pellet (M)

Durabilidad mecanica (DU)
Contenido de cenizas (A)

=A =4 -4 -4

Los valores permisibles para cada pardmetro dependeréae tbs requerimientos de la caldera,
pero se propone como minimo lo siguiente:

1 Astillas: M50, P16, A2.0
1 Pellets: M50, D12, DU95.0, A2.0

La caldera podra aceptar astillas o pellets de menor calidad que los mencionados anteriormente,
pero debe asegurar que elfuncionamiento con dicho combustible pueda lograr generar la
potencia requerida por disefio.

11.1.9 Logistica de transporte de combustible

En estos momentos, el transporte en la ciudad de Coyhaique se realiza en camiones tolva con
una capacidad de 10m3].

A continuacion se presentan la cantidad de despachos por semana requeridos bajo esta
condicion, tanto para la etapa 1 como para la etapa 2 de acuerdo a la tabla de suministro
mensual presentada en I abla63. El analisisse presenta Unicamente para pellets y para astillas.
Se considera por cada carga un maximo de 4 camionadas, equivalentes a 4§[mara asegurar
gue el silo tenga el espacio suficiente disponible, y para que las interrupciones sean minimas.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
— | Cantidad de cargas x mes 2 3 3 5 7 8 9 8 6 4 3 2
% Tamafio de cada carga [ | 35 27 39 39 39 38 39 38 38 37 30 40
u_gJ Camionadas x carga 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
c=‘fs’ @ Total [m#/mes] 70 81 | 117 | 195 | 273 | 304 | 351 | 304 | 228 | 148 | 90 80
E «~ | Cantidad de cargas x mes 3 3 4 8 11 13 15 12 9 6 3 2
:f Tamafio de cada carga [¥] | 28 34 40 37 40 37 38 40 39 36 40 11
% Camionadas x carga 3 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 1
- Total [m#/mes] 84 102 | 160 | 296 | 440 | 481 | 570 | 480 | 351 | 216 | 120 22
— | Cantidad de cargas x mes 1 1 1 2 3 3 3 3 2 1 1 2
% Tamafio de cada carga [#] | 19 22 32 26 25 27 32 27 31 40 25 11
@ u_gJ N° de Camiones por carga| 2 3 4 3 3 3 4 3 4 5 3 2
% @ Total [m#/mes] 19 22 32 52 75 81 96 81 62 40 25 22
* (; Cantidad de cargas x mes 1 1 2 3 3 4 4 4 3 2 1 2
“_3_| Tamafio de cada carga [ | 23 28 22 27 40 33 38 33 32 29 33 13
ﬁ N° de Camiones por carga| 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 2
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| | | Total [m¥/mes] | 23 | 28 | 44 | 81 | 120 | 132 | 152 | 132 | 96 | 58 | 33 | 26 |

Tabla65 Cantidad de despachos semanales requeridos, y cantidad de camiones requeridos por
despacho

Como puede notarse del cuadro anterior, el periodo critico corresponde al mes de julio cuando
se utilizan astillas, en donde se requieren hasta 1&@as mensuales.

Puede considerarse un camién de mayor envergadura para los meses de invierno. Sin embargo
esto conlleva un riesgo de aumento de precios de suministro, dado que en Coyhaigue no existe
un mercado desarrollado de transporte. Contar con un cain para realizar despachos puede
significar un activo con prolongados sin movimientos para el proveedor de astillas y que debiera
verse reflejado en un mayor precio del combustible.

El proceso de llenado del silo se hace a través de una escotilla remavipe permite el acceso
directamente a los camiones. Se estima que el tiempo de descarga de cada camion no deberia
superar los 15 minutos. De esta manera, se puede planificar el despacho de combustible en
horarios fuera de oficina, para no perturbar mayorrante el funcionamiento del barrio civico.

11.1.10 Almacenamiento de combustible

El almacenamiento de la biomasa se realizara en un silo ubicado a un costado de la central
térmica, que tendra una capacidad de 7% de almacenamiento. El silo de almacenamiento
debera considerar todas las condiciones de seguridad necesarias para evitar cualquier riesgo de
incendio por auto ignicidn de la biomasa, y para evitar posibles asfixias de parte de funcionarios
gue puedan requerir ingresar al silo.

Para esto, se debera considerar lo siguiente:

1 Queda terminantemente prohibido mezclar distintos tipos y/o calidades de biomasa en el silo.
I Sistema mecénico de ventilacion para el silo de almacenamiento.
1 Sistema de monitoreo degases y temperatura, asociado a la apertura del acceso del silo.
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12 Programa arquitectonico

12.1.1 Descripcion general de la planta

La planta propuestatiene la capacidad de albergar hasta dos calderasastillascon una potencia
de al menos500 Qw cada ung mas un silo de almacenamiento de combustible d&5 & vy
tres estanques de acumulacién de agua caliente de3.000 [litros]. La panta ademas considera
oficinasy servicios sanitarios para los operarios de la planta.

La central de calefacién se encuentra en el subsuelo, de manera de respetar el elemento
paisajistico de las superficies.

12.1.2 Lugar de emplazamiento de la planta

La planta se ubicaraen el lote 9d, que es el lote correspondiente al Ministerio de Medio

Ambiente.
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Figura28 Ubicacion propuesta para la central de calefaccion distrital.

El proyecto de arquitectura fue abordado desde @reas
1) Paisaje / Parque

2) Central calefacci@
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Figura29 Areas misajisticas y area destimia a la central de calefaccion

12.1.3 Propuesta de paisajismo

Con el fin de darle mayor significancia al proyecto de arquitectura dél E s t u dnigemierichae

detalle para proyecto de calefaccid distrital en el Sector de Escuela Agriol a6 se pl ant
propuesta del disefio de arborizacid de todo el lote 9, que considera especies nativas como el

fiirre, lenga, ciruelillo y coihue; especies frutales como el manzano y cerezo; y una especie
exdgena, pero que formaparte del paisaje local, el alamo, como hito yriite territorial.

El desarrollo de la arquitettira de la central de calefaccia busca respetar el paisaje y consolidar
un parque dentro del lote 9, por lo que se propone un disefio no invasivo, donde las
instalaciones se ubican bajo el parque, entregando udreaverde al barrio.
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g e e Y i FRUTALES

PROPUESTA PAISAJISMO
ARBORIZACION

ESPECIES NATIVAS

EXOGENA

NIRRE LENGA CIRUELILLO COIHUE MANZANO Y CEREZO ALAMO
Nothofagus antarctica Nothofagus pumilio Embothrium coccineum Nothofagus dombeyi Arboles frutales Populus nigra
Hoja caduca Hoja caduca Hoja perenne Hoja perenne Hoja caduca Hoja caduca
10a25m 30 m 4a15m 30m 10a20m 30 m
Verde / rojizo Verde / amarillo-rojizo Verde / flores rojas Verde / flores verdes Verde / frutal Verde / amarillo

Figura30 Arborizacion propuesta para el paisajismo

Estrategia de intervencién de parque / ARBORIZAGIO
- Franjasorientadasseguntopografia.
- Arborizacién diferenciada por color, altura y permeabilidad

- Relacid y recorrido longitudinal del parque y sus dependencias.

FRANJAS

ARBOLES BAJOS mmm
DECORATIVOS / COLOR-FLORACION

CESPED Immm
JARDINERIA f CONEXION INTERIOR

ARBOLES ALTOS
LIMITES INTERIORES

Figura31 Franjas de vegetacion propuesta, orientadas segun topografia.
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Al especificar el terreno anterior, se tiene lo siguiente:
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Figura32 Arborizacion propuesta para el lote, por especie.
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Figura33 Planta propuesta de arborizacion para el lote, por especie.
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12.1.4 Relaciones programaticas

Las relaciones programaticas entre los distintos espacios de la cents®@ muestran a
continuacion:

ESPACIO PUBLICO

Desarrollo de Parque
| Llegada
ACCESO
A T ST EEEEEEEEEEEEE . -
' Control 1
1 1
1 1
: j, { '
1 1
] NS ESESEBANANSNGNSNSNSNSESNSNSEBE, G EASESESENSESESRSRANESNSNSNONS NSRS NABESE SN SN, 1
LI AREA TECNICA ) . P
! H Area exclusiva de energia 4 . AREA ADMINISTRATIVA H !
1 - - - . f
T HE ' | P
] L] . L L] 1
[ - Ll - - L] [
CALDERA OFICINAS TALLER BANOS
D -— @R : GRS A o
1 : : . Taller Jardineria . 1
1 : : : ¥ mantencion : 1
1 i 1
s siLo = exterior VESTIDORES ) + 1
1 M 25 m* : H smt H 1
] Ll - L L] 1
v 4 Tota:90m* & % Total:45m? 2 1
1 ‘I.Ill‘.l.lll.l.l.l.l.l.l.lll..l.' AN ESESNS NS ESESEAGARESESEOESNSRARASARERERR"Y 1
1 1 1
' H Suministro .
] H 1
1 1
1 1
1 1
1 1

DESCARGA
AREATOTAL: 135 m* |

Figura 34 Relaciones programaticas entre las distintas componentes de la central y el espacio
publico.

Elprograma puede dividirse en 3 &as principales: aercamiento, administrativo y ténico.

1 El &ea de acercamientoccomprende el acceso y la relacivcon el parque.

1 El &ea administrativa se conforma por oficinas y senis para los funcionarios, adems
de un taller para la mantenadbn del parque.

1 El area t&nica es aquella que tiene iecta relacioncon la produccion de calor y esta
compuesta por la caldera, silo y pafiol.
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ELEVACION SUR

ELEVACION PONIENTE

Figura35 Propuesta de area verde sobre central de calefaccion
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12.1.5 Layout de la central de calefaccion

A continuacién se muestra un layout para laentral, en planta y elevaciones.
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‘\ 3 o D E @© —fostfo . Josehossh
"7 4’7 4:“’7.,;*‘“;»4’7‘”;4“ 1 . 1
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PLANTA ARQUITECTURA CASETA ACCESO PLANTA CUBIERTA

Figura36 Vista en planta de la caseta de acceso y de la cubierta
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Figura37 Vista en plantade la sala de calderas
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Figura38 Central y sah de accesogvista en corte.
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13 Especificaciones técnicas e ingenieria de det a-
lles

13.1Especificaciones técnicas e ingenieria de detalles

13.1.1 Descripcion General

El proyecto corresponde a una central de generacion de agua caliente, paratdisuir a distintos
edificios ubicadas en el sector de Escuela Agricola de Coyhaique

El proyecto se desarrollard en 2 etapas distintas, que son las mencionadas a continuacion:

1 Etapa 1: En esta fase estan en operacion el edificio ELEAM, JUNJI y CULTU6AuUN
total de 5.056 & . Se construyen las obras civiles necesarias para la central de
generacién térmica, dejando un espacio suficiente para la posible ampliacién de la
central. El circuito de distribucion para todos los 11 edificios se desarrolla en esta etapa.
La ingeneria de detalle presentada a continuacion hace referencia las instalaciones
requeridas para esta etapa, mas las redes principales de distribucion previstas para la
operacion de la etapa 2.

1 Etapa 2: En la segunda fase, se evaluardn en mas detalle lasactaristicas de los
edificios a construir. Se debe evaluar si es necesaria la instalaciéon de una segunda
caldera, o si es suficiente con la caldera utilizada para la primera fase, mas los tanques
de acumulacion.

Los edificios abastecidos por el sistema dmlefaccion distrital abastecen 4.1 edificios publicos,
ubicados en el lote 9 del sector agricola.

13.1.2 Normativa de Referencia

Ordenanza General de Urbanismo y Construccion

Ordenanza local para el Lote 9

Ley de Bases Generales sobre Medio Ambiente

Normas Chlena de edificacion NCh, Norma INN y a los reglamentos correspondientes.
Norma de Electricidad y Combustible

Normas Sanitarias

Normas de Higiene Ambiental

Normas de Transito y Utilizacion de vias publicas

Normas laborales y de seguridad

EN 253 District Hating Pipesd Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks.
Pipe assembly of steel service pipe, polyurethane thermal insulation and o

O O OO0 O o oo oo
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13.1.3 Planos

Los planos se entregan en formato digital y corresponden a los siguientes:

Nombre Archi vo Contenido

01.1 ELEVACI ONES GENERAL AR CorteA
Corte B
Corte C
Corte D

01.2 PLANTA GENERAL ARQUI TE Emplazamiento

Planta Arquitectura Caseta Acceso
Planta Arquitectura Sala de Calderas
Superficie

Planta Cubiertas

Ubicacion

O IBELEVACI ONES. pdf ¢

Elevacion Norte
Elevacion Sur
Elevacion Este
Elevaciéon Oeste

01.4 PLANTA GENERAL ARQUITECTURAD f 6

Emplazamiento

Planta de Arquitectura Caseta Acceso
Planta Arquitectura Sala Calderas
Superficie

Planta Cubiertas

Ubicacion

01.5 CORTE®.d f 6

Corte A
Corte B
Corte C
Corte D

02 TOPOGRAFI A REDES PROYECT

Planta Topografia
Perfil Transversa A
Perfil Longitudinal- B

02.1 PERFILES. dwgo

Planta de Distribucion de Redes
Perfiles (1 al 9)
Detalles Ducto Agua Fria Caliente

022TOP@GRAFI A REDES PROYECTAD.

Planta Topografia
Perfil Transversad A
Perfil Longitudinald B

02.3 PERFILES. pdfé

Planta deDistribucion de Redes
Perfiles (1 al 9)
DetallesDucto Agua Fia- Caliente

03.1DEMOLI CI ONES. pdf 6

Planta Demoliciones Redes Proytadas
Planta Demoliciones Sala de Calderas
Detalles

Ubicacion

04 | NGENI BRLANCYVDET. dwgo

Planta de Fundaciones
Planta de Losas
Especificaciones técnicas

04.1

| NGENOERRRE £.1 d/Wwd- 0

Planta de Fundaciones

Planta de Losas

Cortes de Fundamnes, Muros, Losa
Especificaciones Técnicas

Detalle de Enfierraduras

04. 2

| NGENOMRNTADEWD XYi hgeni er

Planta de Fundaciones
Planta de Losas
Especificaciones técnicas

04.3

| NGENOHRNTADEWD ¥i hgeni er

ElevacionEjes
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Detalles
Cortes de Fundaciones, Muros, Losa
Detalle de Enfierraduras

05 SANI TARI OS MI NI STERI O ME Cuadrode Gasto y Artefactos
Arranque Tipo
Limites de Responsabilidad
Planta y Emplazamiento
Detalle Nicho MAP
Detalle Instalacion Tubda

05.1 SANITARIOS MINISTERIO MEDIO AMBIENTH f 6 Cuadro de U.E.H
CamaraPrefabricadaTipo
Perfil Transversal U.D.
Limites de Responsabilidad
Planta y Emplazamiert

05.2 SANITARIOS MINISTERIO MEDIO AMBIEMa@d@el. p d Cuadro de Gasto yArtefactos
Arranque Tipo
Limites deResponsabilidad
Planta yEmplazamiento
Detalle Nicho MAP
Detalle Instalacion Tuberia

06 PROYECTO ELECTRI CO. dwgd  Esquema Unilateral
Cuadro de Cargas
Alimentador General
Alumbrado Exterior
Alumbrado Nivel Superior
Enchufes Nivel Superior

"6.1 ELECTRICO REDES PROYECTADAB F 6 Esquema Unilineal
Cuadro de Cargas
Alimentador General
Alumbrado Exerior
Alumbrado Nivel Superior
Enchufes Nivel Superior

"6.2 ELECTRICO REDES PROYECTADAB F 6 Distribucion Sala de Calderas
Distribucion de Fuerza deCalderas
Enchufes Sala de Calderas

07 IMAGENES OBJETIVG3L pdf o Elevacion Oriente
Elevacion Norte

07.1 IMAGENES OBJETIVB3 . pdf o Elevacion Sur
Elevacion Poniente

07.2 IMAGENES OBJETIV®3 . pdf 6 Imagen Interior 1

Imagen Interior 2
Corte Longitudinal
Planta Paisajismo

OLAMINA PAISAJISMOQAMINAL pdf 6 Propuesta de paisajismo
OCALEFACKI MBIRAMAL1. pdf 6 Diagrama Central Térmica
OCALEFAGDI ABSRAMA2. pdf 6 Limite de intervencion del sistema

El ejecutor del proyecto tendra la obligacion de entregaal menos la siguiente documentacion:

f Pl anos del sistema oOas builto, para | o cual
conjunto con las presentes especificaciones técnicas, o bien podra elaborar planos
nuevos.

1 Libro de obras, con registros de las obs realizadas diariamente.
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13.1.4 Especificaciones técnicas calefaccion

Disposiciones técnicas minimas caldera

Se considerara una caldera de acero con cuatro circuitos de gases, con una potencia térmica
suministrada efectiva de 500 [KW] para la prodwidén de agua caliente a 100°C y 2 [bar]. La
caldera debera estar equipada con una base para la instalacién de un quemador mecanico con
parrilla mévil.

La caldera debera estar disefiada para utilizar combustibles soélidos lefiosostaynbién

combustibles liquisbs y gaseososcomo alternativa La caldera contard con unaestructura de
soporte horizontal adecuada para soportar las tensiones térmicase considera como minimo
una estructurafabricadaen acero con espesor de entre 10 [mm].

La cédmara de combustibncontard con unaseccion seca y con multiples circuitos de gases para
la decantacién de material grueso contenido en los gases de combustién. Las temperaturas de
operacién en la cdmara de combustion pueden ser variadas entre los 9Q@B00°C y estara
equipada con puertas para limpieza

Lacamara de postcombustion cortara con entrada de gases en régimenturbulento provocado
por el sistema de inyeccion de aire de combustion secundariDebera contar ademas con un
revestimiento de ladrillo refractario con elevado antenido de alimina fijados en los
correspondientes anclajes y espacios entre ladrillos con elevada densidad aislante.

El intercambio con el fluido térmico se realizara a través de untercambiador de calor de tubos
horizontal de acero grueso ycon una geometria que garantice el maximo intercambio y
rendimiento térmico.

La caldera contara con ductos de humague permitan su inspeccion/impieza y mantenimierio y
contara con unrevestimiento aislante de material antradiante de alta densidad con paneles de
relleno de acero.

La parrilla de combustion de la caldera contard con un sistema reciprocante inclinad
constituido por elementos de hierro fundido al cromo para combustibles con humedad de entre
30-100% en base seca. El funcionamiento horizontal sera alternado por medio de un
empujador mecéanico para el avance controlado del combustible por la rejillaa caldera estara
equipada con sistemas de regulacién, ventiladores de aire primario con subdivision en varias
zonas de oxigenacion independientes, ventitibores de aire secundario y ventiladores de aire
terciario. Se deberan consideraranales de ingreso de aire provistos de compuertas manuales y
motorizadas para regular y cerrar el paso del aire de combustion.
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El dimentador mecanico (empujador) parala caldera estara constituido por: un empujador
hidraulico equipado con tolva de carga suministrada con dispositivo de seccionamiento del aire
de tipo guillotina accionada por dispositivo hidraulicoun sistema de cizallado de trozos de
mayor dimensién, sensas de nivel minimo y maximo para el accionamiento del sistema de
alimentacion, sensores de posicion, empujador principal hidraulico de acero de elevado grueso,
caja de contencion equipada con sistema antncendio, hojas de cuchillos de acero de rapido
intercambio.

El nivel & combustible en la rejillasera controlado con unsensor de nivel por infrarrojo jara el
mantenimiento del nivel que debe estar integrado en la caldera, ademas de estquipado con
reductor de presion y electrovalvulapara enfriar b sonda.

Especificaciones técnicas minimas red de circulacion sala de caldera

La red de circulacién interior en la sala de caldera sera ejecutado en cafierias de cobre categoria
M o categoria L, con los diametros de acuerdo a la salida de la caldera. Enlds las uniones se
utilizara soldadura a la plata al 6%, tipo Indura AWS B Cu-B o calidad similar, que asegure la
estabilidad de las uniones de las cafierias bajo condiciones térmicas y cargas mecanicas debido a
la dilatacion térmica.

En los puntos elevads del recorrido de cafierias se deben instalar purgadores automaticos, para
eliminar burbujas de aire, los cuales deben tener una resistencia a la temperatura de al menos
140°C.

Las cafierias deberan tener una resistencia a temperaturas de al menos 150°Cealquier parte
del circuito. Todos los elementos de fitting deberan ser de cobre estampado o de bronce,sr s
ran adecuados para las temperaturas de trabajo de la caldera.

La aislacién se realizara emmha de vidrio con foil de aluminio exterior,con recubierta de papel
de aluminio soportado con papel kraft y adhesivo de polietileno, tipo Aislan Roll o calidad similar
y con un espesor minimo de acuerdo a lo siguiente:

Espesominimo aislamien-

Rango [mm] to térmico
D035 30
35<D,06 0 35
60<D,0 9 0 35
90<D,01 4 45
140<D, 45

D, corresponde a diametro exterior

Aislamiento para temperaturas de operacion <100°C
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En caso que la recubierta de foil de aluminio no venga integrada en la lana de vidrio, se instala
un foil de aluminio con un adhesivo apropiado para su fijacion. La instalacion del foil de
aluminio debera ser de acuerdo a las indicaciones del proveedor, respetando los espacios de
fijacion y los traslapes.

La aislacion térmica debeser cubierta con hapa de acero o aluminio, y se debe considerar la
aislacion de todo el tramo de cafierias, incluyendo valvulasbombas, ubicadas de acuerdo a
planos

No se permitirdn &reas expuestas sin aislacion térmica en todo el diametro de las caii  e-
rias.

Se instalaranrmanémetros de 0+ 10 [kg/cn®] y 0+ 140 [PSI], con temperatura maxima de oper
cién de 200°C, esfera 100 [mm] e hilo ¥2 BSP en los puntos indicados en planos.

Se instalaran calorimetros para medir temperatura y caudal en la entrada y salida del interea
biador de calor para el circuito entre la caldera y el intercambiador de calor, y en la salida de los
estanques de acumulacion. Los caudalimetros seran adecuados para las presiones y temperat
ras de trabajo del sistema.

Especificaciones técnicas minimas de Bioma sa admitida

Las especificaciones minimas para la biomasa que pueda ser utilizada en la caldera son las
siguientes:

Energéticos: Astillas, Aserrin, Astillas, Madera triturada y Corteza

<3.15 [mm] 2% del volumen

3.15 [ mm] Odi §met r 30% delvolumen

P100 y longitud maxima de 200 [mm] -

P200 y seccion maxima de 50x50 [m#h -

Dimensiones maxima de 200x10x20 [m#j 50% de volumen

Tabla66 Requerimientas minimos del combustible aceptado por las calderas.

Minimo Maximo

Potencia calorifica 8.6 [MJ/kg] 16.7 [MJI/kg]
Contenido maximo de cenizas - 2%

Densidad astillas 250 [kg/m3] 400 [kg/m?]
Densidad pellets - 650 [kg/m3]
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PCI 11.5 [MJ/kg] 13.6 [MJ/kg]
Nitrégeno - <0.3%
Azufre - <0.02%
Humedad <50% WB, <100% DB

Tabla67 Valores minimos y maximos del combustible a utilizar

El minimo técnico de la caldera®gel 50% de la potencia nominal.

Especificaciones técnicas sistemas de abatimiento

La central de generacion debera contar con un sistema de abastecimiento, con las siguientes
caracteristicas:

1 Multicicléon para la captacion a baja velocidad deontaminantesprovenientes de los gases
de combustion mediante inversion de la velodad inercial Se requiere para este sistema una
eficienciaminima de captacionde un 85%. El sistema deberd estarqipado con sistemas
de registro para la ejecucion periddica y oportuna de limpieza y mantenimiento, pedestales,
contenedor para la recogidade las cenizas (doble, para operaciones de evacuacion) y un
electroventilador para la extraccion de humosDebera estar #slado térmicamente con lana
mineral y acabado con lamina de acero galvanizado.

1 Conexiones para gases La conexién a los gases del sistea de abatimiento se realizarén
pared doblemente aisladacon acerode acuerdo a la clasificacion AISI 304 desde la caldera
al multiciclon y, desde el multiciclon a la chimenea con tubos curvos, piezas especiales,
anillos de fijaciénubicados cada 12[m]

1 Conexiones para la recirculacion de los gases : Se realizaranaisladas térmicamente de
acuerdo a la clasificaciérAlSI 304 desde el punto presion después del aspirador de gases, al
electroventilador de extraccion de gases con curvas, piezas especiales|anile fijacion, y
compuertas de modulacion servo motorizadas de acero inoxidable AISI 3¢410 [m]).

1 Chimenea de acero inoxidable Deberan ser dede 2 [mm] de espesor, 300 [mm] de
diametro y 12 [m] de alturg construidas en acero AISI 304La chimenea estra provista de
base para el anclaje al piso, y sistemas de registro para la oportuna limpieza, anillo
intermedio para tirantes y codo de 135° para una unién simple de la caldera con la pared.
Debera contar con @slamiento térmico de lana mineral y termineion de aluminio de entre
8-10 [mm].

Se incorporara ademas unistema suplementario de filtracion de gases de combustiéque
permita llegar a niveles deemision por debajo de1l5[mg/Nm?3]. El sistema corresponde a urilfro
para la decantacion de material prticulado de alta eficienciatipo FAI, compuesto por:
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 Camara filtrante con pre camara de calma para la captacion de los residuos aeriformes,
equipada con filtros de manga en su interior sobre una malla de acero inoxidable (AISI 304),
resistentes a unaemperatura de trabajo de mas de 500°C.

1 Camara de recogida de cenizas y material particulado con contenedores extraibles para su
limpieza periddica, sistema neumatico automatico de limpieza de las mangas, sinfin de
recoleccion y descarga a través de valas estelares fundidas, rotor de aleacion de acero
acoplado a la descarga del multicicléon y del sistema de extraccion de la caldera para el
sistema de recepcidén y trasporte de la ceniza.

9 Estructura completamente de acero, aislada térmicamente con lana mial y acabada con
[aminas de aluminio.

Otros

Sistema automatico para la extraccion de la cenizay  residuos de la combustion constituido
por un bastidor de funcionamiento temporizado y un sinfin de extraccién. Instalado en la
camara de combustion con enfamiento forzado mediante el agua de la caldera para recuperar
el calor residual de la ceniza y evitar deformaciones por alta temperatura.

Tablero eléctrico modulante de potencia  P.L.C.con pantalla tactilpara el control
programado y automatico de la canbustién. Con microprocesador y compuesto por:

1 Base de mando y control de alimentacion del combustible en relacion a la energia requerida
tomando en cuenta los parametros ingresados las variaciones de las caracteristicas del
combustible en alimentacion.

9 Control y regulacion del aire de combustién primario a través convertidores de frecuencia
para controlar la carga térmica aplicada. Compuertas para el sistema de recirculacién de
gases reduciendo ain mas los niveles de emisién de gases contaminantes deeado a las
normas vigentes.

1 Control y regulacion del aire secundario a través de compuertas servo motorizadas
modulantes para el control del valor ideal de oxigeno residual (modulacion directa sobre
Lambda).

1 Control y regulacion aspiracion gases con caertidor trifasico de frecuencia para mantener
la presion ideal en la camara de combustion.

1 Control total de la combustion con unidad de andlisis oxigeno (sensor Lambda) y
retroregulacién automética de la caldera.

1 Control del encendido y mantenimiento.

1 Encendido automatico a través de soplador para alta temperatura.
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Silo de almacenamiento

El silo de almacenamiento parda biomasa contarda con extractor de lecho flotante para el
almacenamiento y la extraccion del aserrin, virutas, chips, seco y humedo @& [m?3] (4x7x2.5
[m3]). El extractorserahorizontal, formado por 2 bastidores y brazos de B0 [m] de ancho x 5
[m] de longitud instalados a nivel del suelo sobre guias de deslizamientd su vez, estos se
conectararcon 2 cilindros oleodindmicos alimentads por una central de bombeo aceite.La
programacion del funcionamiento se hara a través de un tablero eléctrico general que incluye
los dispositivos de proteccion eléctrica, los interruptores de accionamiento y los testigos
luminosos de funcionamiento.

Sistema de trasporte y elevacién desde los silos hasta el receptor del alimentadonediante
un trasportador mecénico pesado con doble cadena de traccigmransportadores metalico con
perfil de teflon para redudr la contaminacién acustica en efrasporte.

Sistema de limpieza automético del intercambiador de calor , constituido por una serie de
inyectores de aire comprimido a 8 [bar] guministio de 800 [I] de aire seco por minuto a 8 [bar]
de presion) Hectrovalvulas de activacion, unidad secuencial de funciamiento, compresor de
acumulacion ycableado completo al tablero PLC.

Sistema de valvulas de seguridad de descarga rapida(de resorte pre tensadg, para la
evacuacion dela sobrepresbn en el intercambiador de la caldera2 valvulas DN32x50, pre
calibradasa 3 [bar].

Sistema computarizado central completo  con monitor y conexién a internet a través del cual
el cliente, o el mismo proveedor puede:

Visualizar el estado de funcionamiento de todos los pardmetros maquina.
Modificar y calibrar l6gicas de funmnamiento.

Registrar todas las situaciones anémalas o de alarma.

Visualizar un grafico para cada parametro en funcionamiento.

Visualizar y controlar el estado de las salidas del sistema PLC.

Activar y desactivar manualmente cada motor.

=A =4 =4 =4 4 4 -9

Habilitar una lamada de emergencia a un nimero seleccionado por el cliente.

El silo de almacenamiento sera construido de acuerdo a lo indicado en las especificaciones de
arquitectura y/o obras civiles. Se considera al menos la instalacion de los siguientes elementos:

Control de alimentacién

Tapa abatible para la descarga del combustible.

Rejilla de seguridad, de 2@&m de espaciado.

Sensor de CO en el interior del silo de almacenamiento
Sistema de extraccion

=A =4 =4 -4 -4
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13.1.5 Especificaciones técnicas red de distribucion

Disposiciones t écnicas constructivas minimas de caferias

La distribucion del sistema de CD se realizard en tuberias dobles rigidas, continuas o

discontinuas, tipo Isoplus Double Pipe. La aislacion de las cafierias sera en espuma de
poliuretano rigida (PUR) de densidad 6(kg/m?]. Su conductividad térmica deberd ser, como

m8 xi mo, de 0,028 [ W/ mg K] . El acero de | as
P235TR1/TR2/GH de acuerdo a EN 253, DIN EN 102113 -2, DIN EN 102162.

La temperatura maxima de operacion de la tuberia side acuerdo a EN 253, que establece una
vida util de 30 afios a temperaturas continuas de operacién a 120°C

El recubrimiento de las tuberias deberd ser de polietieno de alta densidad (PEHD), con
requerimientos de calidad de acuerdo a DIN 8075. Las dimeases y los espesores de las
tuberias serdn de acuerdo a EN 253. Las caracteristicas del recubrimiento se muestran a
continuacion:

Propiedades Estandar Simbolo Unidades Valor
Densidad aparente DIN 8074 / DIN ” QQ 0.95
EN ISO 1183 Qa
Rugosidad muros Colebook & 0 v 0.007
White aa
indice de fusion DINENISO 113 0 "OY 0 ¢ 0¥ [ Ca. 0.45
indice de fusion DINENISO 113 0 "OY 0 ¢ QQ aa Ca. 10
Grupo MFI DIN EN ISO 113 - 0 ¢l T005
Clase material DIN 4102 - o) B2
Esfuerzo a la tension DIN EN ISO 527 Y LU 23
aa
Rendimiento EN 253/ DIN EN - p 10
expansion ISO 527
Elongacion a la rotura DIN EN ISO 527 - o) >600
Maodulo de elasticidad DIN EN ISO 527 (0] U 1000
178 aa
Médulo de empuije DIN EN ISO 672 - U 500-600
/1SO R 537 aa
Dureza DIN EN ISO 203 - 0 42
aa
Temperatura de DINENISO 314 - o) Ca. 130
fusién del cristalito
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Temperatura de DINENISO30€ ®"Y"Y6Xu 1 Eo) Ca. 72

distorsion Vicat

Estabilidad a 200°C EN 253 - a Qe >20

Conductividad DIN EN 12667 _ L 0.40

térmica a

Capacidad termal  DIN 4108/ IEC & 0 0QQ 1.9

especifica 1006 Q

Coeficiente de DIN 53752 P PP T

expansion 0

longitudinal

Resistencia especifica  DIN/IEC 60093 - mab & p T

de volumen

Fuerza disruptiva DIN/IEC 60243 - Qo 75
aa

Resistencia superficial DIN/IEC 60093 - [m p T

Tabla68 Caracteristicas minimas requeridas el recubrimiento exterior de las tuberias

Disposiciones técnicas minimas seleccion de cafierias

El caudal necesario en cada tramo de la tuberia, dependera de la cantidad de edificaciones que
abastece y la demanda térmica respectiva. En la tabla a contauion se muestra la demanda de
cada una de las edificaciones.

Edificio Demanda | Demanda
(kW] Max [kW]
JUNJI 1415 164.2
CULTURA 136.1 149.4
ELEAM 215.8 318.7
IND 58.8 64.5
DEPORTES 57.2 91.5
MMA 52.8 57.5
SERNAM 61.3 66.9
BOMBEROS 78.1 124.9
SERVCIO $A-
LUD 63.4 70.3
SENADIS 56.2 61.3
SENAMA 525 57.2

Tabla69: Demanda energética por edificio

Asimismo, el diametro interno de las cafierias influird en la velocidad y presién en cada punto.
En un circuito cerrado, se busca maaner la presion y velocidad para poder abastecer
adecuadamente al sistema. Para ello, es necesario fijar el diametro interno en cada tramo.
Comercialmente, es posible encontrar cafierias con las siguientes caracteristicas:
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Diametro Diametro  Espesor pared Pérdidas térni-

Nominal DN interior [m] cafieria [mm] cas [W/m]

DN20 0.0217 2.6 16.47
DN25 0.0273 3.2 17.83
DN32 0.036 3.2 19.39
DN40 0.0419 3.2 23.15
DN50 0.0539 3.2 22.45
DNG65 0.0697 3.2 26.31
DN80 0.0825 3.2 30.09
DN100 0.1071 3.6 30.13
DN125 0.1325 3.6 27.90
DN150 0.1603 4.0 33.87
DN200 0.2101 4.5 37.03

Tabla70: Especificaciones caferias por diAmetro nominal

En el planode Perfiles y Distribucion de Redese indican con ndmeros los distintos tramos de
cafieria considerdos, con sus respectivas longitudes. En la tabla a continuacj@e muestran los
diametros requeridos calculados a partir la demanda térmica (que determina el caudal),
velocidad de operacién y presionAdemas, se han estimado las pérdidas de carga atribaich la
velocidad y rozamiento (energia por velocidad dindmica).

Diametro inte-

Punto Punto Longitud Caudal requerido rior comercial  Velocidad Pérdidasida Pérdidas e-

inicial final tuberia [m] [me/h] [mm] [m/s] [m.c.a] torno [m.c.a]
1 2 33.48 4.72 41.90 0.95 0.71056 0.73594
2 3 17.28 4.72 41.90 0.95 0.36651 0.37960
3 4 11.43 472 41.90 0.95 0.24238 0.25104
4 5 20.42 472 41.90 0.95 0.43317 0.44864
5 21 14.05 9.00 53.90 1.10 0.25081 0.29647
5 6 30.96 9.01 53.90 1.10 0.55303 0.65371
6 7 12.22 9.00 53.90 1.10 0.21827 0.25784
7 23 14.05 9.15 53.90 111 0.25835 0.30550
7 8 65.53 18.48 82.50 0.96 0.62078 0.64168
0 8 12.00 18.21 82.50 0.95 0.11060 0.11438
0 8 12.00 17.11 82.50 0.89 0.09967 0.10178
8 9 16.27 17.14 82.50 0.89 0.13364 0.13834
9 22 13.48 1.65 27.30 0.78 0.33805 0.35151
9 10 25.20 15.53 82.50 0.81 0.17192 0.17821

10 24 12.53 2.63 36.00 0.72 0.18868 0.19634
10 11 10.45 12.78 69.70 0.93 0.11443 0.11839
11 12 35.60 12.79 69.70 0.93 0.39024 0.40378
12 14 13.40 5.44 41.90 1.10 0.37226 0.38458
14 25 12.00 1.85 27.30 0.88 0.37257 0.38675
14 15 20.58 3.59 36.00 0.98 0.55681 0.57635
12 13 12.84 7.34 53.90 0.89 0.17837 0.00000
13 18 6.59 3.40 36.00 0.93 0.16128 0.16715
18 20 12.53 1.76 27.30 0.83 0.35377 0.35377
18 19 29.59 1.64 27.30 0.78 0.73445 0.73445
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19 27 12.00 1.64 27.30 0.78 0.29764 0.29764
13 16 12.97 3.94 41.90 0.79 0.19608 0.20363
16 26 12.00 1.92 27.30 0.91 0.39912 0.41399
16 17 18.23 2.02 27.30 0.96 0.66708 0.69115

Tabla71: Longitud, caudal diametro velocidad y pérdidas de carga en la red de distribucion

De igual manera, se ha calculado el largo total de cada tipo de cafieria.

Diametro Longitud

Nominal DN total [m]

DN25 109.83
DN32 39.70
DN40 108.98
DNS50 84.12
DN80 131.00

Tabla72: Longitud total de cafieria por diametro

Ademas, es necesario determinar el punto de abastecimiento critico por red que corresponde al
punto que tenga mayores pérdidas de presion. Para este caso, corresponde al edificioJUNJI

en la red que alimenta a los lotes 9a, 9b y 9adésde ahora, red Tucapél Jimengzmientras que

la red que alimenta a los lotes 9d, 9e, 9f, 9g, 9h, 9i, 9j, 9k y 9ldesde ahora, red Calle § sera el
SENAMA. En ambos, se debera instalar un medidale presién a la entrada y salida de su
respectiva subestaciéon de CD. Estos medidores de presion, alimentaran de sefial a la bomba
correspondiente a cada red y ajustaran su velocidad de funcionamiento para asegurar que en los
puntos criticos existe una cied diferencia de presibn minima. De esta forma, se garantiza que
todos los consumidores de la red tienen cierta diferencia de presion suficiente para operar sus
equipos.

Disposiciones técnicas minimas instalacion de acometidas

Para la instalacién deds acometidas a los edificios usuarios finales de la calefaccion distritag
deberan ejecutar en los didmetroyaindicadosy con hasta 2 metroscomo méximo de distancia
del muro exterior de la sala de calderas subestaciondel edificio.

Cuando los edifici ya se encuentren construidos, se debera hacer la conexion del circuito de
calefaccion distrital considerando un codo como ejue se muestraa continuacior
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Figura39 Ejemplo de acometida de la calefaccion distrital a un edifai

Disposiciones técnicas minimas bombas hidraulicas sistema de distribucion

Como se ha mencionado anteriormente, el abastecimiento de energia térmica se realizaré-m
diante dos circuitos cerrados independientes alimentados por una caldera. Para cada uno de
ellos, se debe dimensionar una bomba de circulacién. Para ello, se han estimado las pérdidas de
carga en las subestaciones de CD en cada edificio, singularidades (por codos, uniones erm-T, r
ducciones de diametro, valvulas, entre otros) y por rozamiento yelcidad (o friccionales). Con
ello se obtuvo que se requiere bomba centrifuga para cada red de distribucion que sean aap
ces como minimo de impulsar 5 [I/s] (18 [Ath]) de agua o agua con glicol (70/30) bajo tempex-
turas de entre los 60110°C supliendo pérdidas por 35 [m.c.a] y 57 [m.c.a] para la red de Tae

pél Jimenez y Calle 6 respectivamente.

Con ello, se obtienen dos bombas con las siguientes condiciones operacionales:

Condiciones operacionales Condiciones operacionales

Caudal 5 [I/s] Caudal 5 [I/s]
Carga diferencial 34 [m] Carga diferencial 57  [m]
Presion de succion, min/max 50/300 [kPa.a]| Presion de succién, min/max  50/300 [kPa.a]
Frecuencia 50 [HZ] Frecuencia 50 [Hz]
Rendmiento Rendimiento
Velocidad 2915 [RPM] | Velocidad 2915 [RPM]
Diametro rodete 169 [mm] [Diametro rodete 208 [mm]
Eficiencia 58 % Eficiencia 52 %
Capacidad de aspiracion (NPSH 1.33 [m] Capacidad de aspiracion (NPSH 1.33  [m]

Tabla73: Condiciones operacionales bombas. Fuente: PGIC Ingenieria

Disposiciones técnicas minimas excavaciones sistema de distribucion

Las tuberias seran dispuestas en excavaciones que contemplen una profundidad igual a la
mostrada en la siguiente tabla:
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Didmetro exterior tuberia [mm]

25 40 63 90
Profundidad excavacion [m] 0,525 |054 |0,565 |0,59
Ancho minimo Excavacion [m] 0,35 0,38 |0,43 0,48
Altura soporte arena [m] 0,1 0,1 0,1 0,1
Altura cama de arena [m] 0,225 |0,24 |0,265 |0,29
Distancia minima ente tuberias [m] 0,1 0,1 0,1 0,1
Relleno excavacién por sobre cama arena [ 0,1 0,1 0,1 0,1

Tabla74: Caracteristicas de la excavacién requerida para la disposicion de tuberias

En los puntos en que se hagan uniones de tuberiaramificaciones se dejaran espacios sin cama
de arenacomo soporte, con unalongitud de al menos de 2[m]

Antes de la instalacién de la cama de arena, se deben tener en cuenta los siguientes requisitos:

1 Las tuberias han sido dispuestas con todas las considgoames del fabricante.

f Las alturas han sido estrictamenteonsideradas

1 Se han removido [edras, tierra compactada y objetos extrafios del area de la cama de
arena

1 Todas las coplas y fittings han sido aisladas y selladas correctamente de acuerdo a las
especificaciones del fabricante.

f Las conexiones a los edificios o viviendas estan selladas.

Antes de la cama de arena sea instalada, la excavacion deberd ser inspeccionada y aprobada por
un responsable en terreno.

La arena utilizada para la cama tiene los siggntes requerimientos:

‘ Parametro Valor
Tamario de grano 0-4 [mm]
Tipo de grano Borde redondeado
Diametro < 0,063[mm] +5%
Diametro < 0,25[mm] +25%
Diametro < 1[mm] +20%
Diametro < 2[mm] +5%

Tabla75 Requerimientos de la arenatilizada para el recubrimiento de la cafieria.

Una vez dispuesta la cama de arena, la excavacion se llenara con material de excavacion. La
compactacion se realizara por capas y las piedras afiladas deberan ser retiradas. Se deberan
colocar cintas de aviso gra indicar la presencia de las cafierias. Se colocara una primera capa de
20 [cm], que sera compactada a una presion de 4[kg/cth
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Disposiciones técnicas minimas de transporte de tuberias

Se considerard un camién de transporte para mover las tuberias, cpomentes y accesorios
desde el centro acopio al sitio de construccion. La ruta debe ser apropiada para camiones de
carga pesada y con zonas de carga de a lo menos 16 [m].

Para el transporte, se deberan utilizar protecciones en los terminales de las tuasrpara evitar
cualquier tipo de dafio. Estas no deben ser removidas hasta el ensamblaje. Ademas, se debera
verificar que no existen superficies irregulares o cortantes que puedan dafar las tuberias.

Asimismo, los componentes y accesorios deberdn ser empdos correctamente para evitar
dafos.

Disposiciones técnicas minimas de descarga de tuberias

Durante la descarga, se deben tomar en cuenta todas las regulaciones asociadas a las medidas
de seguridad para la prevencion de accidentes. Tanto las tuberiagmponentes y accesorios,
deben ser descargados delicadamente y no pueden ser arrojados desde la zona de carga.

A la llegada, se debe verificar que la carga esté completa y si existe algin dafio en ella. En caso
de existir, debe ser claramente registrado.

Para la descarga de las tuberias, se debe utilizar una gria con una viga de carga de a lo menos 4
[m] y cintas de nylon de a lo menos 10 [cm] de ancho. Los componentes mas pequefios, pueden
ser descargados de forma manual.

Se debe evitar una flexion no anhisible y el dafio de las tuberias. Flexiones indebidas pueden
dafar las tuberias, sistemas integrados y/o cables de deteccién de fugas. Del mismo modo, no
esta permitido empujar y hacer rodar las tuberias, ni usar cuerdas o cadenas ya que pueden
causar dafds la superficie.

- min. 4,00 m
load
girder
[ ]
10-15cmi
O ]

Figura40: Diagrama descarga de tuberias
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Disposiciones técnicas minimas de almacenamiento

Las tuberias deben ser almacenadas en zonas de secas y libres de piedras ademas de estar sep
radas entre cada nivel meidnte costaneras cuadradas o sacos de arena de a lo menos 15 [cm]
de ancho. Dependiendo de las dimensiones de los soportes, se deben emplazar a aproximad
mente 2 [m] uno del otro.

5 / ]
2 v 7 7
L ]
R
0.4 m l“ 2,0 n |° 2,0 m l“ Pl B30 W PO e

Figura4l: Diagrama soportes para el almacenamimo de tuberias

La presion sobre la superficie de las tuberias no debe exceder los 40 [NfcrRor razones de
seguridad, las pilas de tuberias pueden tener un maximo de 2.5 [m] de altura. Se debe utilizar
una estructura conica y de cubo tal como se muest a continuacion.
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Sand Cant timber )

Sand Cant timber
Figura42: Diagrama estructura apilamiento Figura43: Diagrama estructura de

cafierias rectangular apilamiento conica
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En caso de que las tuberias, componentes y/o accesorios deban ser guardados por un tiempo
prolongado, se deberan tomar las correspondientes medidas de proteccion contra todo tipo de
condiciones climaticas. Ademas, en periodode heladas, estos deben ser protegidos contra el
manejo inadecuado, golpes, flexion, etc.

Los accesorios se deberdn almacenar en un lugar seco, protegidos contra las heladas y la
radiacion solar directa. Ademas, deben permanecer en un lugar cerrado enttd-25°C.

La espuma de poliuretano (PUR) se entregard en 2 compuestos separados: Poliol (brillante),
Isocianato (oscuro) en latas de entre-10 [Il]. Estas se deben abrir justo antes de utilizarlas.
Ademas, esta prohibido el uso a temperaturas menores ado0°C, ya que existe riesgo de
cristalizacion.

Para controlar el almacenamiento, se debe contratar una persona externa que lleve el inventario
y se haga responsable. Se debe confirmar que se tienen todo el material necesario y supervisar la
distribucion del material en la obra durante la construccion.

Disposiciones técnicas minimas de los soportes de montaje

El ensamblaje de las tuberias se debe hacer sobre costaneras cuadradas de madera, barras de
espuma dura, sacos de arena o directamente sobre unaga de 15 [cm] de arena. En este Uk

Mo caso, se requerirdn agujeros suplementarios bajo las conexiones (top hole) para otorgar un
adecuado espacio de trabajo. En caso de usar soportes, estos deben estar a un maximo de 2 [m]
de separacion, uno de otro. Conel fin de lograr un correcto montaje para el acoplamiento, el
primer soporte se debe colocar a lo menos a 1 [m] del extremo del tubo. En el caso de que se
utilicen costaneras de madera, estas se deben retirar antes de rellenar con arena de tal manera
de evitar cargas no admisibles en la superficie de las tuberias. Asimismo, si se utilizan sacos de
arena, estos se deben abrir antes de rellenar.

Coupler Coupler
(
‘?) I Trench soil I
SRS 8 SO ! 8 P .V el I S
=‘l,Om_% 1,0m+ 20 m e 2,0 m | 1,0r~f1_1|__1,0mJI
Coupler Coupler
(
}) | Sand bed I
\ . e e
{ v Top hole B ? g 1 vTop hole
- 20 nm . | 2,0 m e
I e | -+ =13

Figura44: Diagrama soportes de montaje
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Disposiciones técnicas minimas de las lineas externas

Para la construccion, se deben tener en cuenta las lineas externas tales como las redes da-alca
tarillado, gas, agua, electricidad, etc. La ubicacion de estos debe ser aclarada previamente con
las autoridades y debe ser respaldada con plasale disefio de tales redes antes del inicio de las
obras de construccion.

Distancia minima

Tipo linea externa En cruce o en para- En paralelo por
lo hasta 5 [m] mas de 5 [m]
Tuberias de gas y agua 20 - 30 [cm] 40 [cm]
Cables de hasta 1 [kV] 30 [cm] 30 [cm]
Cables de 1030 [kV] 60 [cm] 70 [cm]
Serie de cables de 30 [kV] o un cable de mas de 60 [k 100 [cm] 150 [cm]

Tabla76: Distancias minimas sistema de distribucion y lineas externas

Disposiciones técnicas minimas de los cordones de soldadura

Antes de soldar las tuberias y accesorios, se deben insertar las correspondientes juntas desteve
timiento y contraccion. Si las condiciones climéticas son adversas, se debe utilizar una carjpa pr
tectora sobre el area. Mientras se reaa la soldadura, el frente de las tuberias debe estar peot
gido contra chispas y guemaduras provenientes de la soldadura mediante pafios hiumedds, a
fombras retardantes, entre otros.

La soldadura se debe realizar de acuerdo a la norma DIN ISO 8bitilizando los siguientes po-
cedimientos: Soldadura manual por arco eléctrico, soldadura al oxigeno (llama de acetileno
oxigeno), soldadura TIG o una combinacién de estos. La inspeccién y evaluacién de la soldadura
debe cumplir con los requerimientos técnicos decaerdo a la norma EN ISO 3834 y debe ser
verificada mediante los cddigos de practicas adecuadas de la AGFW. La soldadura debe ser efe
tuada por técnicos certificados de acuerdo a la norma DIN EN 287 Estas cualificaciones deben
ser documentadas de acuerd con la certificacion DVGW GW 350.

El procedimiento de soldadura, se deben realizar de acuerdo con las normas DIN 28538 y
DIN EN ISO 9692 basados en DIN EN 448 para preparar la zona a soldar, la junta formada
sobre la tuberia y la distancia entreok extremos de los tubos.

Los materiales de soldadura deben ser acorde a la norma DIN EN 12536, DIN EN ISO 2560 o DIN
EN ISO 636 de la seccién de procedimientos. Finalmente, la soldadura debe cumplir con és r
guerimientos del grupo B y C de acuerdo a lamorma DIN EN ISO 5817 en concordancia con
AGFW Worksheet FW 601. Ademas, el grupo B requiere la evaluacion de acuerdo a la norma
DIN EN 489.
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Disposiciones técnicas minimas de las pruebas de soldadura

Una vez finalizados los trabajos de soldadura, se debésstear los cordones de soldadura. Para
pruebas radiogréficas, se debe utilizar la clase B de la norma DIN EN 1435. Ademas, se debe
efectuar una test de penetracion de acuerdo con la norma DIN EN 511 un test de ultrasonido

de acuerdo con la norma EN 174, un test de particula magnética de acuerdo con la norma DIN
EN ISO 17638 y un test de corriente de Eddy de acuerdo con la norma DIN 54141. Posterio
mente, se deben realizar pruebas de fugas y estanqueidad conforme con AGFW Information
Sheet FW 602.

Disposiciones técnicas minimas valvula s de cierre

Las valvulas de cierre deben ser soldadas en la linea de distribucion como si fuera un trozo recto
de tuberia con la valvula de cierre en direccion normal al terreno (apuntando al exterior). éxd
mas, la operacionse debe realizarcon el paso abiertode las valvulagara evitar dafos en los
sellos. Es inadmisible la instalacién de este tipo de valvulas en &reas de angulos tales coma L

o codos U debido a las tensiones asociadas a la deflexion. Es importantedern consideracion
durante la instalaciébn que debe haber suficiente espacio disponible para movimientos axiales
atribuidos a la expansion térmica.

Las valvulas deben estar aisladas con espuma de poliuretano rigida (PUR) de acuerdo a la norma
EN 253. Postriormente, debe ser cubierta con polietileno de alta densidad (PEHD) con reguer
mientos de calidad de acuerdo a DIN 8075. Sus dimensiones y espesor deben estar a lo menos
en conformidad con EN 253.

Disposiciones técnicas minimas drenaje

En laspartes alias y bajas de los sistemas de distribucion, se deben instalar drenajes (EEE/ELU).
Estos deben tener una salida vertical. Los drenajes deben ser soldados en la red de distribucién
tal como si fuera un trozo recto de cafieriaEs inadmisible la instalacién deste tipo de valvulas

en areas de angulos tales como-L.Z- o codos U, debido a las tensiones asociadas a la deflexion.
Es importante tener en consideracion durante la instalacion que debe haber suficiente espacio
disponible para movimientos axiales atriidos a la expansion térmica.

Los drenajes deben estar aislados con espuma de poliuretano rigida (PUR) de acuerdo a la norma
EN 253. Posteriormente, debe ser cubierta con polietileno de alta densidad (PEHD) con reiguer
mientos de calidad minimos acorde a I 8075. Sus dimensiones y espesor deben estar enneo
formidad con EN 253.
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13.1.6 Especificaciones técnicas obras civiles

indice general de partidas

0.- GENERALIDADES
0.1 Descrpcion de Obras, Mandante, Propietario.
0.2 Profesonales que intervienen en el Disefio,
0.3 Referencias
04 Concordandas
0.5 Libro de obra
0.6 De los materiales
0.7 De las tolerancias
0.8 De los planos
0.9 Normasrelativas alpersonal
0.10 De los gastos generales
OBRAS A EJECUTARSE

1 DEMO LICIONES O RETIROS DEOBJETOS EXISTENTES
1.1 Generalidades
1.01 Solerillasy/o muretes ML
1.02 Veredas M2
1.03 Calzadas M2
1.04 Muros de hormigon (Ante pecho) M2
1.05 Mobiliario urbano existente UNI
1.06 Barandas existentes ML
2 MOVIMIENTO DE TIERRA
2.01 Escarpea cota de proyecto M3
2.01.01 Excavaddn a mano M3
2.01.02 Excavaddn a maquina M3
2.02 Retiro de excedentes abotadero M3
2.03 Relleno egabilizado Compactado M3
2.04 Acopio y tradado interno (en gastos generales)
2.05 Trazado de Obra  (en gastos generales)
3 OBRA GRUESA

3.01 Mejoramiento de suelo M2

3.01.1 Base estabilizada en veredas, fundaciones, radieres, descansos ye M2

ra
3.02 HORMIGONES
3.02.1 Emplantillado H10 = 15 cm M3
M3

3.02.1.1 Cimiento H20
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3.02.1.2
3.02.3
3.02.3-A
3.02.3-B
3.023-C
3.023-D
3.023-E
3.02.4
3.02.5
3.02.6
3.02.7
3.02.8

3.03

3.03.1
3.03.2
3.03.3
3.03.3-A
3.03.3-B
3.03.3-C
3.03.3-D
3.03.3-E
3.03.3-F
3.033-G
3.03.3-H
3.03.3 -1
3.03.3-J
3.03.3-K
3.03.3-L
3.03.3-N
3.03.3-M
3.03.4 -

Hormigones H5

MUROS DE CONTENCION y OTROS
Muro de Contencion

Escaleras (Peldafios)

Losa y cubierta

Muros esclusa y tolva acceso astillas (brocal)
Vigas

Moldajes

Enfierraduras A6342H

Estructuras de madera (Muros)
Estructuras de madera (Techumbre)

Encamisado exterior (Muros y cubierta)
TERMINACIONES

Aislacion Térmica

Aislacion Hidrica

Revestimientos y pavimentos

Forro exterior Muros maderas

Forro exterior en Piedra Laja

Forro Interior de muros

Forro de aleros y tapa canes

Forros de cielos falsos en bafio y oficn

Enlucido de muros de hormigon escalera y sala caldera
Ventanas

Puertas

Tapas esclusas (ingreso de maquinamaterias primas)
Piso acceso interior y oficina y sala Caldera

Piso bafio

Endurecedor de Pavimento interiores

Piso estampado exterior

Solerillas Tipo C, jardines

Elementos complementarios y exteriores

M3

M3
M3
M3
M3
M3
M2
Kg
M2
M2
M2

M2
M2

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
Uni
Uni
M2
M2
M2
M2
ML
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3.034-A
3.034-B
3.034-C
3.034-D
3.034-E
3.034-F
3.034-G
3.03.5

3.03.6

5.03.7
5.03.8

4.1
4.2
42.1
4.3
43.1
4.3.2
4.3.3
4.4
44.1
4.4.2
4.4.3
4.5
45.1
45.2
4.5.3
454
455
4.6

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Chimeneas

Barardas escaleras

Fosos y rejillas para aguas

Escafios Parque

Ceniceros publicos

Basureros Exteriores

Sefialética de seguridad y recomendaciones

Hojalateria (Canaleshajadas, cumbreras, corta gotera y remates)
Pintura

Anclajes y pernos

Barnizo Vitrificado de maderas

PAISAJISMO

Consideraciones Generales

Obras Preliminares

Preparacion del Terreno

Plantaciones

Mescla de suelo

Riego previo a la plantacién

Tutores y amarras

Provision y plantacion de cubre suelos
Césped

Vinca

Hiedra

Provision y Plantacion de arb oles
Nirre (Nothofagus antarctica)

Lenga (Nothofagus pumilio)

Ciruelillo (Embothrium coccineum)
Coihue (Nothofagus dombeyi)
Manzano y Cerezo (frutales)
Mantencién del establecimiento del céped y arboles

INSTALACION RELCES ELECTRICAS, LUMINARIAS, EMPALMES
Empalme

Tablero de distribucion

Puestas atierra de proteccion

Distribucién y servicio &umbrados

Proyecto eléctrico

Uni
M
Gl
Uni
Uni

Uni

Uni

ML
M2

Gl
M2

M2
UNI
M3
GL
UNI

UNI
UNI
UNI

UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
M2

UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
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6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

6.6

6.7
6.8

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16

8.1

INSTALACION AGUAS Y ALCANTARILLADO
Empalmes de agua

Empalmes de Alcantarillado

Medidor de agua potable

Red de Agua potable Sanitaria

Artefactos y Griferia

Red de Alcantarillado

Red evacuacién agua desde EaCaldera
Proyecto Agua alcantarillado

CENTRAL TERMICA

Caldera

Sistema de Alimentacién de Combustible
SistemaMulticiclén de Control de Emisiones
Sistema extraccion ceniza

Cableado eléctrico

Tablero eléctrico modulante de potencia
Sistema alimentacion silo de biomasa
Tornillo sinfin de recepcién y transporte
Sistema de limpieza automatico
Conexién para humos de servicio
Conexiones para recircaciéon humos
Chimenea en acero inoxidable

Valvulas de seguridad

Sistema computarizado central

Sistema de filtro de humos

Tanques de acumulacién

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Tuberias y accesorios

Uni
Uni
Uni
Ml

Uni

Mmi

GL
Uni

Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
Uni
M3

ML
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Generalidades

0.1

0.2

DESCRIPCION DE LAS OBRAS
Nombre del Proyecto:

OEstudio de I ngenier2a de Detalles p
sector Escuela Agr2cola de Coyhaiquebéo

El mandante, como organismo Licitante en setapa de Disefio es la Sub Secretari
Ministerio del Medio Ambiente Regiébn Metropolitana, Unidad de Compra. Ru

61.979.930-0 con Direccidn en calle San Martin N° 73, Santiago.

Este proyecto se encuentra en la ciudad de Coyhaique, Regién de Aysen y coa-n

yor precision corresponde al sitio N° 9 D del lote 9, sector Loteo Escuela Agricola

El terreno tiene una superficie total de 840,27 rhy el proyecto en cuestién alcanze
una superficie de 272,0 nf los que se dividen en dos areas
1 Sobre nivel de terreno 8,1 m? en la cota +0,30 mt, con un programa que
se define por:
0 Accesos para el personal, maquinarias y materias primas
o Oficina administrativa
0 Bafio para el personal
0 Escalera de acceso a subterraneo.
1 Bajo el nivel de terreno natural, a una profundidad de 6,@ mt
0 Sala de Caldera
o Pafiol

o Silo de astillas

PROFESIONALES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO

Contraparte Técnica

Profesional Divisidon de calidad de

aire Sr. MMA & Santiago
Profesionales Region Aysén Sr. MMA - Aysén
Profesionales Region Aysén S. MMA - Aysén

EQUIPO CONSULTOR

José Antonio Sanchez Dr EBP
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0.3

Robert Sigrist

Roger Walther Ing. Forestal

Teodoro Cafias

Georg Welzel

Franco Morales

Ingeniero Mecanico

Mauricio Villasefior

Luis Alberto Gémez Pia- Arquitecto & Mg Desarrollo

rro

Local

Pedro Salas Craighristie Ing. Civil Eléctrico

Luis Gaston Arriagada Ingeniero Calculista - Mg

S.

Luis Contreras

Geodesia

Ingeniero Topdgrafo

Constructor. Pro Agua - Al-

Carlos Roa cantarillado

Verénica Riguelme Co- Ing. Mg en Ciencias Estadist
treras cas

REFERENCIAS

La presente obra responde a los lineamientos decretados por el Ministerio del Med
Ambiente, respondiendo a la neceaglad de encontrar soluciones que apuntan a le

calidad de aire en acuerdo a la normatva vigente, para resolver la problematica qt

enfrenta la localidad de Coyhaique.

La obra debera ser ejecutado en acuerdo a lo indicado en

> >

p>

> > >

p>

> > > >

EBP
EBP
EBP
EBP
EBP
EBP

ATELIER Arquitectura

Ingenieria INEI Ltda.

GACIM

GEO

ATELIER

ATELIER

Planos de Arquitectura, Ingenida y Especificaciones Técnicas

A las normas establecidas en la Ordenanza General de Urbanismo y €0

truccion

A las normas de la Ordenanza Municipal que corresponden a nivel local

Ley de Bases Generales sobre Medio Ambiente

Reglamento del Sistema de evala#n de Impacto Ambiental (S.E.l.A.)

Normas Chilena de edificacion NCh, Norma INN y a los reglamentos care

pondientes.

Norma de Electricidad y Combustible

Normas Sanitarias

Normas de Higiene Ambiental

Normas de Transito y Utilizacion de vias publicas

Normas laborales y de seguridad
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0.4

0.5

CONCORDANCIA

Las presentes especificaciones técnicas tienencomo objeto el regular y res-
guardar la buena ejecuciéon de la obra y se entenderan complementarias a |
planos de Arquitectura, Ingenieria,Proyectos de Instalaciones, Ordenanzs

de Construccion y Urbanismo y la Norma Chilena para las materias en cuestion.

Toda discordancia en el proceso de edificacion sera resuelto en consulta con eh-c
sultor proyectista y el Arquitecto del Ministerio del Mdio Ambiente donde en orden
prevalente es: Leyes, Ordenanzas, Norma primaria de Calidad del Aires MP10r-N
mas, reglamentos, Planos de arquitectura y sus detalles, las EETT. Dicha discorde

debera ser consultada y resuelta a través del Libro de Obr®IT

En general, las obras contemplan desde la preparacion del terreno hasta un perfec
acabado de las construcciones de las Obras mencionado en las presentes espeei

ciones técnicas y los planos que conforman el proyecto.

Cualquier modificacién que se dese realizar durante el proceso de edificacion
antes de la recepcion final por parte de Direccion de Obras Municipales debe
ser en consulta escrita al Arquitecto proyectista, debiendo quedar registrac

en el libro de obras.

Toda omision en las especificaciones, planos generales y detalles constructivos ¢
pudiese ocurrir, debera ser resuelto por el contratista a plena satisfaccion del ma
dante y los profesionales proyectistas dado que se consideran la totalidad de |

obras paraun perfecto acabado.

El no cumplimiento a las presentes Especificaciones Técnicas, por parte
Propietario, la Constructora, los profesionalesy los Sub Contratista involuca-
dos en el proceso constructivo sera  motivo suficiente para eximi de respm-
sabilidad al Arquitecto Proyectista y Ministerio del Medio Ambiente sin ulterio

reclamo.
LIBRO DE OBRAS

En acuerdo a lo sefialado en el Art. 1.2.7 de la O.G.U.C. se deberd mantener a
menos dos Libros de obra, foliados correlativaente con dos copias los que serar

destinados a:

Libro 1: Registro de avances, modificaciones al contrato, ampliaciones y/o dismmn

ciones de obra, observaciones por parte de los profesionales proyectistas, visitas
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fesionales pertinentes, respuestas debntratista, visitas de la DOM.

Libro 2: Control de calidad y seguimiento de las obras segin en su ejecucion,

procedimientos, materialidad, tolerancias, certificaciones, controles aleatorios, rési
tados de los controles, medidas y procedimientos deluto control por parte de la
empresa contratista y todo aquello que determine el ITO correspondiente para L

debido acabado del encargo general materia del contrato.

Todos los libros seran llevados, controlados y supervisados por el ITO que con-
trate el mandante y resguardados bajo su responsabilidad por la empresa contratist

En ellos estaran autorizados para escribir solo las siguientes personas

A El Profesional representante directo del mandante

A EIITO

A El Profesional Residente

A La DOM (El directode Obras o su representante debidamente y formalnme

te acreditado mediante carta simple que debera quedar registrada en el libr

de obra)

El profesional residente estara obligado a firmar todas las paginas de dichos libros
mantener diariamente conocimiend de lo escrito en ellos. La no firma por parte del
Profesional residente no exime del conocimiento a la empresa de lo indicado en ¢

chos libros.

El incumplimiento de firmar serd materia de multas a la empresa en acuerdo a
gravedad de la situacién, satitada por el ITO y notificada por el Profesional Repr

sentante del mandante.

Se podra Implementar un libro de obra en forma electrénica el que sera ejecutac
por el ITO, remitido a todos los profesionales que intervienen en la obra, quient

podrén realiza observaciones y el ITO las incorporara en el folio correspondiente.

Una vez ejecutadas cada uno de los informes, visitas, observaciones por los profe:
nales competentes seran copiado por el profesional residente en papel y los mrot
sionales deberan firnar dichos folio, los que estaran debidamente archivados en obr
y se considera conocidos por los profesionales correspondientes. Su no firma

desliga de responsabilidad a dichos profesionales.

La totalidad de los materiales especificados se entienden geimera calidad. Dentro
de su especie conforme a normas INN (Instituto Nacional de Normalizacién), eiin

caciones de los fabricantes en caso de indicarse marca determinada.



138

0.6

0.7

En caso de requerirse la utilizacién de productos equivalentes a las espeailas,
estos deberan ser solicitados por el contratista por escrito, aprobados por el IT® ¢
tes de su colocacién y en ningun caso deberan ser de inferior calidad técnica y este

ca de lo especificado.

DE LOS MATERIALES

Los Materiales de uso transirio deberan ser de una calidad igual o superior a Ic
especificado en las presentes especificaciones. Bajo ningin aspecto podran
inferior y menos exponer a los trabajadores y publico en general respecto ¢

su seguridad o salud

Todos los materiales a utilizar en obra deberan tener o contar con certificacion d
origen y calidad. El contratista al inicio de las obras debera entregar al ITO el lista
completo de materiales a utilizarse, indicando marca, origen y volumen a utilizar.
ITO determinara y solicitara al contratista los certificados que a su juicio deberan <
entregados al ITO y archivados, a su vez el ITO determinara el ndmero de
muestras de laboratorio que deberan ser aportadas por el Constructo. El ITO est:
facultado para rechazar fundadamente las partidas que no logren los estandar nun
mos exigidos segun las normativas o especificaciones o para exigir se repitan

muestreos que a su juicio le ofrezcan dudas.

En caso de rechazo de alguna partida por razones fundadasra motivo de demol-
cion y retiro integro de la obra. El criterio de rechazo estara determinado por ei-i
cumplimiento de las especificaciones, lo proyectado, las normas y procedimientos

las referencias en Punto 0.3.

La repeticibn o reiteracion de ¢has situaciones descritas sera motivo para qu
el ITO solicite las multas correspondientes o las sanciones que el reglamento Mir

establece para dichos casos.

Todo material que sea considerado de rechazo o de demolicion debera s

retirado de la obra antes de 24 horas a botadero autorizado.

Durante la ejecucién de la obra se debera tener en consideracion el cumplimiento ¢
las tolerancias méaximas establecidas para la obra gruesa, estas se indican en c

partida correspondiente o en las espéficaciones y planos del célculo estructural
DE LAS TOLERANCIAS EN LA EDIFICACION

Las tolerancias se definen en cada una de las partidas involucradas las que se















































































































































































































































































































































































































