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RESUMEN: FOBMULACI(')N DE UNA SOLUCION ENERGETICA EN BASE A
COGENERACION PARA ESCUELA BASICA Y POSTA RURAL EN SAN JOSE DE
MARCHIGUE, REGION DEL LIBERTADOR BERNARDO O’HIGGINS

Este trabajo considera la aplicacion de la Cogeneracion, o CHP por sus siglas en
Inglés (Combined Heat and Power), como una alternativa a la generacion eléctrica y térmica
centralizada, proponiendo su utilizacion en la Escuela Basica San José y la Posta de Salud
Rural de San José de Marchigiie, VI region del pais.

El objetivo principal es la formulacion de una solucion energética basado en la auto
sustentabilidad energética de la Escuela y Posta Rural, utilizando CHP y comparando tres
diferentes tecnologia de aplicacion.

Los objetivos especificos son la realizacion de un diagnoéstico de la situacion actual
de ambos establecimientos; identificar las demandas energéticas de ambas edificaciones para
el disefio del sistema de CHP, definiendo su viabilidad; y presentar la solucion energética en
base a CHP para su implementacion.

La metodologia para el desarrollo del proyecto consiste en el andlisis de la tecnologia
detras de la CHP, conceptos basicos de eficiencia energética, la generacion distribuida, el
confort térmico y la envolvente térmica. Se estudian tres tecnologias diferentes de
cogeneracion en base a motores alternativos de combustion interna, microturbinas de gas y
equipos que utilizan celdas de combustible. Para el levantamiento de informacion se realiza
un diagnostico de la situacion actual de los establecimientos y se analizan sus demandas
energéticas para disefar el sistema de cogeneracion, que considera la conexion a la red
existente a través de los beneficios de la Ley de Generacion Distribuida, que permite la
inyeccion de excesos eléctricos a la red con su respectiva compensacion econdémica.

Los resultados arrojan que tanto la Escuela como la Posta de Salud Rural no cuentan
con ningun sistema de calefaccion ni presupuesto para ello. Se determina su demanda térmica
basado en estandares de funcionamiento segin normativas del Ministerio de Educacion
(MINEDUC) y segtin los esta dares de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Los
equipos CHP estudiados presentan generacion eléctrica y térmica superior a la demandada
por los establecimientos, de alta fiabilidad y de generacion eficiente. Las diferentes
tecnologias tienen valores de inversion diferentes y que resultan determinantes en los
resultados econdmicos del analisis de implementacion. Ninguno de los equipos presenta una
factibilidad rentable.

En relacion a la disminucion de emisiones contaminantes, alta eficiencia energética y
altisimo valor social y ecoldgico, la Cogeneracion presenta un gran potencial para ser
apoyada y masificada en un futuro cercano como una opcién limpia y fiable para un
desarrollo sustentable del pais.



ABSTRACT: FORMULATION OF AN ENERGY SOLUTION BASED ON
COGENERATION FOR BASIC SCHOOL AND RURAL POST IN SAN JOSE DE
MARCHIGUE, LIBERTADOR BERNARDO O’HIGGINS REGION OF CHILE

This work considers the application of CHP (Combined Heat and Power) as an
alternative to centralized electrical and thermal generation, proposing its use in the San José
Basic School and the Rural Health Center of San José de Marchigiie, VI region of the country.

The main objective is the formulation of an energy solution based on the energy self-
sustainability of the School and Rural Health Center, using CHP and comparing three
different application technologies.

The specific objectives are to carry out a diagnosis of the current situation of both
establishments; identify the energy demands of both buildings for the design of the CHP
system, defining its viability; and present the energy solution based on CHP for its
implementation.

The methodology for the development of the project consists of the analysis of the
technology behind the CHP, basic concepts of energy efficiency, distributed generation,
thermal comfort and the thermal enclosure. The study considers three different cogeneration
technologies, alternative internal combustion engines, microturbines and fuel cells. For the
collection of information, a diagnosis of the current situation of the establishments is made
and their energy demands are analyzed to design the cogeneration system, which considers
the connection to the existing network through the benefits of the Distributed Generation
Law, which allows the injection of electrical excesses to the network with its respective
economic compensation.

The results show that both the School and the Rural Health Center do not have any
heating system or budget for it. Its thermal demand is determined based on operating
standards according to the regulations of the Ministry of Education (MINEDUC) and
according to the standards of the World Health Organization (WHO). The CHP equipment
studied present electrical and thermal generation higher than the establishments demanded,
with high reliability and efficient generation. The different technologies have different
investment values that are decisive in the economic results of the implementation analysis.
None of the equipment presents a profitable feasibility.

In relation to the reduction of polluting emissions, high energy efficiency and high
social and ecological value, CHP has great potential to be supported and massified in the near
future as a clean and reliable option for the country's sustainable development.
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1. INTRODUCCION

La demanda energética de electricidad y calor es vital para casi cualquier labor
productiva pais. También para los sectores de educacion y salud, y por sobre todo en el sector
residencial, lugar donde se preparan las familias del futuro y deben, al menos, contar con el
confort para enfrentar la vida sin dafar su salud ni los procesos cognitivos en el aprendizaje,
crecimiento y realizacion personal de cada uno de sus integrantes.

La importancia de contar con una buena temperatura ambiente en los primeros afios
de vida, un buen confort térmico en los lugares de trabajo y una buena conexion eléctrica que
cumpla con los requerimientos minimos de un mundo globalizado en constante crecimiento,
son prioridades que se suman a la de producir energias limpias que cubran estas necesidades
en armonia con el medio ambiente.

La electricidad en el pais es producida principalmente por centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas, ademads de la captacion de energia mediante sistemas solares y edlicos que
representan un aumento importante dentro de la generacion a través de energias renovables
no convencionales (ERNC) e incluyendo esta produccion eléctrica en el sistema eléctrico
nacional (SEN). Esta produccion de energia, de manera centralizada y distribuida por cables
tiene un altisimo nivel de pérdidas por transmision de la misma.

La energia térmica, por otra parte, se produce de manera local y descentralizada. Se
utilizan calefactores eléctricos, termos, calefones y tecnologias basadas en la quema de
combustibles fosiles (lefia y gas) con alta eficiencia pero también con altos indices de
contaminacion.

La presente tesis presenta la tecnologia de la cogeneracion como una solucién a la
generacion eléctrica y térmica, de manera mucho mas eficiente que la generacion
convencional, aprovechando los gases de escape en la quema de combustible y el calor
generado al producir electricidad como energia térmica para produccion de ACS y
calefaccion. Esta tecnologia es mas eficiente y significativamente menos contaminante que
la generacidon convencional por separado donde, seglin la tecnologia del equipo utilizado, se
pueden reducir practicamente a cero las emisiones.

El caso de estudio de este trabajo considera la aplicacion de la cogeneracion a pequeiia
escala, utilizando y ahondando en 3 tecnologias diferentes de generacion eléctrica y térmica.

Se analizaran las diferentes tecnologias, su funcionamiento e implementacion en la
Escuela Bésica San José y la Posta de Salud Rural de San José de Marchigiie, edificaciones
colindantes entre si cuyo diagnostico y demandas serdn evaluados para determinar la
modulacion de los equipos.

A través de la Ley de Generacion Distribuida se estudiard la inyeccion de los
excedentes eléctricos en la red actual de electricidad y su respectiva compensacion
econdmica.



2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es la formulacion de una solucién energética
basada en la auto sustentabilidad energética de la Escuela Basica San José y la Posta de Salud

Rural de San José de Marchigiie, comuna de Pichidegua, VI Region del Libertador General
Bernardo O’Higgins.

Los objetivos especificos de este proyecto son los siguientes:

- Realizar un diagnostico de la situacion energética actual de ambos establecimientos

- Identificar las demandas energéticas de ambas edificaciones para el disefio de un
sistema de Cogeneracion, definiendo su viabilidad.

- Presentar la solucion energética en base a Cogeneracion para su implementacion.
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3. ANTECEDENTES GENERALES:

3.1. ENVOLVENTE TERMICA

Durante mucho tiempo el ser humano ha intentado regular y llegar a un equilibrio
térmico con su entorno. Es asi como en distintos lugares del mundo las construcciones deben
hacer frente de distintas maneras a las inclemencias del clima, asi como también aprovechar
las energias utilizadas para regular la temperatura interior de los recintos de la mejor manera
posible, evitando las pérdidas a través de los puentes térmicos.

Juegan un rol importantisimo la arquitectura y los distintos detalles constructivos en
cuanto a la aislacion, que puedan dar una eficiente solucion al tratamiento térmico interior.

Los distintos tipos de materiales utilizados hoy en dia para aislar térmica y
acusticamente las viviendas y recintos en general han aumentado su efectividad al evitar o
producir menores puentes térmicos, lo que a su vez mejora la habitabilidad del lugar y
garantiza una vivienda o recinto mas eficiente a la hora de climatizarlo.

La envolvente térmica, segun la Corporacion de Desarrollo Tecnologico (CDT) de la
Cémara Chilena de la Construccion (CChC), es el conjunto de cerramientos que separan el
exterior con el interior de un recinto habitable, una especie de manto que envuelve la
edificacion. Estos cerramientos pueden ser complejos de techumbre, muros perimetrales,
muros traslucidos (ventanas) y pisos ventilados, y se ordenan de la misma manera en relacion
con su importancia.

Donde:

- “Complejo : Conjunto de elementos constructivos que, en conjunto forman parte
de una edificacion, tales como: complejo de techumbre, complejo de entrepiso.

- Elemento : Se refiere al conjunto de materiales que, dimensionados y colocados

de una manera adecuada, permite el cumplimiento de funciones especificas, como
muros, losas, tabiques, etc.
- Material : Unidad que por si sola no cumple una funcion especifica™.

Para el calculo de la transmitancia térmica de la envolvente térmica de un recinto es
necesario conocer de antemano la materialidad con la que fue o sera construido. Si es un
proyecto nuevo, se podran hacer los ajustes necesarios para encontrar la manera mas eficiente
de mantener las temperaturas interiores del lugar, por el contrario si el espacio ya esta
edificado se deberan encontrar las mejores soluciones para mejorar los cerramientos del
mismo, sobre todo si la construccion tiene una data significante.

! Definiciones de la Norma Chilena NCh 853-2007 dedicada al “Acondicionamiento térmico - Envolvente
térmica de edificios - Calculo de resistencias y transmitancias térmicas”
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Existe un estandar minimo que se debe cumplir en cuanto a los cerramientos y las
exigencias descritas en la reglamentacion térmica contenida en la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion (OGUC), en su articulo 4.1.10., sobre acondicionamiento
térmico, las que sefialan que estos complejos deberan tener una transmitancia térmica “U”
igual o menor, o una resistencia térmica total “Rt” igual o superior, a la sefialada para la zona
del pais que le corresponda, de acuerdo con los planos de zonificacion térmica definidos por
resoluciones del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

La transmitancia térmica (U) se refiere al flujo de energia que se intercambia entre
el interior y el exterior de un recinto habitable y se representa en la siguiente ecuacion:

(ecuacioén 1)

1
U= Z
R + Z 2 + Rge

U : Transmitancia térmica [W/m?-K]
Rsi : resistencia térmica de superficie al interior [m?-K/W]
Rse : resistencia térmica de superficie al exterior [m?-K/W]
e : espesor del material [m]
A : conductividad térmica [W/m-K]
% : resistencia térmica del material [m?-K/W]

Por otra parte, la resistencia térmica (Rt) se refiere a la capacidad de los complejos
de oponerse al paso del calor y se representa por la ecuacion:

(ecuacion 2)

Tabla N°1: Exigencias reglamentacion térmica OGUC por zonas

TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS
ZONA ™y Rt u Rt U Rt
Wim?K | m KW | Wim?K | m>KW | W/m?K m2K/W
1 0,84 1,19 4.0 0,25 3,60 0,28
2 0,60 1,67 3.0 0,33 0,87 1,15
3 047 | 213 1,9 0,53 0,70 1,43
4 0,38 | 263 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 | 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00
6 0,28 | 357 1,1 0,91 0,39 2,56
7 0,25 | 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13

Fuente: Articulo 4.1.10 OGUC — Minvu
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Tabla N°2: Resistencias térmicas entre superficies

Resistencias térmicas de superficie en [m2-K/W]

Posicién de elemento y sentido del flujo Situacion del elemento
de calor De separacion con espacio De separacion con otro local,
exterior o local abierto desvan o cimara de aire
Rsi  Rse Rse + Rse, Rse Rse Rse + Rse
Flujo horizontal en 0,12 0,05 0,17 0,12 0,12 0,24

elemento vertical

elemento horizontal

Flujo ascendente en ' 0,09 0,05 0,14 0,10 0,10 0,20

elemento horizontal by

Flujo descendente en s e 0,17 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34
1

Fuente: Tabla N°2 de la NCh 853

En adicién a lo anterior, el sistema de Calificacion Energética de Viviendas (CEV)
sefiala que en superficies como ventanas se necesita tener en cuenta el factor U del vidrio y
marco de la ventana. Los vidrios puedes ser monoliticos (VM) o doble vidriado hermético
(DVH) con una camara de aire entre ellos (mas conocido como termo panel). Para los marcos
metalicos se considera que no tienen Ruptura del Puente Térmico (RPT).

Tabla N°3: Transmitancia térmica de ventanas

Tipo Metal sin RPTS Alcon RPT PVC Madera
VM sin espaciador 5,80 5,33 5,14 4,97
DVH con espaciador de 6 mm 3,58 3,28 3,17 3,10
DVH con espaciador de 9 mm 3,35 3,07 2,97 2,90
DVH con espaciador de 12 mm 3,20 2,94 2,84 2,79
DVH con espaciador de 15 mm 3,16 2,89 2,80 2,75

Fuente: Calificacion Energética de Viviendas (CEV) - Minvu

Los planos de zonificaciéon térmica dividen el territorio nacional en 7 zonas
dependiendo de su lugar geogréfico y las diferencias climaticas que existen en el lugar (Tabla
N°2). Para esta division se utiliz6 el concepto de grados dia, que representan la suma de todas
las temperaturas del lugar en un periodo de tiempo determinado.

Al utilizar el concepto de grado dia, la zonificacion ya no solo toma las divisiones zonales
politicas (regionales, provinciales o comunales), sino que ademads se consideran las diferentes
altitudes e inclemencias climdticas, por lo que cada division politica puede tener mas de una
zona asociada.

Los grados dia es una métrica que se utiliza para determinar la cantidad de grados
(°C) en que la temperatura exterior ha estado por debajo o por sobre una temperatura base,
durante las horas del dia durante un afio, y corresponde a la sumatoria de las diferencias entre

la temperatura media del dia y la temperatura base.
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Dependiendo si la temperatura media esta por debajo o por sobre la temperatura base,
se obtendran los grados dia de calentamiento o enfriamiento necesarios, segiin corresponda.
El rango de la temperatura base oscila entre los 16 y 24 °C, por lo que por debajo de los 16
°C seran grados dia de calentamiento, y por sobre los 24 °C seran grados dia de enfriamiento.

Tabla N°4: Zonificacion térmica segin grados dia

Zona Térmica Grados dia Zona Térmica Grados dia

Zona 1 <500 Zona 5 > 1250 - £1500
Zona 2 > 500 - £750 Zona 6 > 1500 - £ 2000
Zona 3 > 750 - £1000 Zona 7 > 2000

Zona 4 > 1000 - < 1250

Fuente: Articulo 4.1.10 OGUC — Minvu

3.2. EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética se refiere a la optimizacion del uso de las energias que se
utilizan para todas las actividades. Apunta a hacer un buen uso de esta energia, disminuyendo
las pérdidas y su consumo, sin sacrificar la calidad y el acceso a bienes y servicios.

La optimizacion del uso de la energia se puede asociar tanto a las nuevas tecnologias
que mejoran el rendimiento de equipos y maquinaria, o mejoras en los disefos de espacios;
como también a una buena gestion en el uso de la energia, a través de consumidores con
habitos y actitudes mas sustentables.

Al citar la Eficiencia Energética, es importante conocer la visiéon de la Agencia
Chilena de Eficiencia Energética (AChEE), que entrega la siguiente definicion:

“Este concepto apunta a hacer un buen uso de la energia, utilizando menos energia
para producir el mismo servicio o producto.

...Usar eficientemente la energia, significa también no emplearla en actividades
innecesarias y realizar lo que requiramos con el minimo de consumo posible. Para lograrlo,
es fundamental explorar nuevas tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia,
alcanzando asi un desarrollo sustentable.

El uso eficiente de la energia contribuye a proteger los recursos naturales,
disminuyendo, ademads, el impacto ambiental. Para ello, no solo es necesario contar con
tecnologias eficientes, sino también que los usuarios sean consumidores responsables.
Utilizar eficientemente la energia es posible en todos los &mbitos y sectores de la economia
y sociedad”.?

2 Definicion de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética

14



La eficiencia energética de una edificacion puede ser medida, por lo tanto, también
puede ser mejorada para ser aun mas eficiente, siempre y cuando vaya de la mano con la
constante capacitacion a los usuarios finales. Si no existe un cambio de pensamiento respecto
de la eficiencia energética en los consumidores, el costo de implementacion puede que nunca
se recupere si las acciones de estos impiden que el uso de la energia se consuma de manera
eficiente, sin mencionar el costo ambiental de producir energia que luego se pierde.

En el afio 2012, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en conjunto con el Ministerio
de Energia, disefaron el instrumento de Calificacion Energética de Viviendas (CEV) con el
fin de mejorar la calidad de vida de chilenas y chilenos entregando informacion estandarizada
y objetiva respecto de la eficiencia energética de las viviendas. Si bien es un instrumento que
hasta la fecha es de uso voluntario, busca informar a la poblaciéon para tomar una decision
informada a la hora de adquirir una vivienda, y poder optar por un mayor confort térmico, la
utilizacion de equipos eficientes y/o la incorporacion del uso de energias renovables no
convencionales (ERNC) que, segun su eficiencia, puedan generar ahorros en calefaccion,
enfriamiento, iluminacion y agua caliente sanitaria.

La CEV, a través de la aplicacion de la NCh 8533, que establece los procedimientos
de célculo para determinar las resistencias térmicas de elementos constructivos, en particular
los de la envolvente térmica, tales como muros perimetrales, complejos de techumbres y
pisos, y en general, cualquier otro elemento que separe ambientes de temperaturas distintas;
utilizando las especificaciones técnicas y ensayos de materiales, evalua y determina la
eficiencia energética de una vivienda segun su calefaccion, iluminacién y agua caliente
sanitaria. La CEV mide la eficiencia de la edificacion en la etapa de uso de esta.

Luego de aplicar los calculos necesarios, el resultado final de la CEV entrega una
etiqueta con colores, porcentajes y letras que se clasifican en orden, desde la letra A+ hasta
la letra G, donde la letra A representa la mayor eficiencia energética y la letra G, la menor.

Actualmente, el estandar de construccion en Chile, segin el articulo 4.1.10. de la
OGUC, califica en la letra E.

3 Norma Chilena NCh 853-2007 dedicada al “Acondicionamiento térmico - Envolvente térmica de edificios -
Célculo de resistencias y transmitancias térmicas”
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Imagen N°1: Escala de calificacion energética de viviendas

Escala de Calificaciéon

Mas eficiente

Mayor eficiencia en vivienda, sin considerar los
costos de inversion

Vivienda eficiente sin un excesivo costo de inversion

Estandar actual de construccién (art 4.1.10 OGUC 2007)

Viviendas construidas con las exigencias térmicas OGUC

2001
_ Posterior calificacion de viviendas existentes

Menos eficiente

Fuente: MINVU

En febrero de 2021, se publicod en el Diario Oficial la primera Ley de Eficiencia
Energética del pais (Ley N.° 21.305), para promover el uso eficiente de los recursos
energéticos del pais.

Esta ley establecid, entre otras, que a partir del afio 2023 la CEV sea obligatoria para
todas las viviendas nuevas y que, a partir del afio 2025, se implemente en edificios de uso
publico, oficinas y destinos comerciales.

Si bien ain no existe la Calificacion Energética de Edificios de Uso Publico
(CEEUP), se esta trabajando para integrar esta calificacion al sistema de Certificacion de
Edificio Sustentable (CES) por parte del Instituto de la Construccién; y es justamente esta
certificacion la que hoy llena ese vacio, certificando el comportamiento ambiental de los
edificios de uso publico en Chile.

A la fecha existen distintas certificaciones nacionales para las viviendas, como las
certificaciones de Edificio y de Vivienda Sustentable (CES y CVS respectivamente), las que
analizan consumos energéticos, de agua, confort, residuos, etc.,

3.3. CONFORT TERMICO

El confort térmico es la sensacion de un individuo frente a un ambiente térmico
determinado. La Norma ISO 7730 lo define como “una condicion mental en la que se expresa
la satisfaccion por el ambiente térmico” al igual que la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)

Si bien el confort térmico depende de multiples factores externos al individuo, como
la velocidad del aire, la temperatura de este y su humedad relativa; también va a depender de
factores muy internos del sujeto, de sus habitos, de su forma fisica, la actividad fisica que
realice, la cantidad de ropa que lleve puesta y si esta en reposo o en actividad.
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Las condiciones externas influyen directamente en la cantidad de energia resultante
en obtener el equilibrio o balance térmico, ya que de ellas dependerdn las cantidades de
energia necesarias para calefaccionar, enfriar, iluminar, etc.

Segtin la OMS, la temperatura de confort se sita entre los 16°C y 21°C, pero para
obtener el confort térmico, el ambiente debe cumplir ademas otras condiciones: la humedad
relativa no debe variar mas alla de entre un 30% y un 75%, la velocidad del aire no debe ser
mayor a 1 m/s, la temperatura radiante interior debe estar a solo a unos pocos °C por sobre la
temperatura del aire, debe haber un silencio suficiente con menos de 45 dB, la iluminacion
debe estar en el rango de los 50 lux y debe existir en el ambiente una ventilacion adecuada.

Para poder llegar a la sensacion de confort, las ganancias y pérdidas de energia deben
tender a cero, logrando un balance térmico que conserve la temperatura normal.

Es por lo anterior que la calidad de los materiales, elementos y conjuntos deben al
menos cumplir con el estandar minimo indicado en la normativa vigente. De esta manera se
podria garantizar que el ambiente no perderd ni ganard temperatura, que la inyeccioén de
energia serd utilizada de manera eficiente y que se obtendra el confort térmico y bienestar en
los usuarios finales.
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4. MARCO TEORICO

4.1. COGENERACION Y EFICIENCIA ENERGETICA APLICADA

Como resultado de la aplicacion de la eficiencia energética se suele obtener una
disminucién en el consumo de recursos y de emisiones contaminantes, por consiguiente
también se logra una disminucion en el costo de energia.

Dentro del campo de la mejora constante, vinculada a la eficiencia energética, se
puede inferir que una buena gestion produce eficiencia, y uno de los mejores ejemplos en la
gestion de generacion energética es la Cogeneracion.

La Agencia de Sostenibilidad Energética se refiere a ella de la siguiente manera:
“Cogeneracion es la generacion simultdnea de energia eléctrica y energia térmica util (calor)
a partir de un Unico proceso de consumo de energético primario. Este principio incluye todas
las tecnologias en las cuales las energias eléctrica y térmica son conjuntamente generadas
por una unidad o sistema y utilizadas por uno o mas consumidores.

A través de un proceso de cogeneracion se alcanzan altos niveles de eficiencia, debido
a la utilizacion de la energia residual (calor) como un subproducto de la generacion eléctrica.
Asi, la cogeneracion es mucho mas eficiente que la produccion de electricidad convencional
y de calor por separado.”

Al comparar la cogeneracion con un sistema de generacion de energia eléctrica y
térmica por separado, se puede apreciar que la generacion convencional necesita mas
unidades de energia para producir los mismos resultados que la cogeneracion, ademas de los
costos asociados a requerir de dos plantas de produccidon separadas y mayores pérdidas
energéticas, segun se muestra en la Imagen N°2.

Al analizar la eficiencia de producir y consumir la energia en el mismo lugar, se
obtienen ventajas en cuanto al transporte de la misma y se evitan cambios de tension que, por
efecto Joule®, pueden llegar a significar pérdidas de entre un 25% y un 30% de energia.

Los beneficios de la cogeneracion son variados y todos apuntan a la eficiencia
energética, siendo los mas relevantes la reduccion de las emisiones de COz, la disminucioén
de energia primaria, el menor consumo de agua y por ende una reduccidon importante en los
costos de produccion, aumento de rendimiento y también de competitividad.

4 Definicion de la Agencia de Sostenibilidad Energética. Enlace: ;Qué es Cogeneracién? — Cogeneracion
Eficiente (cogeneracioneficiente.cl). Visitado el 24 de abril de 2022

5 El efecto Joule es el fendmeno en el que, si en un conductor circula energia eléctrica, parte de la energia
cinética de los electrones se transforma en calor y se disipa.
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Si la energia térmica producida por el sistema de cogeneracion se aprovecha en el
mismo lugar donde es producida (in situ), alcanza los mayores niveles de eficiencia. Por otra
parte, la energia eléctrica puede ser utilizada de manera complementaria con el sistema de
distribucion eléctrica convencional, para asi utilizar la red en periodos de sobre demanda e
inyectar los excesos de energia eléctrica en la red cuando la demanda es mas baja.

Imagen N°2: Comparacién Cogeneracion vs Generacién convencional
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Fuente: Agencia Chilena de Sostenibilidad Energética

Para regular este tipo de utilizacion de la energia eléctrica en Chile existe la Ley
20.571 de Generacion Distribuida o Net Billing, la que establece que los usuarios finales
sujetos a fijacion de precios, que dispongan para su propio consumo de equipamiento de
generacion de energia eléctrica por medios renovables no convencionales (ERNC) o de
instalaciones de cogeneracion eficiente, tendran derecho a inyectar la energia que de esta
forma generen a la red de distribucion a través de los respectivos empalmes.®

El reglamento aprobado sefiala que la capacidad instalada por el cliente no podra
superar los 100 kW.’

Con el sistema Net Billing o Generacion Distribuida se logra que no sea necesario el
almacenamiento de la energia en baterias u otros sistemas externos, sino que entrega
flexibilidad a la hora de la generacion y el consumo.

6 Articulo 149 bis de la Ley N.° 20.571
7 Articulo 1° del Decreto N.° 71 de 2014 del Ministerio de Energia
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Segln la Ley citada, la energia inyectada se pagaré a los usuarios al precio de nudo,
que es el precio que las compaiiias de distribucion venden a los clientes sin incluir los costos
de servicio (administrativos, transporte de energia y otros).

A modo de resumen, la imagen N°3 muestra una infografia con el ciclo completo del
funcionamiento de la Ley de Generacion Distribuida.

Imagen N°3: Ejemplo simplificado del funcionamiento de la Ley Net Billing
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que debe autorizar los equipos.

FUENTE:

Fuente: Diario Financiero con datos del Ministerio de Energia — Internet (enlace visitado el 25 de abril
de 2022)

4.2. DIFERENTES TECNOLOGIAS DE COGENERACION

Los sistemas de cogeneracion son capaces de generar electricidad y calor de manera
simultanea en base a una sola fuente energética principal. Se conocen como sistemas CHP
por sus siglas en inglés (Combined Heat and Power) y existen diferentes tecnologias para su
operacion.

Primero cabe senalar que, de acuerdo con la Agencia de Sostenibilidad Energética
(AgenciaSE), seguin el orden en que se producen la energias eléctrica y térmica, los sistemas
de cogeneracion se pueden clasificar en dos tipos: Superior (Topping) o Inferior (Bottoming):

Superior: Primero se produce la energia eléctrica, luego se recupera la energia
térmica que resulta del proceso de generacion inicial.

Inferior: Su principal objetivo es producir energia térmica de alta temperatura para
utilizar en procesos industriales (secado, coccion, fundicion, otros), luego, el remanente
energético se utiliza para la produccion de energia eléctrica.
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Para estas dos clasificaciones, existen distintos tipos de tecnologias asociadas, las que
logran sacar el mayor provecho y eficiencia a los distintos sistemas y se diferencias por el
tipo de motor o sistema que utilizan en la generacion de energia eléctrica y térmica.

Segun su rendimiento se pueden clasificar los sistemas por tipo de tecnologia, lo que
ayudard en este trabajo a definir qué tipo de sistema se ajusta mejor a la demanda del estudio
de caso.

Imagen N°4: Rendimiento Eléctrico por tipo de Tecnologia de Cogeneracion
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Fuente: Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE) www.cogeneracioneficiente.cl link visitado
el 12 de marzo de 2022

Segun se aprecia en la Imagen N°4, para la micro cogeneracion (menor a 100 kW) las
tecnologias mas eficientes segiin su rendimiento eléctrico son las de los motores en base a
celdas de combustible, motor de combustion, las micro turbinas y los ORC (Organic Rankine
Cycle).

Sin embargo, el sistema ORC, que utiliza fluidos organicos para producir vapor a alta
temperatura y luego producir electricidad con ese vapor a través de una turbina, presenta una
eficiencia bajo el 20% por lo que se descarta esta tecnologia para este trabajo.

4.2.1. MOTOR ALTERNATIVO DE COMBUSTION INTERNA

Este tipo de tecnologia cuenta con un motor a combustion interna de 4 tiempos
(admisidn, compresion, explosion y expansion) tal como un motor de vehiculo, convirtiendo
la energia quimica del combustible mezclado con aire en energia mecdnica que mueve un eje
conectado a un generador, para posteriormente producir electricidad y aprovechar el calor
residual como energia térmica.

El proceso de los 4 tiempos es el siguiente:

1. Admision: A través de la valvula de admision el combustible mezclado con aire
entran en la camara
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2. Compresion: La mezcla se comprime hacia arriba con el piston y se enciende con una
bujia

3. Explosion: La mezcla se inflama y el piston baja a gran velocidad

4. Expansion: El piston vuelve a subir, eliminando los gases de escape a través de la
valvula de escape.

Imagen N°5: Funcionamiento motor de 4 tiempos (Ciclo de Otto)

1
ADMISION

FUERZA ESCAPE

Fuente: Recuperado de La tecnologia convergente del siglo XXI aplicada a la automocion, puede
resolver los problemas de co (eficauto.com) (Visitado el 13-03-22)

La energia mecénica resultante del piston (varios), que va unido a un cigiiefial que
transmite torque y potencia a un generador conectado a su eje, se transforma en energia
eléctrica.

En este proceso el motor alcanza altas temperaturas, por consiguiente debe tener un
buen sistema de refrigeracion para procurar que el sistema funcione. Este es el primer lugar
donde se aprovecha la energia térmica residual donde, a través de intercambiadores de calor,
se traspasa la temperatura del sistema de refrigeracion al agua refrigerante para aprovechar
ese calor.

El segundo lugar donde se aprovecha la energia térmica es en la valvula de escape
donde, nuevamente con intercambiadores de calor, se traspasa la energia térmica y es
aprovechada.

Este tipo de motores son utilizados principalmente en el transporte, y su eficiencia
media es casi un 25%, ya que se producen altisimas pérdidas de calor. Esta es la razon
principal de su alta eficiencia al ser utilizado en Cogeneracion, ya que cerca del 90% de la
energia térmica que se disipa en el ambiente es recuperada.
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4.2.2. CELDAS DE COMBUSTIBLE

Este tipo de tecnologia convierte la energia quimica del combustible en energia
eléctrica y calor a través de una reaccidon quimica entre el hidrogeno y el oxigeno, sin la
necesidad de una combustion.

Funciona con hidrégeno como combustible y cuando no esta disponible funciona con
gas natural, teniendo que pasar por un proceso de filtrado y enriquecimiento antes de entrar
al sistema. Para producir el hidrégeno se pueden utilizar 3 métodos: gasificacion del carbon,
transformacion molecular o la electrélisis del agua. Esta ultima es el proceso en el que se
descompone la molécula del agua (H2O) y se obtienen oxigeno (O.) e hidrégeno (Hz) siendo
la forma mas limpia de producirlo.

Las celdas se disponen una tras otra (tantas como se necesiten) y se componen de dos
electrodos (un &4nodo y un catodo) separados por un electrolito. El hidrogeno alimenta el
anodo, donde reacciona y se separa en protones y electrones, los que viajan por un conductor
externo para entregar su energia util a una carga eléctrica. Los protones viajan a través del
electrolito hacia el catodo donde se encuentran con el oxigeno para reaccionar y formar agua
100% pura. En el proceso se produce calor, el que se utiliza para calentar el agua.
Dependiendo del tipo de celda utilizada se obtendran distintas temperaturas en el proceso.

Imagen N°6: Principio basico del funcionamiento de una celda de combustible
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Fuente: Guia basica de micro cogeneracién — Fundacion de la Energia de la comunidad de Madrid -
Fenercom 2012

La mayor diferencia con otras tecnologias es que esta no genera ninguna combustion,
por lo que sus emisiones son practicamente nulas (dependiendo del combustible de entrada)
y sus residuos son agua pura.

Existen distintos tipos de celdas segun el combustible que utilizan, su temperatura de
operacién y los tipos de reaccion, aunque el principio es el mismo para todas, ademas de
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compartir las mismas ventajas: funcionamiento silencioso, alta eficiencia, sin partes moviles
por lo que la mantenciéon es menor y, dependiendo del combustible, cero o muy bajas
emisiones.

Una gran ventaja de la celda de combustible es que el hidrogeno puede ser producido
a partir de ERNC como paneles solares u otras tecnologias, lo que trae consigo beneficios
para la sociedad y el medio ambiente. Cuando esto ocurre es llamado hidrégeno verde (H2V).

Si bien el costo de la produccion de hidrogeno es elevado y se considera una
desventaja, es una gran oportunidad para Chile de desarrollar una industria competitiva en la
generacion de hidrogeno verde gracias a la inagotable fuente de energias renovables que
presenta el norte y sur del pais, con la generacion de electricidad a través de paneles solares
y turbinas e6licas donde, seglin el documento Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde del
Ministerio de Energia, “el hidrégeno verde producido en el Desierto de Atacama y en la
Region de Magallanes tendria el costo nivelado de produccion mas bajo del mundo al 2030

Imagen N°7: Celda de combustible

Fuente: Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias de México.

Diferentes tipos de celdas de combustible:®

- Celda de Membrana de Intercambio de Protones (PEMFC): Este tipo de celdas
operan a baja temperatura, entre los 60 y los 160°C, y estan construidas de polimeros.
Suelen ser las mas utilizadas en la cogeneracion y micro cogeneracion.

- Celda de Oxido Sélido (SOFC): Estas operan a altas temperaturas, entre los 600 y
850°C y estan construidas de materiales ceramicos.

- Celda Alcalina (AFC): Fueron las primeras en ser desarrolladas y en un principio
operaban entre los 100 y 250°C, aunque con el correr del tiempo hay nuevos disefios
que pueden operar entre los 23 y 70°C.

8 Seguin Agencia de Sostenibilidad Energética — Cogeneracion Eficiente- Ministerio de Energia.
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- Celda de Metanol Directo (DMFC): A diferencia del resto, estas celdas funcionan
en base a Metanol como combustible, que se mezcla con vapor y se inyecta
directamente en el dnodo.

- Celda de Acido Fosférico (PAFC): Se diferencia del resto por su construccion, en
la que utiliza el 4cido fosforico como electrolito y los electrodos de carbono poroso
con un catalizador de platino.

- Celda de Carbonato Fundido (MCFC): Esta celda fue desarrollada para
aplicaciones de generacion eléctrica en base a carbon y gas natural.

4.2.3. MICROTURBINA DE GAS

Las microturbinas utilizan la misma tecnologia que las turbinas de gas a una escala
menor para la generacion distribuida o in situ. Esta tecnologia transforma la energia quimica
contenida en un combustible en energia mecanica a través de un proceso térmico y de
rotacion. La energia mecanica resultante puede ser utilizada en distintas aplicaciones a través
de un eje que puede ir conectado generalmente a un generador eléctrico, un compresor, una
bomba o una hélice de un barco.

Comunmente se conoce a la microturbina como microturbina de gas, pero no por el
combustible que utiliza, sino a que el proceso siempre funciona con un fluido en estado
£ase0so0.

Las turbinas de gas son turbomaquinas que de modo general pertenecen al grupo de
maquinas térmicas generadoras y cuya franja de operacion va desde pequefias potencias de
entre 5 kW para micro turbinas hasta 500 megavatios para los ultimos desarrollos.

Sus principales ventajas son el pequefo peso y volumen en relacion a su potencia y
la flexibilidad de su operacion, esto hace que sean maquinas cuyo uso para determinadas
aplicaciones, especialmente referidas a la generacion de electricidad y a la propulsion de
buques y aviones este en claro aumento.

Al ser maquinas rotativas presentan una clara ventaja frente a los motores alternativos
por la ausencia de movimientos alternativos y de rozamientos entre superficies solidas como
las que se dan entre piston y camisa, lo que se traduce en menores problemas de equilibrado
y menores consumos de aceite lubricante.

Las turbinas de gas apenas tienen necesidades de refrigeracion lo que facilita
enormemente su instalacion, ademds que su baja inercia térmica les permite alcanzar su plena
carga en periodos de tiempo muy cortos, lo que les hace ideales para determinadas
aplicaciones en las que se requiere variaciones de carga rapida, regulacion de red o
abastecimiento de alta demanda.

Esta simplicidad comparada con las turbinas de vapor y con motores alternativos
otorga a las turbinas de gas 2 ventajas adicionales: un mantenimiento sencillo comparado con
otras maquinas térmicas y una elevada fiabilidad.
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En efecto, la reduccion de las necesidades de lubricacion y refrigeracion, la
continuidad del proceso de combustion y la ausencia de movimientos alternativos hace que
la probabilidad de fallo disminuya.

Una instalacion de generacion eléctrica basada en una turbina de gas puede alcanzar
con facilidad valores de disponibilidad superiores al 95% y valores de fiabilidad cercanos al
99% si la instalacion esta bien disefiada, bien construida, bien operada y con un adecuado
mantenimiento.

No obstante también tiene algunos inconvenientes importantes en los que hay que
destacar 2: la alta velocidad de rotacion y su bajo rendimiento entre el 30 y el 40%,
comparado con los motores alternativos diésel donde en algunos desarrollos ya alcanzan el
50% de rendimiento.

Normalmente se entiende por turbina de gas el conjunto formado por los siguientes
elementos: filtros de aire de admisioén, compresor responsable de la elevacion de presion del
fluido de trabajo, sistema de aporte de calor al fluido, elementos de expansion o turbina
propiamente tal, escape, rotor, carcasa, cojinetes, rodamientos y sistemas auxiliares.

Sus aplicaciones son muy variadas siendo el mas amplio campo de aplicacion entre
los motores térmicos. Inicialmente se utilizaron para la organizacion de trabajo mecéanico y
posteriormente se trasladaron al campo de la aerondutica como elemento propulsor, sobre
todo a partir de la segunda guerra mundial. Mdas tarde se utilizaron masivamente como
elemento motor para la generacion de energia eléctrica, aplicacion para la que se han
desarrollado modelos especificos que han tratado de adaptarse a las exigencias de ese
mercado. La posibilidad de aprovechar el calor de los gases de escape para producir vapor
aprovechable como energia térmica o para producir mas energia eléctrica en los denominados
ciclos combinados gas vapor ha provocado una auténtica revolucion en el mercado de la
generacion eléctrica, donde la turbina de vapor habia sido la reina indiscutible durante
muchos afios.

Imagen N°8: Funcionamiento Turbina de gas
Calor

Recuperador

Gases de escape

Combustible

Camara de
combustiéon

1
L |

Generador
Compresor Turbina

Fuente: Tecnologia de la Cogeneracion — AChEE en colaboracion con RENAC
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Una turbina de gas tiene 3 partes claramente diferenciadas:

La primera parte es el compresor. Aqui se va a producir la elevacion de la presion del
gas y se utiliza habitualmente un compresor de tipo axial que va a producir esta elevacion
normalmente con relaciones de presion que va a ir entre 1:10 o 1:30 (esos son los rangos mas
habituales). Se habra elevado ligeramente la temperatura si de media encontraremos que que
el aire se introduce a 25°C, en la salida lo tendremos entre los 200 y 300°C dependiendo de
la relacion de compresion de la turbina.

Por otra parte, en la cAmara de combustion se busca elevar la temperatura a valores
entre los 800°C y 1.700°C en los modelos mas avanzados. Con esta elevacion de la presion
en el compresor y esta elevacion tan brusca de la temperatura que se da en la camara de
combustion se logra que el fluido que circula a través de la turbina acumule mucha energia
potencial que sera transformada en energia cinética, para luego transformar esa energia en
energia mecanica.

Es precisamente la ltima parte de la turbina, conocida como turbina de expansion,
que es donde ocurre la pérdida de presion del fluido otorgéandole toda la energia al eje rotor
que es donde se adquiere la energia mecénica, para luego ser conectado (el eje) a un
generador eléctrico u otra aplicacion.

En el caso de la Cogeneracion, el eje va conectado a un generador eléctrico y los gases
de escape son recuperados a través de intercambiadores de calor en el recuperador térmico
de la turbina.

Existen disefios como los de la compania Capstone que tienen s6lo una parte movil,
el rotor, donde pueden funcionar por largos periodos de tiempo sin necesidad de
mantenciones y son extremadamente eficientes a la hora de generar calor y electricidad, del
orden del 80%.

Esta tecnologia permite dimensionar el tamano y modulacion seglin el tamaino de la
edificacion y sus necesidades energéticas de calor y electricidad. Las microturbinas se
encuentran desde los 10 [kW] hasta 10 [MW] (capacidades mayores son posibles gracias a
la instalacién en paralelo de varias microturbinas) permitiendo distintas configuraciones
segun el sector productivo o comercial al que se aplique.
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5. SOLUCION ENERGETICA EN BASE A COGENERACION

Para lograr satisfacer las demandas térmicas y eléctricas de una o mas edificaciones,
considerando que en la actualidad no existe sistema térmico que responda a sus solicitudes,
se propone un sistema de micro cogeneracion (por su tamafio), que permita satisfacer ambas
necesidades al unisono, utilizando la misma fuente de energia principal y permitiendo generar
excesos de energia eléctrica capaces de ser inyectados al sistema eléctrico nacional y
venderlo como excedente.

Asi, se podra lograr la independencia energética necesaria para no detener las clases
cuando la energia eléctrica se corta por algun accidente o intermitencia en el sistema y se
consigue ademas un mejor confort para los usuarios de ambos establecimientos, sobre todo
en invierno cuando la temperatura baja considerablemente.

Con los diagnosticos de la situacion actual y los resultados en los calculos de las
demandas energéticas de ambos establecimientos se puede dimensionar un sistema de
cogeneracion suficiente para las necesidades de ellos, los que seran analizados en las
siguientes tecnologias:

- Microturbina
- Celda de combustible
- Motor alternativo de combustion interna

Se propone realizar la instalacion entre ambos establecimientos para aprovechar la
poca distancia de las cafierias a estos, donde se deberan considerar proyectos de ingenieria y
montaje de los sistemas necesarios para la instalacion del sistema, tal como una bombona de
gas natural, piping y fitting necesario para las instalaciones, radiadores en todas las salas y
dependencias de las edificaciones, circulaciones de ACS, etc.

Se considera ademas que el sistema de cogeneracion debera contar con sistemas de
respaldo para su correcto y seguro funcionamiento. Estos sistemas auxiliares pueden ser una
caldera auxiliar en caso de falla o mantenimiento del sistema, enfriadores/disipadores de
calor en caso de tener sobre oferta de energia térmica (sobre todo en verano), inversor
eléctrico, medidor especial para la inyeccion de electricidad sobrante al sistema y un estanque
de almacenamiento de agua caliente sanitaria, entre otros.

En cuanto a la estrategia de funcionamiento y configuracion de los equipos para
cumplir con las demandas energéticas antes revisadas, es importante mencionar que existen
diferentes opciones para administrar de buena manera el sistema de cogeneracion. Estas
opciones dependeran de la manera en que se desee cubrir la demanda de manera eficiente y
rentable.

Dentro de las diferentes opciones destaca la posibilidad de modular los equipos para
trabajar a media carga de acuerdo a la demanda requerida. Esto s6lo es posible en algunos
modelos de equipos y no es precisamente rentable, ya que el rendimiento de los equipos baja
a menor carga y se hacen menos eficientes, por ende con un costo mayor en la generacion.
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Ademas, no todos los equipos permiten la modulacion y de permitirla es s6lo hasta una
fraccion de la carga maxima del mismo.

Otra opcion de funcionamiento es conectar el equipo cogenerador al sistema eléctrico
convencional y utilizar el sistema como respaldo en caso de aumento de demanda eléctrica,
funcionando el equipo principalmente en satisfacer las demandas térmicas. Asi mismo,
también puede operar de la misma manera pero produciendo energia eléctrica de manera de
inyectar excedentes de la demanda del establecimiento en el sistema eléctrico nacional.

En contraste con la opcion anterior, en vez de inyectar la energia y venderla al sistema,
también se podria almacenar la energia producida en baterias y estanques de acumulacion de
ACS seglin corresponda, para poder hacer uso de esa energia en cuanto sea necesario hacerlo.
Esta opcidn sin embargo tiene la desventaja temporal, ya que la energia térmica comienza a
bajar su temperatura si no se ocupa en cierta cantidad de tiempo y la energia eléctrica
comienza a reducirse si las baterias pasan mucho tiempo sin ser utilizadas.

En relacion a lo anterior, lo ideal es poder modular el equipo cogenerador de acuerdo
a las necesidades solicitadas para obtener la mejor eficiencia de los equipos.

Se propone para este trabajo la conexion del equipo CHP a la red actual para poder
inyectar los excesos de energia que se produzcan en la cogeneracion y obtener la
compensacion monetaria correspondiente. Esto se asume ayudard a mitigar los costos de la
inversion y mantenciones de los equipos, y en el futuro, generar excedentes.
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6. DIAGNOSTICO CASO DE ESTUDIO

6.1. DIAGNOSTICO DE LA ESCUELA BASICA SAN JOSE

La Escuela Basica San José esta ubicada en el km 20 s/n, localidad de San José de
Marchigiie, sobre la ruta H-76 que une San Vicente de Tagua Tagua con la localidad de
Marchigiie en la interseccion con el camino I-210, en la comuna de Pichidegua.

Su Rol de Avaluo es el 58-1/1005-1 y se emplaza en un terreno de 8.337,00 m?, en
el que se encuentran edificados 490,59 m?.

En la configuracion de la Escuela, se aprecian dos alas paralelas de un piso. Desde el
acceso, al lado izquierdo se distingue el ala més antigua de la Escuela, donde se encuentran
las oficinas, sala de profesores, biblioteca, comedores, cocina, despensas, bafios y duchas;
mientras que en el ala derecha se encuentran las salas de clases, la sala PIE’ y la sala de
prebasica con sus servicios higiénicos. Ambas alas se encuentran separadas entre si por un
patio central y un escenario que las une al fondo, el cual tiene una bodega en su parte
posterior.

En el terreno donde se emplaza la escuela existen ademas una multicancha, juegos de
nifios, areas verdes y una planta de tratamiento de aguas servidas.

Imagen N°9: Planta emplazamiento Escuela Basica San José
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Fuente: Recuperado de planimetria de Regularizacion de Obra Menor de la Escuela San José de
Marchigiie (Anexo N°1).

® Programa de Integracion Escolar, estrategia inclusiva del Ministerio de Educacion para alumnos que presentan
Necesidades Educativas Especiales (NEE). Su implementacion es voluntaria.
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Las especificaciones técnicas obtenidas en la Direccion de Obras, y que se incluyen
en el Anexo N°I, definen la materialidad y sistema constructivo de la escuela de manera
general de la siguiente forma:

Obra Gruesa:
- Fundaciones:
Hormigon de 170 Kg/cm3 mas 20% boldn desplazado (tamaino méximo arido 40mm).
- Sobre cimientos:
Hormigo6n armado tipo C (180 kg/cm3 a los 28 dias).
- Radier:
Seran de hormigdn, de 10 cm de espesor grado H20 nivel de confianza 80%.
- Estructura:
Albaiiileria Armada de Bloques de Cemento y Ladrillos Ceramicos.

- Cubierta:
Planchas de zinc acanaladas de 3,5mm de espesor en 23,6m de largo seglin
corresponda.

- Hojalateria:
Ductos para ventilacion de calefon y alcantarillado en fierro galvanizado.

Terminaciones:
- Pavimentos:

Flexit de alto transito (3,2 mm de espesor), baldosa micro vibrada de alta compresion de
30x30cm, pavimentos ceramicos de 33x33cm y pastelones vibrados de hormigén.

- Revestimientos:
Muros de cocina y bafios: ceramica de 20x30cm.

Muros interiores del resto de la construccion seran pintados con 2 manos de pintura
esmalte al agua opaco.

Cielos: Planchas de yeso carton enlucidas y con 2 manos de pintura latex.
Puertas y ventanas:

- Puertas de bastidor de madera de pino estabilizada forrada en terciado de 4mm con
elementos estructurales interiores tipo Placarol. Terciado para pintar con tratamiento
contra insectos.

- Ventanas en aluminio anodizado color champagne.
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- Ventanas de cocina consideran malla mosquitera.
Molduras:

- Encuentro piso-muro: guardapolvos MDF 14x45mm de 3m.

- Encuentro muro-cielo: cornisa MDF 12x45mm de 3m.
Artefactos:

- Todos los artefactos de fierro enlozado y de loza seran de color blanco.
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6.1.1. DIAGNOSTICO DEL CONSUMO ELECTRICO GENERAL

Se revisaron los consumos eléctricos de la Escuela durante un afio calendario,
obteniendo como resultado lo siguiente:

Compaiiia Distribuidora de Energia: CGE
N.° de cliente: 3207520

Tabla N°5: Consumo eléctrico mensual Escuela Basica San José (abril 21 — marzo 22)

Fecha emision Mes de consumo Consumo (kWh)
boleta
03-05-21 abr-21 339
01-06-21 may-21 437
01-07-21 jun-21 569
02-08-21 jul-21 496
01-09-21 ago-21 1.047
03-10-21 sept-21 543
02-11-21 oct-21 218
01-12-21 nov-21 1.001
02-01-22 dic-21 620
01-02-22 ene-22 400
01-03-22 feb-22 357
01-04-22 mar-22 590
Promedio kWh 551
Consumo Anual kWh 6.617

Fuente: Boletas de Consumo CGE

Figura N°1: Grafico consumo eléctrico mensual escuela San José (abril 21 — marzo 22)
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Fuente: Boletas de consumo CGE

Es importante sefalar que, si bien la Escuela siempre se encuentra a disposicion de
los vecinos, padres, apoderados y comunidad en general, durante los afios 2020 y 2021 el
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establecimiento no tuvo clases presenciales durante gran parte del tiempo debido a la
pandemia Covid-19, por lo que el consumo eléctrico no representa el consumo de un afio
normal.

La Escuela, de todas maneras, mantuvo un funcionamiento reducido para seguir
entregando alimentacion en todo momento y dando soporte a las clases teleméticas.

Recién el afio 2022 se retomaron las clases presenciales de manera normal.

A raiz de lo expuesto, se solicitd a la empresa distribuidora de energia CGE el detalle
del consumo eléctrico de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 para disponer de una muestra
representativa del funcionamiento normal de la Escuela.

Los resultados son los siguientes:

Tabla N°6: Consumos totales afios 2018 al 2021

MEDICIONES DE
2021 2020 2019 2018
CONSUMO [kWh]
CONSUMO ANUAL 6.227 2.990 6.109 7.617
PROMEDIO MENSUAL 519 249 509 635

Fuente: Boletas de Consumo CGE

6.1.2. DIAGNOSTICO DEL CONSUMO EN CALEFACCION

Desde su construccion, la Escuela no cuenta con ningtin sistema de calefaccion acorde
a las necesidades de alumnos, docentes, trabajadores, padres y apoderados que utilizan sus
dependencias.

Segun el Decreto N°548/2010, del Ministerio de Educacion, en su articulo 7°, en
educacion parvularia, las salas deben tener “una temperatura de 15 °C en las zonas: Andina,
Central Interior del Rio Maipo al Sur, Sur Litoral, Sur Interior y Sur Extrema.

En cuanto a la ensefianza bésica y media, las aulas deberdn tener una temperatura de

12 °C en las zonas: Andina, Central Interior de los Rios Nuble e Itata al Sur, Sur Litoral, Sur

Interior y Sur Extrema”.!°

Este Decreto aprobo las “normas para la planta fisica de los locales educacionales que

establecen las exigencias minimas que deben cumplir los establecimientos reconocidos

oficialmente por el Estado, segun el nivel y la modalidad de la ensefianza que impartan™.!!

10 Articulo N°7 del Decreto N°548/2010
1 Objetivo General del Decreto N°548/2010
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Sin perjuicio que la norma referida no establece una regulacion para todas las zonas
del pais, resulta evidente la necesidad de proporcionar a todos los estudiantes condiciones
adecuadas de temperatura, especialmente considerando los inviernos cada vez mas frios que
afectan al pais, como consecuencia del Cambio Climatico.

En ese mismo sentido, en la Escuela Basica San José (como en varias escuelas rurales
del pais), se ha garantizado la climatizacion de la sala de pre bésica a través de un sistema de
Aire Acondicionado conectado a la red eléctrica, pero los alumnos y docentes que trabajan
en los demads niveles no cuentan con las condiciones adecuadas.

Siendo que solamente en la sala de prebdsica existe un sistema de calefaccion, el
diagnostico para la Escuela resulta deficiente en cuanto a calefaccion.

Por otra parte, se hace imprescindible un sistema que permita en invierno poder
calefaccionar las salas sin exigir al sistema eléctrico con calefactores que terminan
sobrecargando el sistema y dejando sin funcionar incluso el equipo de Aire Acondicionado
de la sala de prebasica.

Lo anterior se enmarca en que no es posible adquirir para la Escuela estufas a gas, ni
menos costear los cilindros necesarios para pasar el invierno.

Al no contar con ningun sistema que permita el confort térmico dentro de las salas, el
diagndstico arroja que el consumo energético de la Escuela San José para calefaccion podria
corresponder al 50% del consumo eléctrico en los meses mas frios, de mayo a septiembre
solamente como un valor referencial.

Con los datos de la Tabla N°5 se obtiene que ese consumo en calefaccion, a través de
artefactos eléctricos, podria corresponder a 3.092 kWh/anual.
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6.1.3. DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE AGUA CALIENTE
SANITARIA

Segun la planimetria de la Escuela San José, tiene 2 sectores de duchas, para hombres
y mujeres por separado, de 3,77 m2 c/u. Ademas en su configuracion hay 8 bafios y 2 cocinas
(1 para el comedor de alumnos y otra pequena en el area de profesores).

Actualmente la necesidad de Agua Caliente Sanitaria (ACS) estd resuelta con 2
calefones de 10 litros para las duchas y otro de calefon de 10 litros para la Cocina principal
de la escuela. Cabe destacar que el cilindro de GLP utilizado en la Cocina de alumnos es
suministrado y administrado por la Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JUNAEB).
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6.2. DIAGNOSTICO DE LA POSTA RURAL SAN JOSE DE MARCHIGUE

La posta rural, al igual que la Escuela se encuentra ubicada en el km 20 s/n, localidad
de San José de Marchigiie, sobre la ruta H-76 que une San Vicente de Tagua con la localidad
de Marchigiie en la interseccion con el camino I-210, todo en la comuna de Pichidegua.
Comparte el mismo acceso con la Escuela Bésica San José y estan separadas por una
pandereta.

Se emplaza en un terreno de 1.758,5 m?, de los cuales se encuentran construidos
330,37 m?.

La superficie construida se divide en 2: Una vivienda en la que se hospeda el/la
auxiliar encargado/a de la Posta y la edificacion de la Posta misma. La vivienda y la Posta
Rural estan unidas por un corredor abierto y techado.

Las superficies edificadas son:
- Vivienda 69,16 m>.
- PostaRural :245,63 m’.
- Corredor : 15,58 m>.

La vivienda contempla 2 habitaciones, 1 bafio, cocina con salida al exterior y living
comedor.

La Posta en su distribucion consta de 5 boxes de atencion, 1 de ellos con bafo
incorporado, servicios higiénicos para los pacientes, oficina, bodega, servicios higiénicos
para el personal, bodega de alimentos y una gran sala de espera.

Imagen N°10: Plano de planta de Posta Rural y vivienda
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Fuente: Recuperado de planimetria Posta Rural San José de Marchigiie (Anexo N°2)
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Se obtuvieron las especificaciones técnicas en la DOM!'? de la I. Municipalidad de

Pichidegua, las que se encuentran en el Anexo N°2 y que describen la materialidad y sistema
constructivo del establecimiento.

Obra Gruesa:

Fundaciones:
Hormigon H-15 R28>=150 kg/cm? con un 20% de boldn desplazador (tamafio
maximo arido 7”)

Sobrecimientos:
Hormigon H-20 R28>=200 kg/cm?
Hormigén Armado en General H-25 R28>=250 kg/cm?.

Estructura:
Albaiiileria Confinada de Ladrillo Fiscal hecho a mano 15 x 30 x 6,5 cm
Mortero de pega relacion cemento arena 1:3

Escalerillas ACMA cada 5 hiladas
Cubierta:

Considera envigado de madera 2x8” sin nudos, cerchas de madera y madera
contrachapada terciado de 15mm sobre las cerchas, para recibir tejas de arcilla tipo
espafiola

Terminaciones:

Tabiqueria:
Tabiques de albaiileria de ladrillo fiscal puesto de soga.

Revestimientos:

Ceramica en muros: Hall de espera, bafios de la posta, cocina y bafio de la vivienda;
palmetas de 20x30cm de piso a cielo.

En lavamanos de boxes de atencion, considera ceramica hasta 0,8m de altura en los
respaldos de los artefactos.

Cielos: Planchas de yeso carton de 10mm enlucidas

Cielo en sala de espera de la Posta: Piezas de madera machihembradas y ranuradas
de 1x4”

Pavimentos:

12 Direccion de Obras Municipales
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Alfombra en dormitorios de la vivienda
Ceramica Esmaltada en bafios y cocina en palmetas de 33x33 cm
Pavimentos vinilicos color bambu en recintos interiores de la Posta

Pastelon de hormigdn vibrado de 50x50cm en accesos de vivienda y Posta

Molduras:

Posta:
Encuentro piso-muro: guardapolvo vinilico Polyfloor o similar de 70mm de alto
Encuentro muro-cielo: cornisa de poliestireno expandido de mediacafia.

Vivienda:
Encuentro piso-muro: guardapolvo madera finger joint de 70mm de alto, rematados
con "2 rodon de madera ensamblada

Encuentro muro-cielo: cornisa de poliestireno expandido de mediacafia

Puertas:

En Acceso a Posta y salida posterior, se consultan puertas con hojas de aluminio
vidriadas

El resto de las puertas seran de madera con bastidor de coigiie o laurel de 2x2” y
recubrimiento de terciado.

Ventanas:

Se ejecutaran en carpinteria de aluminio, calidad INDALUM, serie 53 o superior.

Pinturas:

Latex vinilico en 2 manos a todas las superficies de paramentos verticales como
muros estucados

Oleo satinado en todas las superficies de cielo

Esmalte sintético a todas las estructuras metélicas a la vista, como portones y
barandas

Barniz marino a todas las superficies o caras de madera a la vista
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6.2.1. DIAGNOSTICO DEL CONSUMO ELECTRICO GENERAL

Se revisaron los consumos eléctricos de la Posta durante un afio calendario,
obteniendo como resultado lo siguiente:

N.° de cliente: 3207546

Tabla N°7: Consumo eléctrico mensual PSR San José (abril 21 — marzo 22)

Fecha emision Mes de consumo Consumo (kWh)
boleta
03-05-21 abr-21 48
01-06-21 may-21 18
01-07-21 jun-21 11
02-08-21 jul-21 0
01-09-21 ago-21 0
03-10-21 sept-21 7
02-11-21 oct-21 0
01-12-21 nov-21 44
02-01-22 dic-21 0
01-02-22 ene-22 57
01-03-22 feb-22 28
01-04-22 mar-22 28
Promedio kWh 20
Consumo Anual kWh 241

Fuente: Boletas de consumo CGE

Figura N°2: Grafico consumo eléctrico mensual PSR San José (abril 21 — marzo 22)
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Fuente: Boletas de Consumo CGE

Al igual que la Escuela, a raiz de la Pandemia Covid-19, la Posta dejo de recibir
pacientes durante parte de los afios 2020 y 2021; por lo que el consumo eléctrico analizado
no representa un afio normal.
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En adicion a lo anterior, se analizd que hay meses con consumo cero.

Esta situacion se consultd en la direccion de Salud de la 1. Municipalidad de
Pichidegua por estos meses sin consumo y la respuesta es que el medidor de la Posta esta
defectuoso, desperfecto notificado a la compafiia CGE para su revision, pero atn sin resolver.

Es por lo anterior que se solicitd informacion de otra localidad rural de la comuna
cuya Posta tenga una configuracion similar en cuanto a m2 y poblacion que atiende.

Segtn los datos del ultimo CENSO, la Posta de Salud Rural mas parecida para este
gjercicio es la ubicada en la localidad de El Toco, a 11,2 km al Sur Este de la PSR de San
José de Marchigiie (ver Imagen N°7), con una poblacion un poco mayor y un establecimiento
de idéntica configuracion, salvo por la vivienda, que en este caso no existe.

En consecuencia, se revisaron los consumos de un afio calendario de la Posta Rural
de El Toco, obteniendo los siguientes resultados:

N.° de cliente: 1512772

Tabla N°8: Consumo eléctrico mensual PSR El Toco (abril 21 — marzo 22)

Fecha emision Mes de consumo Consumo (kWh)
boleta

03-05-21 abr-21 160
01-06-21 may-21 146
01-07-21 jun-21 301
02-08-21 jul-21 345
01-09-21 ago-21 271
03-10-21 sept-21 308
02-11-21 oct-21 183
01-12-21 nov-21 145
02-01-22 dic-21 161
01-02-22 ene-22 219
01-03-22 feb-22 215
01-04-22 mar-22 174
Promedio kWh 219

Consumo Anual kWh 2.628

Fuente: Boletas de consumo CGE
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Figura N°3: Grafico consumo eléctrico mensual PSR El Toco (abril 21 — marzo 22)
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Fuente: Boletas de consumo CGE

Al igual que en la Escuela, se solicitaron los antecedentes de los afios 2018, 2019,
2020 y 2021 para comparar con el funcionamiento en un afno sin pandemia, los resultados
obtenidos son los siguientes:

Tabla N°9: Consumos totales anos 2018 al 2021

MEDICI

CIONES DE 2021 2020 2019 2018
CONSUMO [kWh]

CONSUMO ANUAL 2.157 3.434 1.911 1.739

PROMEDIO MENSUAL 180 3.434 159 145

Fuente: Boletas de consumo CGE

Se deben agregar también los kWh promedio de una vivienda unifamiliar de 60 m?
para comparar fehacientemente ambos establecimientos y obtener un resultado de consumo
eléctrico cercano a lo que corresponderia marcar el medidor de la Posta Rural de San José de
Marchigiie.

Segun el resumen ejecutivo del Uso de la Energia de los Hogares de Chile 2018, parte
del estudio “Usos finales y curva de oferta de conservacion de la energia en el sector
residencial de Chile, 2018 de la CDT!3 y que responde por 3.500 encuestas presenciales a
nivel pais; el consumo promedio nacional de una vivienda corresponde a 8.083 kWh/anual
de energia total (considerando 6,28 millones de viviendas e incluyendo todos los usos
energéticos).

13 Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la Construccion.
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Del informe se desprende que el 25,7% del consumo total energético corresponde a
la electricidad, por lo que se le asigné a la vivienda de la Posta Rural un consumo de 2.077,3
kWh anual que se agregan al consumo homologado de la Posta Rural de El Toco.

Con lo anterior, el consumo eléctrico total es de: 4.234,3 kWh/anual (2021).

Imagen N°11: Ubicacién PSR El Toco respecto de San José de Marchigiie

Fuente: Google maps

6.2.2. DIAGNOSTICO DEL CONSUMO EN CALEFACCION

La construccion de la Posta Rural y la vivienda que forma parte de su configuracion
no contemplo un sistema de calefaccion ni climatizacion, por lo que la energia utilizada para
calefaccion se incluye en el consumo eléctrico del establecimiento.

Segun el mismo informe de la CDT citado, el 52,5% de la energia total consumida
por una vivienda en Chile representa gastos energéticos en calefaccion y climatizacion,
dependiendo siempre de la zonificacion térmica de emplazamiento.
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Si bien ese estudio representa los consumo energéticos de una vivienda residencial y
no de un establecimiento de salud, se puede inferir que incluso el consumo en climatizacion
y calefaccion debiese ser mayor en la Posta Rural, porcentualmente hablando, ya que se
debera tener una temperatura de confort constante en sus instalaciones durante todo el
tiempo.

Sin embargo, al no contar con un sistema de calefaccion o climatizacion instalado en
el edificio, se considerd que el 50% del consumo eléctrico fue destinado a calefaccion. Se
pudo observar en visita la utilizacion de estufas a gas, las que no forman parte de este estudio,
por su consumo esporadico..

Segtn lo anterior, el consumo en calefaccion equivale a:
- Consumo eléctrico en calefaccion : 2.117,2 KkWh anual

El diagnostico arroja que el consumo energético de la Posta es de:
- Consumo Eléctrico :4.234,3 kWh/anual

- Consumo en calefaccion :2.117,2 kWh/anual

CONSUMO ENERGETICO TOTAL :6.351,5 kWh/anual

6.2.3. DIAGNOSTICO CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA

La Posta de Salud Rural no cuenta con ningtn sistema de ACS.

La vivienda aledana cuenta con un caleféon de 14 Its que funciona con un GLP.
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7. RESULTADOS

7.1. CONTEXTO Y UBICACION

Para identificar las demandas energéticas, se consultaron diversas fuentes, autores e
investigaciones sobre poblacion, demanda y recursos energéticos disponibles en el sector. Se
recurrié también al DAEM' y a la administracion de Salud de la I. Municipalidad de
Pichidegua para obtener informacion e indicadores relevantes de la Escuela Bésica San José
y de la Posta Rural.

En relacion con la demanda energética para calefaccion, ni la Escuela ni la Posta
desde su concepcion han tenido un sistema de calefaccion incorporado en su disefio, por lo
que este trabajo busca entregar un aporte al confort térmico de ambos establecimientos.

Ambos establecimientos se ubican en el sector rural de San José de Marchigiie,
perteneciente a la comuna de Pichidegua, en la VI region del Libertador General Bernardo
O’Higgins. Las coordenadas son: Latitud 34.2956 °S Longitud 71.4386 °O

Imagen N°12: Ubicacion Caso Estudio Latitud 34.2956 °S Longitud 71.4386 °O
g ! Region del Libertador
A General Bernardo V I
/ O’Higgins
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Fuente: Planos de zonificacion térmica de Chile - MINVU

!4 Departamento de Administracion de Educacion Municipal
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Segtn lo revisado en el capitulo 1.1., el territorio nacional estd dividido en 7 zonas
térmicas, segun el articulo 4.1.10 de la OGUC, cuya division se lleva a cabo segtin los grados
dia requeridos a lo largo de un afio.

Segun la zonificacion térmica del pais (ver Imagen N°1), la zona que le corresponde
a la Escuela y la Posta Rural es la zona térmica 3, presente principalmente en la region
metropolitana y la VI region.

Para analizar el registro de la varianza de la temperatura se recurrié al Explorador
Solar, herramienta puesta a disposicion de la ciudadania y controlada por la Universidad de
Chile.

Segtn los datos proporcionados por el Explorador Solar, la temperatura media del
lugar es, en promedio, de 13,85 °C.

Serd necesario calefaccionar cuando la temperatura exterior media sea igual o inferior
a 15 °C, ya que por sobre los 16 °C se considera que las personas y artefactos electronicos
indicen en la temperatura interior elevandola hasta casi los 18 °C.

Segun los datos del Explorador Solar, las temperaturas medias durante el afio son las
siguientes:

Figura N°4: Ciclo anual de la temperatura media en San José de Marchigiie
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Fuente: Reporte Recursos Meteorologicos, Explorador Solar Latitud 34.2956 °S Longitud 71.4386 °O

Figura N°S: Ciclo diario de la temperatura media en San José de Marchigiie
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Fuente: Reporte Recursos Meteorologicos, Explorador Solar Latitud 34.2956 °S Longitud 71.4386 °O

Para la obtencion de los gréaficos, se tomd la informacion de la temperatura media de
cada hora de cada dia de cada mes del afio, segiin se muestra en la figura N°6.
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Figura N°6: Promedio de la temperatura para cada mes y hora del afio
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7.2. DEMANDAS ENERGETICAS DE LA ESCUELA BASICA SAN JOSE DE
MARCHIGUE

Para el correcto disefio del sistema de cogeneracidon, se tomaron las solicitudes
eléctricas y térmicas incluyendo en esta ltima la demanda de agua caliente sanitaria y la de
calefaccion de cada establecimiento.

7.2.1. DEMANDA ELECTRICA ESCUELA

Actualmente no existe ninguna norma que regule la necesidad de demanda eléctrica
de un recinto educacional por su cantidad de alumnos o requerimientos segun su zonificacion.

Existe una indicacion en el DS N.° 548 de 1988 del Mineduc, inciso a) del numeral
10 del articulo 9°, el cual indica que “La cantidad minima de luz debera ser equivalente a 180
lux, medida en la cubierta de la mesa de trabajo ubicada en el sector menos iluminado del
recinto, con excepcion de los recintos destinados a servicios higiénicos, comedor o
dormitorio. Si la cantidad de luz indicada no se puede lograr por medio de la luz natural, se
deberd cumplir el minimo establecido complementandola con luz artificial”’, ademas del
inciso b) del mismo numeral y. articulo que indica “La cantidad minima de luz en comedores,
dormitorios y servicios higiénicos sera de 120 lux. Cuando la cantidad de luz indicada para
las salas de mudas y hébitos higiénicos de uso de lactantes y salas de habitos higiénicos de
uso de parvulos no pueda lograrse por medio de luz natural, se podra cumplir con el minimo
exigido con luz artificial”.

Sin embargo, lo que indica el articulo es bastante general, ya que no considera
potencia necesaria, ni tampoco especifica el tipo de luz artificial a utilizar. A lo anterior se
suma el proyecto de disefio de iluminacion y su posterior implementacion, con luminarias
que pueden tener distintos consumos energéticos, ademas de otros costos asociados.

Esta comparacion, muy bdsica y general, no toma en consideracion otras variables
como asoleamiento de la sala de clases, uso del recinto, cantidad de m2 a cubrir, costo
asociado a transporte, etc.; lo que deja muy abierta la norma en cuanto a coémo se debe
calcular y ejecutar la solicitud de luz de los recintos educacionales.

Del diagnostico del consumo eléctrico de la Escuela, del capitulo N.° 1.1.1., se
desprende que las necesidades de la escuela estan cubiertas, hasta ahora, con el consumo
anual promedio de 6.863 kW/h que reflejan los afios 2019 y 2018, antes de la pandemia y
con una potencia instalada, informada en la boleta de consumo, de 3,3 kW (ver imagen N°S).
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Imagen N°8: Potencia Eléctrica Conectada en la Escuela G-309

R.U.T.: 76.411.321-7
BOLETA ELECTRONICA R.U.T.: 76.411.321-7
N° 245154690 .
, A RETE BOLETA ELECTRONICA
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Total a pagar $143.000 Subestacion: la Esperanza

Sector Tarifario: Pichidegua Stxe-1-a -
LA Tramo: 6 \

Potencia Conectada: 3.30

Fecha término de tarifa: Indefinido
Fecha limite para cambio de tarifa: a
Solicitud del Cliente

Tipo de tarifa contratada: BT1

Fuente: Boleta de consumo N°245154690 - CGE

Durante el ano 2020 el consumo bajé por la suspension de clases presenciales y la
campafia del Ministerio de Salud de quedarse en casa para evitar contagios por el Covid-19.

Segun las boletas de CGE, el consumo en 2020 fue de 2.990 kW/h, versus los
consumos de 7.617 kW/h (2018) y 6.109 kW/h (2019).

El afio 2021 el consumo volvié al promedio de los afios anteriores llegando a 6.227
kW/h.

Figura N°7: Consumo eléctrico anual Escuela San José
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Fuente: Boletas de consumo CGE
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Considerando que la actual instalacion eléctrica de la Escuela es deficiente, pues se
cae el servicio si se conectan muchos aparatos a la vez, se tomd que el consumo promedio
para la evaluacion de esta investigacion debe ser mayor al consumo anual mas alto registrado
en el analisis, que corresponde al afio 2018 con 7.617 kW/h.

Por lo anterior, para este caso de investigacion se considerd una demanda de 8.000
kWh/anual.

Para solucionar la instalacion eléctrica defectuosa, se deberan efectuar trabajos de
inspeccion y reparacion del tablero principal y las canalizaciones existentes. Si fuera
necesario cambiar los conductores, estos deberan ser reemplazados por un espesor minimo
de 2,5 mm? para todas las conexiones existentes. Para las nuevas conexiones se deberan
respetar las Especificaciones técnicas del proyecto.

7.2.2. DEMANDA TERMICA DE CALEFACCION ESCUELA

Al no existir un sistema de calefaccion instalado en la Escuela ademas del equipo de
Aire Acondicionado de la sala de prebasica, se hace necesario acudir a la normativa actual
en cuanto a calefaccion de recintos educacionales se refiere, para identificar el estandar
minimo que se debe cumplir por aula o por alumno.

Segun el decreto N.° 548, de 1988 del Ministerio de Educacion (MINEDUC), que
aprueba las normas para la planta fisica de los locales educacionales que establecen las
exigencia minimas que deben cumplir los establecimientos reconocidos como cooperadores
de la funcion educacional del estado, segin el nivel y modalidad de la ensefanza que
impartan, en el numeral 7 del articulo 9°, se definen las temperaturas minimas que deberan
mantener los recintos de uso de los parvulos y alumnos, excluidos los servicios higiénicos y
patios, en las zonas del pais que se indican en la NCh 1079, durante el tiempo de permanencia
de los parvulos y alumnos, las que deberan lograrse con sistemas de refrigeracion y/o
calefaccion, con ductos de evacuacion de gases al exterior, o lo que establezcan los
organismos expertos en la materia y provisto de elementos de proteccién contra las
quemaduras, segin se indica:

e “Educacion Parvularia: Temperatura de 15°C en las zonas: andina, central interior del
rio Maipo al sur, sur litoral, sur interior y sus extrema.

¢ Educacion Basicay Media: Temperatura de 12°C en las zonas: andina, central interior

de los rios Nuble e Itata al Sur, sur litoral, sur interior y sur extrema”'?.

Acorde a la NCh 1079, la zonificacion que le corresponde a la Escuela es la central
interior, sin embargo, el citado decreto condiciona la aplicaciéon de la norma a una parte

15 Extraido del Decreto N°548, de 1988 del MINEDUC
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especifica de la zona para los alumnos de educacion bésica y media, delimitando su accioén
desde el rio Nuble e Itata al sur, ocasionando con esto que la normativa aplique para la
Educacion Parvularia, mas no para la Educacion Bésica.

De conformidad con lo analizado, y para determinar un estandar minimo, se definié
para este estudio que la norma debe aplicar para toda la zona climatica central interior,
homologando el criterio del decreto citado para la Educacion Bésica y Media para toda la
zona central interior del Rio Maipo al Sur, propiciando asi una temperatura minima en las
salas de clases de 12°C.

Esta temperatura minima se llevara a la temperatura de confort definida por la OMS
que oscila entre los 16°C y los 21°C.

Para determinar la demanda térmica de calefaccion de la Escuela se debe analizar la
transferencia de calor de su envolvente térmica y se debera calcular el calor de disefio dentro
del recinto para alcanzar la temperatura de confort.

A través de la ley de enfriamiento de Newton se calculan las pérdidas de calor, ya que
esta postula que cuando un cuerpo pierde calor tiene directa relacion con el ambiente donde
se encuentra y la diferencia de la temperatura del cuerpo:

(ecuacion 3)

Q=A-U- (Tinterior -2 Texterior)

A : Area de transferencia de calor [m?]
U : Transmitancia térmica [W/m’K]
T : Temperatura

La temperatura interna se tomd pensando en el confort térmico y la necesidad de
calefaccion hasta los 16°C, puesto que después de esa temperatura se considera que los
cuerpos y artefactos eléctricos aportan la temperatura suficiente para elevar la temperatura
del recinto a los 18°C.

La temperatura externa esta dada por la matriz de promedio de temperatura para cada
mes y hora del afio para las coordenadas de la Escuela (Figura N°6), con la que se calcula la
diferencia cuando la temperatura externa es inferior a los 16°C

Para aplicar la ecuacion 3 se determinan los valores A y U segun la Tabla N°6 y Tabla
N°8

Tabla N°6: Superficie de los Cerramientos de la Envolvente de la Escuela

Superficie (m2) | Techumbre | Muros | Ventanas | Puertas | Piso Perimetral
Escuela 4272 371,5 79,7 26,1 159,1

Fuente: Planimetria Escuela

El coeficiente de transmitancia térmica se debe calcular para cada cerramiento de

forma separada.
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Para el calculo de la techumbre, que tiene distintas condiciones en ambas alas de la
edificacion, se tomo el valor mas conservador para la zona 3, segun el articulo 4.1.10 de la
OGUC y la informacion de la Tabla N°1, que corresponde a 0,47 [W/m?K].

Los muros de la edificacion, segun las EETT (ver anexos) corresponden a Albaiileria
Armada de Bloques de Cemento y Ladrillos Ceramicos, sin embargo para el Ala Antigua no
hay registro del sistema constructivo, por lo que se tomo el valor méximo de transmitancia
térmica que corresponde a 1,9 [W/m?K] para la zona 3.

Las ventanas de la escuela son de diferente configuracion en ambas alas de la Escuela,
ya que presentan distintos materiales en sus marcos. El Ala Antigua tiene instalados marcos
metalicos y vidrios monoliticos, mientras que en el Ala Nueva los marcos son de aluminio
con vidrio monolitico.

Seglin la informacion de la Tabla N°3, los valores de la transmitancia térmica U para
las ventanas seria en el Ala Antigua de 5,8 [W/m*K] y de 5,3 para el Ala Nueva. Luego, para
efectos de homogeneizar la informacion para el célculo de calefaccion, se determind que se
utilizara el valor mas desfavorable, que corresponde a los 5,8 [W/m?K].

Las puertas son de madera, de un espesor de 0,05 [m] con una conductividad relativa
del material de 0,1 [W/mK]. Aplicando la ecuacion 1 se obtiene que la resistencia térmica de
las puertas alcanza 0,5 [m?K/W]. Luego, se aplicaron las resistencias térmicas de superficie
de la tabla N°2, tomando el flujo horizontal en elemento vertical cuando la separacion es con
el espacio exterior o local abierto Rsi + Rse = 0,17 [m?K/W] para obtener la transmitancia
térmica U = 1,49 [W/m?K]

Para los pisos en contacto con el terreno, se utiliza la definicion de transmitancia
térmica lineal, la que corresponde al flujo de calor que se pierde por metro de perimetro
exterior del piso considerado, por cada °C de diferencia de temperatura entre el recinto y el
exterior. Se deben considerar los siguientes factores segun la tabla 4 de la NCh 853:

Tabla N°10: transmitancia térmica lineal segiin aislacion del piso considerado

. ) . i Resistencia térmica total, R Transmitancia térmica lineal, K,
Aislacion del piso o radier :
m?2 x °C/W W/(m x K)
Corriente 0,15-0,25 1.4
Medianamente aislado 0,26 - 0,60 1,2
Aislado > 0,60 1,0

Fuente: Tabla 4 de 1a NCh 853

El piso de la escuela, Radier de 10 cm revestido con ceramica, se considera aislado,
entregando una transmitancia térmica lineal de 1,0 [W/mK] segun la Tabla N°7.
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Tabla N°11: Transmitancia térmica de Cerramientos de La Envolvente de la Escuela

U [W/m’K]
Escuela

Puertas
1,49

Techumbre | Muros | Ventanas
0,47 1,9 5,8

Fuente: Elaboracion propia

Luego, aplicando la ecuacion 3 para determinar la transferencia de calor, se tomaron
todas las diferencias de temperatura de la figura 6 para cada mes y hora del afio cuando estas
fueron inferiores a los 16°C, lo que generd una matriz de la demanda térmica anual.

Se calculd la matriz al horario de funcionamiento de la Escuela entre las 07:00 y las
21:00 hrs. en promedio de lunes a domingo. Sumando los valores, se obtiene el siguiente
resultado:

Tabla N°12: Resultado demanda térmica para calefaccion Escuela
| Demanda Térmica Calefaccion Escuela | 21.700 [kWh/anual] |
Fuente: Elaboracion propia

7.2.3. DEMANDA TERMICA AGUA CALIENTE SANITARIA ESCUELA

Seglin consta en el manual de disefio para el calentamiento del agua, del CDT de la
CChC, el consumo medio de ACS varia segun el tipo y uso de la edificacion. Para estos
consumos existen criterios definidos segun lo siguiente:

Tabla N°10: Criterios de consumo de ACS

Viviendas Unifamiliares 40 por persona

Viviendas Multifamiliares 30 por persona
Hospitales y Clinicas 80 por cama
Hoteles (4 Estrellas) 100 por cama
Hoteles (3 Estrellas) 80 por cama
Hoteles/Hostales (2 Estrellas) 60 por cama
Campings 60 por emplazamiento
Hostales/Pensiones (1 Estrella) 50 por cama
Residencias (ancianos, estudiantes, etc.) 80 por cama
Vestuarios/Duchas Colectivas 20 por servicio
Escuelas 5 por alumno
Cuarteles 30 por persona
Fabricas y Talleres 20 por persona
Oficinas 5 por persona
Gimnasios 30 a 40 por usuario
Lavanderias 5a7 por kilo de ropa
Restaurantes 8a15 por comida
Cafeterias 2 por almuerzo

Fuente: Manual de disefio para el calentamiento de agua — CDT, CChC.

El agua caliente sanitaria se define como agua potable destinada a consumo humano
y calentada, generalmente almacenada a 60 °C, para luego ser consumida en un rango entre
los 30 y los 45 °C. Se produce calentando el agua fria que viene de la matriz de agua potable
desde una temperatura que en Chile oscila entre los 15 °C y los 5 °C aproximadamente
dependiendo de la zona del pais.
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Para el disefio del sistema se debe contar con los consumos anuales de ACS de la
Escuela, los cuales seran calculados segun el criterio de la Tabla N°10 y contrastados con la
matricula del establecimiento que considera 71 alumnos.

Ademas de lo anterior se debe tener en cuenta el factor de simultaneidad en funcion
de los puntos de consumo, ya que no todos los puntos seran utilizados al mismo tiempo, el
que se determina como 0,9.

Para obtener el consumo diario de ACS se deberd multiplicar el nimero de alumnos
por el criterio de la Escuela en la tabla N°10 y luego por el factor de simultaneidad.

Luego, se debe determinar la energia necesaria para producir el ACS, esto es, llevarla
desde la temperatura inicial de la red hasta la temperatura final de acumulacion de 60 °C,
donde la temperatura inicial para la provincia de Cachapoal (tomado en Rancagua) es de 15,4
°C promedio anual'¢ (Sitio Solar, portal de energias renovables)

Se definen el calor especifico del agua en 4,185 [kJ/kg K] y su densidad de 0,983
[kg/l] para los célculos de la energia a utilizar:

(ecuacion 5)

Ejcs = 3600 P Cacs * (tacs — tap) - Cp

Fuente: Manual de metodologia y evaluacion social de proyectos de agua caliente sanitaria domiciliaria
— Ministerio de Desarrollo Social y Familia (2019)

Eacs : Energia para producir agua caliente sanitaria [kWh/dia]
p : Densidad del Agua [kg/1]

Cacs : Consumo de Agua Caliente Sanitaria [1/dia]

tacs : Temperatura de ACS [°C]

tAF : Temperatura de agua fria [°C]

(O : Calor especifico [kJ/kg-K]

Utilizando los datos ya considerados y aplicando la ecuacion 5 se obtiene la energia
diaria que requiere el sistema de ACS para un dia promedio del afio.

Tabla N°13: Calculo consumo de ACS Escuela.

item Unidad Valor Escuela
Consumo criterio Tabla 10 | [l/dia/persona] 5
Numero de alumnos persona 71
Coef. Simultaneidad - 0,9
Consumo Diario [I/dia] 320
Consumo Anual [m3/aio] 117
Demanda Térmica Anual [KWh/anual] 5.944

Fuente: Elaboracion propia

16 Referencias de la matriz de Sitio Solar (http://www.sitiosolar.com/PROGRAMA FCHART SITIOSOLAR
CHILE xls)
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7.3. DEMANDA ENERGETICA POSTA RURAL

Una Posta de Salud Rural (PSR), segtin las Normas Técnicas de las Postas de Salud
Rural, del Ministerio de Salud; es un establecimiento de menor complejidad que forma parte
de la red asistencial, localizado en sectores rurales de mediana o baja concentracion de
poblacion o de mediana o gran dispersion, a cargo de las acciones de salud en materia de
prevencion, promocion, fomento, proteccion y recuperacion de la salud, y del seguimiento
de la situacion de salud de las comunidades rurales.!”

Las Postas rurales cubren o intentan cubrir las necesidades de salud de localidades de
entre 500 y 4.500 habitantes permanentes.

Existe un técnico paramédico residente y un sistema de turnos cuando hay mas de
uno.

En el caso de la Posta de San José, existe un paramédico residente, quien habita la
residencia aledafia a la Posta.

El rol principal de una PSR es la Anticipacion al dafio, a través de programas de salud
orientados a la prevencion en toda materia: salud fisica, mental, deteccion de adicciones,
deteccion de factores de riesgo, fomento de factores de proteccion de salud.

La localidad de San José de Marchigiie, segin los datos del ultimo Censo (2017),
tiene una poblacion de 741 personas, se estiman cercana a las 1.000 personas en el afio 2022.

Las PSR son establecimientos de atencidon netamente ambulatoria, cuya complejidad
la debera determinar el personal a cargo, sino derivar a la red de asistencia que le corresponda.

7.3.1. DEMANDA ELECTRICA POSTA RURAL

Segun lo descrito, la PSR de San Jos¢ de Marchigiie, dentro de sus atenciones, maneja
un sillon especial para atencion del box maternal, un box de atencidén dental, otro box para
procedimientos estériles (primeros auxilios) y las dependencias suficientes para entrega de
medicamentos y alimentos segtn corresponda. Los demas boxes son utilizados, dependiendo
de los programas y el calendario de estos, por nutricionistas, asistentes sociales,
kinesiologo/a, enfermero/a, psicélogo/a, matron/a, técnico paramédico y médico/a, segin
corresponda.

En relacion con la descripcion de la PSR se puede observar que no tiene gran demanda
energética y que los consumos de afios anteriores demuestran la demanda promedio que
pueden tener en un afio calendario.

17 Definicion basada en la Ley de Autoridad Sanitaria 19.937
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Es por lo anterior que la demanda de la PSR estd dada por el promedio de consumos
analizado en el capitulo 1.2.1. de esta memoria.

El consumo de los ultimos 4 afios se ve reflejado en la imagen N°10

Figura N°8: Consumo anual PSR El Toco

Consumo Anual kWh
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Fuente: Boletas de Consumo CGE

Se puede observar que el punto de consumo mas alto ocurri6 durante el afio 2020, afio
mas duro de la pandemia, donde la Posta funcion6 también como centro de vacunacion.

Para este trabajo se tomo el promedio de los 4 afios, que arrojan 2.310 kWh/anual.
7.3.2. DEMANDA TERMICA DE CALEFACCION PSR

Desde su concepcion, la PSR de San José de Marchigiie no cuenta con ningtn sistema
de calefaccion.

La demanda de calefaccion tiene que ver con los usuarios que atiende, los m2
construidos y el confort térmico para tener una atencion digna y acorde a los requerimientos
de la poblacion.

El confort térmico, si bien es un estado mental de cada individuo en relacion con el
entorno donde se encuentre, se puede definir la temperatura de confort para un espacio
cerrado. Esta, segiin la OMS, varia entre los 18°C y 21°C para una persona en reposo y entre
los 16°C y 18°C para una persona activa, variando siempre segun la funcién que esté
desempefiando.

Para poder mantener la temperatura entre los 16°C y los 21° se requieren temperar
314,79 m?, incluida la vivienda que habita el paramédico a cargo de la PSR.
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Se utilizd el mismo criterio que con la Escuela para el calculo de la Potencia
Requerida para calefaccionar la superficie construida de la PSR.

Para esto se tomaron las superficies de los cerramientos de la envolvente y poder
aplicar la ecuacion 3 de transferencia de calor.

Tabla N°14: Superficies de cerramientos de la envolvente de la PSR

Superficie (m2) | Techumbre | Muros | Ventanas | Puertas | Piso Perimetral
Posta + vivienda 314,79 194,89 74,61 11,59 106,76

Fuente: Planimetria PSR

Para los valores de transmitancia térmica se escogieron de manera conservadora los
valores maximos del articulo 4.1.10 de la OGUC (Tabla N°1) para la zona 3, equivalente a
0,47 [W/m?K] para la techumbre y 1,9 [W/m2K] para los muros de la edificacion.

Las ventanas de la PSR son todas de marcos de aluminio y vidrio monolitico, que
segin la Tabla N°3 su transmitancia térmica es de U=5,3 [W/m?K]. Se incluyen ademas en
la superficie de las ventanas, todas las puertas vidriadas de las mismas caracteristicas.

Las puertas que dan al exterior de la PSR y que configuran su envolvente, son puertas
vidriadas (PS5, P6 y P8 segun la planimetria), por lo que se consideran con la misma
transmitancia térmica de las ventanas, es decir U=5,3 [W/m?K].

El piso de la PSR, se considera aislado, entregando una transmitancia térmica lineal
de 1,0 [W/mK] segun la Tabla N°7.

Tabla N°15: Transmitancia térmica de los cerramiento de la envolvente de la PSR

U [W/m*K] Techumbre | Muros | Ventanas | Puertas
Posta + vivienda 0,47 1,9 5,3 5,3

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos anteriores y aplicando la ecuacion 3 de transferencia de calor, tomando
las diferencias de temperatura de la figura 6 para cada mes y hora del afio cuando fueron
inferiores a los 16°C, generando una matriz de demanda térmica anual, se llego6 al resultado
de la Tabla N°16 tomando en consideracion que la PSR puede atender publico las 24 hrs del
dia, aunque este no sea el caso en la realidad.

Tabla N°16: Resultado demanda térmica para calefaccion PSR

| Demanda Térmica PSR + vivienda | 33.909 [kWh/anual] |

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.3. DEMANDA TERMICA AGUA CALIENTE SANITARIA POSTA
RURAL

El célculo de la demanda energética para producir ACS para la PSR se determind
utilizando el mismo método que en la Escuela Basica, por lo tanto las consideraciones son
las siguientes:

Se tomo el criterio de la vivienda unifamiliar para el recinto que esta a cargo del
paramédico de la PSR y se consideré como Restaurant (por el consumo diario de ACS) a la
Posta ya que no tiene camarines ni comedores, ambos valores segtn la Tabla N°10.

El factor de simultaneidad se mantiene en 0,9 tal como en la Escuela, ademas de
considerar las mismas temperaturas de agua fria y de agua caliente, el calor especifico del
agua y su densidad.

Con lo anterior, se calculo la energia necesaria para producir el ACS con la ecuacion
5, tanto en la vivienda como en la PSR y los resultados son los siguientes:

Tabla N°17: Célculo consumo de ACS Vivienda y PSR

tem Unidad Vivienda Posta Rural
Consumo criterio Tabla 10 | [l/dia/persona] 40 8
Numero de personas persona 4 8
Coef. Simultaneidad - 0,9 0,9
Consumo Diario [I/dia] 144 58
Consumo Anual [m3/afio] 53 21
Demanda Térmica Anual [KkWh/anual] 2.679 1.072

Fuente: Elaboracion propia

7.4. RESUMEN DEMANDAS ENERGETICAS

Las demandas energéticas para el disefo del sistema de Cogeneracion estan dadas por
los célculos realizados en los capitulos 4.2. y 4.3., teniendo como resultado la Tabla N°13.

Tabla N°18: Resumen Demanda Energéticas Escuela y PSR

Demanda Energética Escuela PSR + Vivienda
Eléctrica [kWh/anual] 8.000 2.310
Térmica Calefaccion [kWh/anual] 21.700 33.909
Térmica ACS [kWh/anual] 5.944 3.751
DEMANDA ELECTRICA TOTAL 10.310 [kWh/anual]
DEMANDA TERMICA TOTAL 65.304 [kWh/anual]

Fuente: Elaboracion propia
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8. EQUIPOS DE COGENERACION

Debido a la flexibilidad que tiene la demanda eléctrica de conectarse a la red y suplir
periodos de mucha demanda e incluso inyectar la energia producida cuando la demanda es
baja, tal como se explica en el capitulo 2.1., es que el sistema se disefia a partir de la demanda
térmica de los establecimientos contenida en la Tabla N°18, donde, si se reparte de manera
uniforme el consumo en las 8.760 horas que tiene un afio, se obtiene que la potencia térmica
equivale a 7,45 [kW].

La demanda eléctrica por otra parte, equivale a casi 1,2 [kW].

En la actualidad, los equipos de cogeneracion mas pequefios son llamados equipos de
micro cogeneracion, micro CHP o puCHP, cuya principal virtud es que tienen una generacion
eléctrica desde los 5 [kW] (algunos incluso pudiendo ser modulados desde los 2 [kW])
haciéndolos especialmente adecuados para este tipo de configuracion.

Las curvas de demanda diaria de los establecimientos van a considerar demandas
distintas en ciertos periodos del afio. En verano por ejemplo, la demanda térmica serd menor
a la eléctrica y en invierno sera lo contrario.

De las tecnologias revisadas, las que llaman la atencion para el desarrollo de este
trabajo son las que utilizan el motor a combustion interna, las celdas de combustible y la
microturbina, ya que es donde mds se ha desarrollado la tecnologia en cuanto a la micro
cogeneracion.

Se determino evaluar 3 equipos, uno por cada tecnologia, que lograran satisfacer las
demandas energéticas de las edificaciones en conjunto.

Se obtuvieron fichas técnicas de equipos de cogeneracion en base a celdas de
combustible, motor alternativo y microturbinas, cuyas principales caracteristicas se definen
en las tablas a continuacion:
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8.1. HELBIO H;PS-5

Este equipo de micro CHP en base a celdas de combustible se caracteriza
principalmente por su generacion de 5 [kW] eléctricos y hasta 7 [kW] de energia térmica.
Utiliza la tecnologia de celdas PEM de baja temperatura de operacion y puede funcionar con
distintos combustibles, como el GN, Propano, GLP y Biogas.

La ficha del equipo se encuentra en el Anexo 9.3.

Tabla N°19: Especificaciones Técnicas Equipo Cogenerador Helbio H2PS-5

Proveedor Helbio

Modelo del Equipo H,PS-5

Tipo de tecnologia Celda de Combustible
Tipo de Celda PEM

Combustible GN, GLP, Biogas
Potencia Eléctrica nominal 5 kW]

Potencia Térmica nominal 7 [kW]

Eficiencia global 85%

Eficiencia eléctrica 35%

Eficiencia térmica 50%

Capacidad de modulacion 40 a 100%
Dimensiones (largo x ancho x alto) 0,65x 0,75 x 1,65 [m]
Peso 200 [ke]

Fuente: Ficha Técnica equipo H2PS-5 — Ver anexos

Este equipo permite modular desde los 2 [kW] de generacion eléctrica, lo que lo hace
ideal para la configuracion del caso de estudio.

Lamentablemente la Empresa Helbio no puede distribuir sus equipos en Sudamérica
por el momento, y no se encontr6 ningtin distribuidor autorizado en Chile o la region, por lo
que este equipo no sera analizado para el caso de Estudio.
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8.2. CAPSTONE C65

Este equipo CHP es una microturbina disefiada para funcionar con GN, GLP y Biogas
y su diseflo contempla s6lo una parte movil, lo que garantiza una minima mantencion del
equipo. Sus cojinetes de aire patentados hacen que no necesiten lubricantes ni liquidos de
refrigeracion y se puede integrar la energia de red local directamente en el equipo.

Tabla N°20: Especificaciones técnicas de equipo cogenerador Capstone C65

Proveedor ISPG Distribuidor Capstone Chile
Modelo del Equipo C65

Tipo de tecnologia Microturbina

Combustible GN

Potencia Eléctrica nominal 65 [kW]

Potencia Térmica nominal (ntcleo de cobre) 122 [kW]

Potencia Térmica nominal (ntcleo Acero Inox) | 70 [kW]

Eficiencia global 90%

Eficiencia eléctrica 28%

Eficiencia térmica 62%

Capacidad de modulacion

Dimensiones (largo x ancho x alto)

0,76 x 2,20 x 2,36 [m]

Peso

Entre 998 y 1.364 [kg]

Fuente: Ficha técnica Capstone C65 — Ver anexos

Este equipo, segun requerimientos, puede instalarse en serie hasta llegar a los 30
[MW] de generacion eléctrica.

Este modelo presenta la posibilidad de contar con un nucleo de acero inoxidable o de
cobre, lo que varia finalmente en su precio y su capacidad de recuperacion térmica.

Posee bajas emisiones, produce un ruido de funcionamiento cercano a los 65 dB y
puede ser monitoreado de manera remota.
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8.3. EC POWER XRGI 6

Equipo CHP basado en un motor alternativo que funciona con GN, GLP o Biogas
como combustible.

Este sistema ofrece entregas de energia de 6 [kW] de electricidad y 14,4 [kW] de
energia térmica, modulables desde el 50% de capacidad del equipo. Ademés contempla la
venta del equipo en conjunto con el distribuidor de calor y el médulo de control. Sistema
completo que ademas se puede ampliar con un estanque acumulador de calor desde los 500
hasta los 1.000 litros.

Tabla N°21: Especificaciones Técnicas de equipo EC POWER XRGI 6

Proveedor EC POWER
Modelo del Equipo XRGI 6

Tipo de tecnologia Motor Alternativo
Combustible GN

Potencia Eléctrica nominal 6 [kW]

Potencia Térmica nominal 12,4 [kW]
Eficiencia global 92,4%

Eficiencia eléctrica 30,1%

Eficiencia térmica 62,3%

Capacidad de modulacion 50 a 100%
Dimensiones (largo x ancho x alto) 0,93 x 0,64 x 0,96 [m]
Peso 440 Kg

Fuente: Ficha técnica XGRI 6 — Ver Anexos

Este equipo emite ruido equivalente a 49 dB y su intervalo de mantenciones es de
10.000 horas de servicio.

Existe actualmente también la solucion de un sistema que incluye todo el sistema para
llegar y conectarse llamado POWER HOUSE y su equivalente en términos de generacion
seria el modelo 50S6, con la diferencia que la generacion térmica aumenta a 64,3 [kW]. La
generacion eléctrica se mantiene igual.
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9. EVALUACION ECONOMICA

Seglin lo expuesto con anterioridad, la cogeneracion se destaca por ser altamente
eficiente a la hora de producir energia, ya que en vez de desperdiciar los gases de combustion
o la temperatura generada al producir electricidad, los recupera y produce energia térmica
mayor que la propia generacion eléctrica, razon por la cual uno de los principales objetivos
de esta tecnologia es generar ahorros que incentiven la utilizacion de la misma y ayudar con
esto a la reduccion de emisiones contaminantes y la descentralizacion de la generacion
eléctrica.

Dicho lo anterior, los equipos de CHP y micro CHP deben ser lo més eficiente posible
para también ahorrar combustible en la produccion de calor y electricidad. Lamentablemente,
esta tecnologia aun requiere de una fuerte inversion inicial por lo que se propone estudiar la
posible recuperacion de la inversion en un periodo de tiempo determinado, ademas de
analizar los ahorros y ganancias proyectadas en la inyeccion de energia en la red.

Es necesario saber los precios actuales de [kWh] de electricidad vendida por la
compaiia, el valor nudo al que se pagaran los [kWh] inyectados a la red y el valor del
combustible para abastecer el equipo de CHP. Al calcular los flujos se determinara el valor
actual neto (VAN) con la tasa de interés sefialada y concluir si es rentable o no.

El costo del Gas Natural y la Electricidad se obtiene directamente de los proveedores
de la energia, Metrogas y GCE, respectivamente. En el caso de GCE se obtienen los valores
segun la tarifa contratada BT1, mientras que el valor del GN depende de la declaracion en
la tarifa BCROIR para la region de O’Higgins del informe de Mayo 2022 de la compaiiia
Metrogas, segun las tablas N°22, 23 y 24.

Tabla N°22: Tarifa BT1 CGE Distribucion para comuna de Pichidegua

Administracion del servicio 1.046,93 $/mes
Transporte de electricidad 20,782 $/kWh
Electricidad consumida 115,205 $/kWh

Fuente: Tarifado suministro eléctrico CGE 1 de Junio 2022 — Ver Anexos

El valor del kWh sube si se sobrepasa el consumo por sobre el limite de invierno (430
kWh segtn boletas de consumo), obteniendo los siguientes valores para la Electricidad
consumida:
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Tabla N°23: Consumo por sobre limite de invierno CGE

Administracion del servicio 1.046,93 $/mes
Transporte de electricidad 20,782 $/kWh
Electricidad consumida'® 151,538 $/kWh

Fuente: Pliego tarifas Metrogas 2022.05.26 — Ver Anexos

En consecuencia con lo anterior, el precio de la energia sera de 135,987 [$/kWh] y de
172,32 [$/kWh] si se sobrepasa el limite de consumo de invierno, ademas de los costos de
administracion para cada caso.

Tabla N°24: Tarifa BCRO1R Metrogas para la region de O’Higgins

Tarifas por tramos
Tramos en M3/(30 dias) (1) Tarifas [$/M3](2)

Mayor que Hasta C/IVA
0 5 2.012

5 10 1.608
10 25 1.602
25 40 1.444

40 60 576
60 130 1.179
130 170 1.213
170 700 1.209
700 900 1.204
900 y mas 1.198

Fuente: Pliego tarifas Metrogas 2022.05.26 — Ver Anexos

El valor nudo, al cual sera vendida la electricidad excedente del sistema CHP se
calcula como el valor de la energia vendida por la compafia restando el transporte de
electricidad y los costos de administracion del servicio.

Este valor, corresponde a 78,87 [$/kWh]"®

La tarifa varia segin el consumo de cada equipo. Este serd informado por cada
proveedor, pero también se puede tomar el rendimiento del mismo y dividirlo por la
produccion de energia eléctrica (o térmica segiin corresponda) y se obtiene el consumo de la
energia primaria.

18 Cargo por energia + Cargo por compra de Potencia + Cargo por potencia base en su componente de
distribucion.
19 Corresponde sdlo el cargo por energia.
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Ya que no existe ningin sistema térmico o de calefaccion instalado en las
edificaciones estudiadas, no hay comparacion con un sistema normal de abastecimiento de
calor, puesto que nunca ha sido parte del presupuesto de la Escuela ni de la Posta Rural.

Este trabajo representa una innovacion en la infraestructura y su andlisis se centra en
la rentabilidad del proyecto y recuperacion de la inversion, considerando ademas la inyeccion
de electricidad en la red del SEN como ingresos.

Los valores referenciales, segiin la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos y su division de CHP (EPA Combined Heat and Power Partnership)?® para los
diferentes sistemas de CHP van desde los USD 2,500 a USD 4,300 ($/kW) para las
microturbinas, entre USD 1,500 y USD 2,900 ($/kW) para los motores alternativos y entre
USD 5,000 y USD 6,500 ($/kW) para los equipos de celdas de combustible.

Se consideran estos valores para los analisis ya que no se logr6 contar a tiempo con
cotizaciones formales de los equipos mencionados.

Los supuestos del analisis economico de los diferentes equipos CHP son los
siguientes:

- Elvalor de la instalacion y puesta en marcha corresponde a un 3% del valor comercial
del equipo.

- El costo de mantenciones anuales corresponde a un 5% del valor comercial del
equipo.

- La depreciacion segun tablas del servicio de impuestos internos corresponde a 10
anos.

- El financiamiento de los equipos corresponde a un crédito a 5 afios con una tasa del
10%

- Este analisis contempla un horizonte de evaluacion de 20 afios, aplicando una tasa de
descuento del 12%.

- El combustible utilizado en los equipos es gas natural.

20 Ver anexos para articulo completo. Combined Heat and Power (CHP) | WBDG - Whole Building Design
Guide
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9.1. CAPSTONE C65

Al ser la microturbina mas pequena del fabricante, se tomd el menor valor por kWe
segun la US EPA CHP Partnership, esto es USD 2,500 ($/kWe) lo que arroja una inversion
de USD 162,500, equivalentes a un poco mas de 143 millones de pesos.

Se tomo la informacion del fabricante y se disefié un flujo de caja para evaluar el
retorno de la inversion y su comportamiento en un horizonte de 20 afios.

Se trabaja con los supuestos antes expuestos buscando un retorno a la inversion inicial
calculando la inyeccion de los excedentes eléctricos producidos por el equipo CHP restando
el consumo anual de ambas edificaciones y valorizando al valor nudo de la compaiiia.

Los costos de energia dependen de las especificaciones de cada equipo y segun su
consumo mensual varia el valor del combustible seglin la Tabla N°24.

Tabla N°25: Flujo de caja con equipo CHP Capstone C65

Valores en M$/afio

] Afio 2 Afio 3 Afio 10
Ingresos por ventas 0 43.480 43.480 43.480 43.480 43.480 43.480 43.480 43.480
Costos Energia 0 -31.123 -31.123 -31.123 -31.123 -31.123 -31.123 -31.123 -31.123
Margen Bruto 0 12.357 12.357 12.357 12.357 12.357 12.357 12.357 12.357
Mantenciones (-) 0 -7.179 -7.179 -7.179 -7.179 -7.179 -7.179 -7.179 -7.179
Depreciacién (-) 0 -14.359 -14.359 -14.359 -14.359 -14.359 -14.359 0 0
Gastos Financieros (-) B 0 -1.232 -990 -746 -251
UAIl 0 -10.413 -10.171 -9.926 -9.431 -9.181 -9.181 5.178 5.178
Impuestos (27%) 0 0 0 0 0 0 0 -1.398 -1.398
ublil 0 -10.413 -10.171 -9.926 -9.431 -9.181 -9.181 3.780 3.780
Depreciacién (+) 0 14.359 14.359 14.359 14.359 14.359 14.359 0 0
Gastos Financieros (+) 0 1.232 990 746 251 0 0 0 0
Financiamiento 5 afios (+) 147.893 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuota Crédito (-) 9 0 -30.322 -30.322 -30.322 -30.322 0 0 0 0
Inversién
Compra Equipo (-) -143.585 0 0 0 0 0 0 0 0
Instalacion y Puesta en Marcha (-) -4.308 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Caja Final 0 -30.322 -30.322 -30.322 -30.322 5.178 5.178 3.780 3.780
INDICADORES DE EVALUACION
-$91.837
-8,2%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede concluir con la evaluacion que el margen operativo con este equipo es
positivo desde el periodo n°6 y que se logran obtener utilidades desde el 11vo afio, pero no
es rentable la implementacion de esta solucion energética en términos de inversion por si
misma.
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9.2. EC POWER WRGI 6
Este equipo cuesta del orden de los USD$ 9,000 segtn los datos de la US EPA CHP
Partnership, lo que equivale a 7,9 millones de pesos aproximadamente.

Se trabajo en un flujo de caja utilizando las especificaciones técnicas y de consumo
entregadas por el fabricante, ademas de los mismos supuestos expuestos para el escenario a
evaluar.

Tabla N°26: Flujo de caja con equipo CHP EC Power WRGI 6

Valores en M$/afio

0
Ingresos por ventas 0 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275
Costos Energia 0 -5.799 -5.799 -5.799 -5.799 -5.799 -5.799 -5.799 -5.799
Margen Bruto 0 -2.523 -2.523 -2.523 -2.523 -2.523 -2.523 -2.523 -2.523
Mantenciones (-) 0 -398 -398 -398 -398 -398 -398 -398 -398
Depreciacion (-) 0 -795 -795 -795 -795 -795 -795 0 0
Gastos Financieros (-) B 0 -68 -55 -41 -14
UAII 0 -3.784 -3.771 -3.757 -3.730 -3.716 -3.716 -2.921 -2.921
Impuestos (27%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ubll 0 -3.784 -3.771 -3.757 -3.730 -3.716 -3.716 -2.921 -2.921
Depreciacion (+) 0 795 795 795 795 795 795 0 0
Gastos Financieros (+) 0 68 55 41 14 0 0 0 0
Financiamiento 5 afios (+) 8.191 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuota Crédito (-) B 0 -1.679 -1.679 -1.679 -1.679 0 0 0 0
Inversién
Compra Equipo (-) -7.952 0 0 0 0 0 0 0 0
Instalacién y Puesta en Marcha (-) -239 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Caja Final 0 -4.600 -4.600 -4.600 -4.600 -2.921 -2.921 -2.921 -2.921
INDICADORES DE EVALUACION
-$27.870

Fuente: Elaboracion propia

Al hacer la evaluacion con este sistema, se puede concluir que tampoco se hace
rentable y que ni siquiera se logran margenes operacionales ni utilidades positivas en todo
el horizonte de evaluacion.

Acorde a lo anterior, y tomando en consideracion la inversion y nula rentabilidad de
la misma, se considera que no es rentable la implementacion de esta solucion por si sola.

Al tener so6lo valores negativos en el flujo de caja en cada periodo, no se puede
calcular la Tasa Interna de Retorno, por eso no aparece ningin valor en los indicadores de
evaluacion.
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10. CONCLUSIONES

1) La Cogeneracion a pequeiia escala basada en tecnologias de microturbinas de gas, celdas
de combustible y motores alternativos de combustion interna, ademas de las otras tecnologias
desarrolladas para aplicaciones de mayor tamafo, representan un polo de desarrollo e
incentivo para la descarbonizacion de la matriz energética del pais y dar paso a energias mas
limpias y eficientes.

2) Si bien estas tecnologias se estan actualizando afio tras afio y se presentan en diferentes
ferias alrededor del mundo, la tecnologia ain representa un alto valor de mercado para su
implementacion a nivel local.

3) La Cogeneracion a pequena escala representa ademds una gran oportunidad para lugares
como la Escuela Bésica de San José y la Posta de Salud Rural de San Jos¢ de Marchigiie,
donde se requiere descentralizar la produccion energética eléctrica para lograr mayor
fiabilidad de la misma, ademads de incorporar calefaccion distrital. Se espera que en un futuro
cercano los valores de estos equipos bajen y su utilizacion se incremente de manera
importante.

4) El analisis econémico arroja que los resultados no son auspiciosos para la implementacion
de esta tecnologia en La Escuela Basica y la Posta de Salud Rural, siendo el costo de los
equipos CHP la barrera de entrada. Sin embargo, en un andlisis mas sensible se puede
concluir de todas maneras que, segun la ruta para la descarbonizacion del pais y la estrategia
nacional del Hidrégeno Verde, el Estado deberia impulsar la implementacion de esta y otras
tecnologias a través de distintos programas y financiamientos.

5) Se observa como inevitable la participacion del Estado para lograr cambiar la matriz
energética del pais a una mas sostenible y ecologica, con la participacion de las comunidades
rurales y eliminando las altas barreras de entrada, torndndose cada vez mas competitivas. En
el caso de La Escuela Bésica y la Posta de Salud Rural la contribucion puede ir directamente
a la adquisicion de los equipos CHP, subsidios a los combustibles, nuevas regulaciones de
precios por energia generada e inyectada a la red del sistema eléctrico nacional (SEN), etc.,
que harian viable la implementacion del sistema.

6) Se visualiza como posible que podrian someterse a analisis a empresas ESCO (Energy
Service Compaily), que asumen la inversion e implementacién de las nuevas tecnologias
eficientes y luego se pagan con los ahorros generados en un periodo de tiempo a convenir
entre las partes.
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12. ANEXOS

Planimetria y Especificaciones Técnicas de la Escuela Rural Bésica San José.
Planimetria y Especificaciones Técnicas de la Posta de Salud Rural de San José de
Marchigiie

Fotografias de la Escuela y la Posta Rural

Ficha Técnica Helbio H2PS-5

Ficha Técnica Capstone C65

Ficha Técnica EC Power XRGI 6
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
OBRA: Regularizacion Escuela San Jose de Marchigue.
ARQUITECTO: Miguel Millar Mores.
PROPIETARIO: llustre Municipalidad de Pichidegua
UBICACION: Camino Publico San Jose
COMUNA: Pichidegua.

1. GENERALIDADES.

Las presentes especificaciones técnicas se refieren a la regularizacion de la
escuela de Caleuche de acuerdo a los planos de arquitectura. Ubicada en la
comuna de Pichidegua.

2. OBRA GRUESA.

2.1 Movimientos de tierra.
2.1.1 Limpieza y despeje de terreno en zonas de construccion.
2.1.2 Los trazados se realizaran segdn plano planta.

2.1.3 Excavaciones de tierra para fundaciones y alcantarillados, segin la
calidad del terreno.

2.1.4 Extracciones de excedentes y escombros.

2.2 Fundaciones.

2.2.1 Hormigén de 170 Kg. /cem3 mas 20% de bolén desplazado (tamaio max.
de los aridos 40mm)
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2.3 Sobrecimientos.

2.3.1 Hormigén armado tipo C (r 28 28=180 Kg. / cm2), ver plano de
estructuras N° PL-EST-100

2.4 Radier.
Seran de hormigén, de 10 cm de espesor. Grado H20, Nivel Confianza 80%.
2.5 Estructura.

Sus materiales y formas de ejecucién se regiran segun las normas indicadas
en el Manual para la Construccion y Disefio de Edificios de Albarileria Armada
de Blogues de Cemento y Ladrillos Ceramicos de la Direccion de Arquitectura
del Ministerio de Obras Publicas y Transportes. Se tomaran todas las
precauciones en cuanto a humedecimiento antes y después de su ejecucion y
en cuanto a nivelacién y aplomados. Los escantillnes serdn parejos y las
junturas totalmente rellenas.

Las uniones de albaiiileria con los pilares 0 muros de hormigén armado se
ejecutaran con endentados, de longitud comprendida entre 7 y 15 cm. de
hilada por medio. Las diferencias que se produzcan con los plomos tedricos de
los pilares que enmarcan la albafileria se salvaran solo con hormigén y en
forma compartida en ambos extremos. Los morteros se ejecutaran segun las
normas indicadas en el Manual. Seran de tipo grueso, plastico. La mezcla se
colocara antes de 90 minutos desde su preparacion. El mortero de junta se
preparara con agua potable, limpia. La arena debera estar limpia, exenta de
materias organicas y sales. Se aceptara hasta un maximo de 5% de arcilla. El
mortero de junta sera de dosificacién cemento/arena %. Los antepechos
llevaran chorizos de hormigén armado de 10 cm. de altura, con 2 fe 10 mm.
empotrados 60 cm. o soldados a los elementos estructurales colindantes, y con
trabas de fe 6 a 20 cm.

En casos de muros de 20 cm. se consultaran cada 70 cm. de altura
aproximada, un refuerzo con 2 fe 8mm. empotrados a lo menos 20 cm. en los
elementos estructurales colindantes, y con trabas fe 6 a 25 cm.

3.- Terminaciones.
3.1 Pavimentos

3.1.1 Flexit de alto transito, 3,2mm de espesor, Baldosa microvibrada de alta
compresion de 30x30cm, Pavimentos ceramicos de 33x33cm, Pastel6n vibrado
de hormigon.
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3.2 Revestimientos.
3.2.1 En muros de banos: Ceramica 20x30 (color y marca por definir)
3.2.2 En la cocina muro: Ceramica 20x30 (color y marca por definir)

3.2.3 Muros interiores y exteriores en el resto de la construccion seran
pintados con 2 manos de pintura esmalte al agua opaco (color y marca por
definir)

3.2.4 El cielo sera plancha de yeso carton enlucida y luego se aplicaran dos
manos de latex (color y marca por definir)

3.3Cubierta.

Incluye todos los elementos de fijacién, forros y sellos necesarios para la
correcta seguridad e impermeabilizacion de las cubiertas.

El manejo y la colocacién de los elementos sera de acuerdo a instrucciones de
fabricantes y a las indicaciones especiales de cada caso.

Se consulta planchas de zinc acanaladas de 3.5mm de espesor en 23.60mts
de largo segun corresponda, color y marca por definir”.

3.4 Puertas y ventanas.

Puertas de bastidor de madera de pino estabilizada forrada en terciado de 4
mm con elementos estructurales interiores tipo Placarol. Terciado para pintar
con tratamiento contra insectos

Seran en aluminio anodizado color champagne,

Los vidrios de estas ventanas se consideran incluidos en la partida. Ventanas
de bafos seran transltcidos tipo semilla. Se ejecutarédn proyectantes y de
corredera, segin detalles. Las primeras (proyectantes) segun serie AL42 de
Alumco o técnicamente equivalente, las segunda (correderas) segun serie
AL5000. Incluirdn accesorios de linea UDINESSE. Ventanas de cocina
consultan malla mosquitera.
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3.5 Molduras.

3.5.1 Encuentro piso-muro: Guardapolvos MDF 14x45mm de 3Mt o similar.
3.5.2 Encuentro muro-cielo Cornisa MDF 12x45mm de 3Mt o similar.

3.6 Hojalateria.

Ductos para ventilacion de calefén, alcantarillado seran de fierro galvanizado.
3.7 Artefactos.

Los artefactos de fierro enlozado y de loza seran de color blanco.

4 OBRAS COMPLEMENTARIAS.
ASEO Y LIMPIEZA

Antes de entregar la obra se debié realizar un aseo completo de la edificacion
este incluyo: vidrios, pisos, cielos, muros, artefactos, y una limpieza de todos los
recintos.

También se debi6 realizar una limpieza de escombros al fin de conservar la

limpieza de la edificacion y sus alrededores.

Miguel Millar Mo(‘ s

Arquitecto.

llustre Municipalidad de Pichidegua

Propietario.

Santiago, FEBRERO de 2011
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REPOSICION POSTA RURAL PICHIDEGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS ARQUITECTURA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Proyecto “POSTA DE SALUD “

PICHIDEGUA

ABRIL 2011
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REPOSICION POSTA RURAL PICHIDEGUA
ESPECIFICACIONES TECNICAS ARQUITECTURA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
PREPOSICION POSTA DE SALUD PICHIDEGUA

Propietario ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE PICHIDEGUA
Ubicacion SECTOR SAN JOSE

Localidad SAN JOSE DE MARCHIGUE

Comuna PICHIDEGUA

Arquitecto CARLOS VALENZUELA LEON

B e e enaas s L L S e S e L St bt b it i

1. INTRODUCCION

El proyecto objeto de las presentes Especificaciones Técnicas de Construccion, consiste en la
Construccion de la Posta de Salud y Vivienda Funcionario a ejecutarse en un terreno
propiedad de la I. Municipalidad de Pichidegua, situado en la calle Publica San Jose de
Marchigue

Se trata de un edificio de 1 piso de altura, estructurado a base de muros de albafileria de ladrillo
reforzada con elementos de hormigén armado, y cubierta de tejas de arcilla tipo espafiola sobre
cerchas y envigados de madera y metalicos.

Ademas se consulta la demolicion de las edificaciones existentes (vivienda y Posta) y el
destronque de tres arboles indicados en plano respectivo.

En estas Especificaciones se detalla las obras por ejecutar, sus procedimientos constructivos, asi
como las normas de calidad bajo cuyos estandares deben desarrollarse las distintas faenas para
su materializacién.

1.1 _OBJETIVOS Y ALCANCE

Estas Especificaciones estan referidas a las soluciones arquitectonicas y constructivas, redes de
instalaciones, y detalles de terminacién que se aplicara en la Reposicion Posta de Salud de
San Jose de Marchigue, Comuna de Pichidegua.

La finalidad de éstas es suministrar una informacién basica minima que sera complementada con
los Planos Generales, de Detalles, Planos de Estructuras, e Instalaciones; ademas de las
instrucciones que imparta el Mandante a través de la ITO, durante el transcurso del trabajo.

1.1.1. Sustitucién de Materiales y Equipos

Las marcas comerciales incluidas en estas Especificaciones se mencionan sélo para indicar una
calidad aceptable de las mismas. Materiales o equipos de calidad equivalente de otros
fabricantes, pueden ser utilizados previa aprobacion por escrito de la ITO.

Sera de cargo y responsabilidad de la Empresa Contratista, los mayores costos que genere la
comprobacion de la equivalencia, respecto de la calidad del material aportado por ésta a la obra,
e informarlo siempre a la ITO.

Mejoras a la calidad de terminaciones podran proponerse, ya sea por parte de la ITO, o por la
Empresa Contratista. En ambos casos, se debera contar con la aprobacién escrita de la
Municipalidad de Paredones.

1.1.2. Procedimiento en el uso de Materiales y Equipos

Toda labor relacionada con el disefio, las instalaciones, la aplicaciéon de materiales, como la
puesta en marcha de equipos establecidos en estas especificaciones sera ejecutada en completo
acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Cualquier desviacion de estos procedimientos
debera obtener la aprobacion de la Municipalidad de Paredones, previo a su ejecucion.

(]
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REPOSICION POSTA RURAL PICHIDEGUA
ESPECIFICACIONES TECNICAS ARQUITECTURA

1.1.3. _Prioridad en caso de contradicciones

Las obras se ejecutaran de acuerdo a los Planos Generales, y de Detalles, como a las
Especificaciones Técnicas, Planos de Instalaciones, Planos, y Memorias de Calculo. En caso de
registrarse discrepancias entre los distintos antecedentes técnicos, la ITO, determinara cual se
validara en cada caso.

En Planos, las cotas primaran sobre los dibujos, y las Notas y Detalles incorporados a dichos
Planos, por sobre las Especificaciones Técnicas.

1.2 TOLERANCIAS Y REQUISITOS DE CALIDAD

La Municipalidad de Pichidegua podra ordenar la reparacién o demolicion de aquellas partidas
de obra, que no cumplan con las tolerancias de ejecucién y/o los requisitos de calidad,
establecidos en las presentes Especificaciones.

1.3 _MANDANTE
llustre Municipalidad de Pichidegua.

1.4 _RESPONSABLE DEL DISENO PROYECTO

CARLOS VALENZUELA LEON, Arquitecto Proyectista y Coordinador.

1.5 _NORMATIVA REFERENCIAL

Se debera cumplir las siguientes ordenanzas:

Ley General de Urbanismo y Construccién.
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
Ordenanza Local de Construccion.

Reglamento de Instalaciones de Agua Potable y Alcantarillado DS 267 (MINVU) de 1980 y DS
70 (MOP) de 1981

Reglamento de la Superintendencia de Servicios Eléctricos y Combustibles. SEC

Todas las Normas Chilenas (N Ch) del Instituto Nacional de Normalizacién, que digan relacion
con los materiales a aplicarse, su modo de empleo, y sistemas de seguridad.

Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales en Lugares de Trabajo DS 594
(MINSAL) de 1999

Condiciones de seguridad contra incendio, establecidas en el Capitulo 3 de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones, de las que la Empresa Contratista se hace
responsable de su cumplimiento en la ejecucién del proyecto, y a cuyo articulado se hace
referencia en los dos parrafos siguientes:

1.6 _MARCO DE REFERENCIA Y ESTANDARES DE CALIDAD

1.6.1 Ensaye de Materiales
La cantidad, tipo, oportunidad, y lugar de toma de los Ensayes de materiales estara a cargo de la

Empresa Contratista de acuerdo a las exigencias de la ITO.

Se solicitara ensayes de determinados materiales para asegurar su resistencia y calidad, hecho
que sera establecido por los profesionales del proyecto en cada caso.

Respecto a los ensayes para los diferentes elementos de hormigén simple y hormigén armado,
solo podran ser realizados por Idiem, Dictuc, Cesmec u otros Laboratorios calificados, y
constaran de 3 testigos cada uno, cuyos testeos se realizaran a los 7 dias el primero, y a los 28
dias los restantes.

Los Certificados quedaran en la obra, en poder de la ITO, y su entrega sera registrada
obligatoriamente en el Libro de Obras, independiente del resultado obtenido.

Para las muestras de elementos que hayan arrojado resultados defectuosos, la ITO, ordenara su
demolicién y posterior reconstruccién de las partes o secciones defectuosas.

w
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Adicionalmente a la enumeracion anterior, la ITO, podra ordenar con cargo a la Empresa
Contratista, los ensayes de materiales, o medicién de espesores en la aplicacién de
recubrimientos, y cualesquiera otras pruebas; ante dudas o discrepancias, respecto a los
requisitos minimos de calidad, definidos en estas Especificaciones Técnicas.

1.6.2 Deformaciones Admisibles
No se aceptaréd desaplomes ni deformaciones en elementos estructurales ni tabiques, como
tampoco desniveles en planos horizontales de cielos o pavimentos. Se manejara un criterio
estricto respecto al manejo de tolerancias, aceptables s6lo en caso de fuerza mayor. Estas
tolerancias se detallan a continuacion:

1.6.2.1 Plomo de Estructuras
0,2 % de la altura.

1.6.2.2 Muros
0,2 % de unareglade 3 m (en sentido transversal o longitudinal)

1.6.2.3 Radieres
Terminado 0,2% de una regla de 3 m (en sentido transversal o longitudinal)

1.6.2.4 Pavimentos de ceramica
0,2% de una regla de 3 m (en sentido transversal o longitudinal)

1.6.2.5 Revestimientos de ceramica

En muros y tabiques 0,2% de una regla de 3 m (en sentido transversal o longitudinal)

Las tolerancias en las estructuras revestidas seran estrictas y antes de proceder a la aplicacién
de pinturas, debera obtenerse el V° B® de la ITO, quien via Libro de Obras dara la aprobacion de
cada una de las partidas.

Deben revisarse plomos, niveles y alineamiento de las estructuras antes de recibir forros,
recubrimientos o aplicacion de estucos.

1.7 _OBRAS PROVISIONALES
La Empresa Contratista ejecutara las instalaciones provisorias minimas necesarias para su
Personal, garantizando el funcionamiento eficiente y seguro de la faena en los lugares
previamente autorizados por la ITO, para lo cual debera entregar un croquis a escala de las
instalaciones propuestas, con la correspondiente descripcion y medidas generales. La ejecucion
de estas obras debe considerar las caracteristicas del clima imperante, topografia, condicién y
caracteristica de la vialidad existente, asi como las condiciones del tipo de Edificio que se
construye.

Aunque no esté taxativamente indicado, debera ejecutarse todas las obras provisionales
necesarias para alcanzar la finalidad especifica del Contrato. Estas obras, que presentan utilidad
exclusivamente durante el periodo de construccion, deben ser retiradas una vez finalizado éste.

Las instalaciones provisorias deberan contar como minimo con Agua Potable, obtenida desde
arranque autorizado por la ITO, y red de distribucion provisoria interior para atender los distintos
requerimientos de la obra. Energia Eléctrica obtenida desde empalme provisorio autorizado por
la ITO, o generadores auténomos para alimentar la red de alumbrado, red de fuerza para
equipos, y sus correspondientes protecciones.

Evacuacién o tratamiento de aguas servidas provenientes de bafos, duchas del personal, y
demas procesos que la obra genere, a través de redes provisorias que aseguren su traslado, y
tratamiento, segun indicacion de la ITO.

Las instalaciones provisorias de redes, deberan ejecutarse independientes de cualquier
instalacién definitiva, y su consumo estimado se detallara al momento de solicitar las conexiones
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respectivas, las que deberan retirarse integramente al concluir las obras, restituyendo las
condiciones originales del Edificio y su entorno.

1.7.1 _Letrero de Obra

En el acceso a la Obra, y en la ubicacién que la ITO determine, la Empresa Contratista proveera
e instalara un letrero indicativo, construido en chapa de acero galvanizado de 1.5 de alto x 2.0 m
de ancho, estructurado en bastidor metalico, el que indicara lo siguiente: Logo institucional de
la Municipalidad, Nombre de la Obra, Destino, Fuente de Financiamiento, Arquitecto, Empresa
Constructora, Fecha de inicio y Fecha de término del Contrato.

1.7.2 Oficinas

Se considera la habilitacién de Oficinas adecuadas para la ITO, y el Personal Técnico. Estas
deberan contar con las instalaciones basicas, y el equipamiento minimo necesario en términos de
aislacién, seguridad, equipamiento y confort.

Se dispondra de un mueble especial y seguro para el acopio de Antecedentes Técnicos y Planos
de Obra, entre los cuales se conservara especialmente seguro el Libro de Obras.

1.7.3 Vestuario y Servicios Higiénicos

Se considera la habilitacion de Servicios Higiénicos, los que deberan contar con WC.,
lavamanos y duchas en cantidad adecuada a la dotacién de personal que sirvan. Estos
requerimientos se ejecutaran conforme a las disposiciones del DS 594 (Minsal) de 1999. Su
ubicacién sera indicada, una vez que se efectue el ingreso formal al sitio de la obra.

1.7.4 Bodega para Materiales y Herramientas

Se considera la construccién de Bodega, habilitacion de Patio de almacenaje para materiales, y
Pafiol de Herramientas, para lo cual debera utilizarse el espacio fisico disponible, considerando
las condiciones de transito vehicular y acceso al edificio existente, previa aprobacion de la ITO.

1.7.5 Senalética Provisoria

En el acceso vehicular provisorio a la obra, se instalara la sefializacién de transito que advierta a
peatones y vehiculos que transiten por calle Publica San Jose de Marchihue de la entrada y
salida de moviles.

1.8 ADQUISICION DE MATERIALES

La Empresa Contratista realizarad sus adquisiciones con la debida anticipacion, de modo que la
falta de materiales, equipos o servicios disponibles en el mercado: no sera un argumento
valido para eliminar partidas del contrato o forzar al Mandante a aceptar alternativas de inferior
calidad a lo especificado.

1.9 DETALLE DE TRABAJOS POR EJECUTAR

1.9.1 Programacion
El Director de Obras informara a la Empresa Contratista adjudicado, la fecha maxima en que ésta

debera entregar a la Municipalidad la correspondiente Programacién de Obra, tipo carta Gantt
en Project; que considere la totalidad de las partidas de construccion, holguras, plazos de
abastecimiento de productos especiales, etc.

La Programacién de Obra se incorporara como documento integrante del Contrato y sera pauta
referencial permanente para la evaluacién del desarrollo de los trabajos.

Toda indicacion de la ITO, en relacion a medidas o protocolos que tiendan a recuperar atrasos
puntuales o generales que se contrasten con la programacion inicial, debera ser acatada por la
Empresa Contratista.

Si de la acumulacion de ajustes se hiciera necesario corregir la red de programacion; sera
obligatorio para la Empresa Contratista reformular a su costo, el incremento de Personal ylo
Equipos, en el plazo que indique la Municipalidad.
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110 CALIFICACION DEL PERSONAL

La ITO podra exigir a la Empresa Contratista el reemplazo de cualquier miembro del personal
calificado que a juicio de aquella, no lo considere competente para desempefiarse en la funcion
para lo cual ha sido contratado.

Dicha observacién quedara consignada en el Libro de Obras, al igual que el nombre y cargo del
reemplazante cuando la Empresa Contratista de cumplimiento a dicha exigencia.

111 TRABAJOS PREVIOS

1111 Demoliciones

La Empresa Contratista debera demoler las fundaciones existentes en el terreno, y retirar todo el
material de escombros que esta faena genere. Asimismo solicitara la conformidad de la ITO
respecto del término de ésta partida, como condicién previa al trazado para excavaciones.

En cuanto a las especies arbéreas existentes, se protegera a éstas con cerquillos de madera,
para evitar su deterioro durante las faenas de demolicién, y posterior construccion del edificio
proyectado.

En general, las obras de demolicion deberan considerar las posteriores reparaciones, retape y
terminacion de todos los elementos expuestos y/o modificados en estas partidas de obra.

112 TRAZADO Y NIVELES

Antes de iniciar las obras, y como faena previa al replanteo, se debera despejar el terreno
retirando el escombro proveniente de las demoliciones.

El trazado de ejes correspondiente a los elementos estructurantes, como la determinacion de
niveles, se ejecutara con la maxima precision, utilizando los instrumentos adecuados, por el
Profesional a cargo de la obra, de acuerdo a cotas del Plano de Levantamiento Topografico, e
indicaciones de los planos de Arquitectura, Instalaciones, y Célculo.

La cota + 0,00 correspondiente al nivel de Primer piso terminado proyectado, sera definida por la
ITO via Libro de Obras..

Para la edificacion se levantara un cercado de madera, paralelo a sus ejes perimetrales. Se
dispondra a 1 m sobre el nivel de piso terminado ejecutado en pino o alamo de 1" x §”, con canto
superior cepillado; sobre el cual se marcara los ejes con clavos y pintura indeleble.

Este cerco se debera mantener hasta la iniciacion de la faena correspondiente a albafiilerias de
ladrillo.

De existir diferencias de cota y/o nivel en la etapa de replanteo, se informara inmediatamente a
la ITO, que adoptara las medidas que corresponda, consignando éstas en el Libro de Obras.

Se dejard como minimo 3 (tres) puntos de referencia P.R. que permanezcan a traves del
desarrollo de la obra, para hacer chequeos y verificaciones en cada momento que se requiera.

2. OBRA GRUESA.

21 EXCAVACIONES
Las excavaciones para fundaciones aisladas o corridas, se ejecutaran en dimensién y geometria,
de acuerdo a indicacion de Planos de Calculo, y deberan ser recibidas conforme por la ITO.

2.2 FUNDACIONES

2.21 Emplantillado

De acuerdo a indicacion de Planos de Calculo, se ejecutara emplantillado de hormigén pobre en
la base de fundaciones corridas y aisladas.

2.2.2 Cimientos

Los cimientos para fundaciones aisladas o corridas se ejecutaran en dimensiones, dosificacion,
empleo de aditivos, y disposicién de armaduras, de acuerdo a la indicacion de Planos de
Calculo.
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2.3 SOBRECIMIENTOS

Los sobrecimientos para fundaciones aisladas o corridas se ejecutaran en dimensiones,
dosificacion, empleo de aditivos, y disposicion de armaduras de acuerdo a la indicacién de
Planos de Calculo.

24 RELLENOS

Previo a la ejecucion de los radieres que constituiran la base de pavimentos, se ejecutara un
relleno, de espesor variable segun las condiciones de terreno, y cota de sobrecimientos, cuyas
sucesivas capas de relleno se compactaran mecanicamente, con condiciones de riego moderado,
hasta alcanzar la densidad y espesor indicada por Calculo.

En general, se podra utilizar el material proveniente de las excavaciones, para la capa inferior,
previa autorizacion de la ITO.

En cuanto a la capa superior se utilizara material de empréstito, calibrado y exento de impurezas.
Las sucesivas capas de ripio se compactaran mecanicamente, con condiciones de riego
abundante, hasta alcanzar la densidad y espesor indicado por Calculo.

2.5 BASES DE PAVIMENTOS

Sobre el nivel definido a partir de la ultima capa de relleno compactado, se colocara dos capas
cruzadas de polietileno de 0,2 mm espesor, con traslapos de 0.10 m como minimo, sellado con
cinta de embalar 3M o similar. Sobre el film de polietileno, se ejecutara el radier de hormigén en
espesor, dosificacion, reparticion de juntas de dilatacion, y armadura incorporada, segun cada
caso, de acuerdo a indicaciones de Calculo.

A objeto de aislar la base de pavimentos, se utilizara impermeabilizante superficial a base de
cemento para hormigones y albaiiileria tipo CAVE | SEAL o similar.

El radier considera juntas de dilatacion de 3 mm de espesor, y la terminacion sera afinada en
fresco, con alisador mecanico de pavimentos.

2.6 PARAMENTOS VERTICALES

2.6.1 Albaiilerias de ladrillo fiscal

En todos los muros indicados en Planta de Arquitectura con espesor de 0.20 m se consulta la
ejecucion de paramentos verticales a base de ladrillo fiscal hecho a mano de 0.07 x 0.15 x 0.30
m., adheridos con mortero plastico de cemento y arena.

Los muros se levantaran a lienza y plomo, en escantillones de 9 cm., de altura utilizandose
mortero de pega con dosificaciéon equivalente a una parte de cemento especial, y cuatro partes de
arena gruesa proveniente de planta, limpia y exenta de material arcilloso.

En sentido vertical, los paramentos quedaran confinados entre elementos de hormigén armado
como pilares o machones, en tanto que su coronacién horizontal se rematara con cadenas y
cadenas dintel, segun el caso.

Debera verificarse la calidad de los materiales componentes del mortero, utilizandose agua
potable, y cemento fresco. La arena debe encontrarse limpia, libre de sales, materia organica, o
arcilla.

2.6.2 Refuerzos de escalerillas de metal
De acuerdo a Calculo, se colocara refuerzos horizontales a base de escalerillas metalicas calidad
ACMA, afianzada en sus extremos a la enfierradura de pilares o machones.

ﬁ.6.3 Alfeizares

Los antepechos de ventanas, segun lo indicado en Plano de Arquitectura, se remataran con
alfeizares de hormigén armado con armadura a base 2 fe de 10 mm y estribos de fe 6 mm cada
0.20 m.
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2.7 HORMIGONES

Los elementos de hormigén se elaboraran de acuerdo a Planos de Arquitectura, en lo referido a
dimension, geometria, distanciamiento y disposicién entre si; en tanto que su dosificacion,
empleo de aditivos, y armadura, se regiran por Calculo.

Los hormigones a utilizar, deberan prepararse en betonera mecanica, con dispositivos
automaticos de dosificacion de agua, y control de velocidad periférica; y su colocacion en obra se
regira segun lo indicado en la NCh 172.

En caso de incorporar hormigén transportado desde plantas dosificadoras, la ITO, exigira el
estricto cumplimiento de las condiciones de resistencia prescrita en Calculo.

En general, los hormigones a preparar deben cumplir las siguientes condiciones minimas para
sus componentes:

A Cemento Portland puzolanico de acuerdo a normas NCh 148, NCh 159 y NCh 161.

B Agregados solidos de acuerdo a norma NCh 163

C Agua de amasado debera ser potable, y los depésitos de acumulacion, como sus elementos
de transporte deberan preservarse limpios y exentos de acidos, aceites, grasas, sales, o
minerales acuerdo a norma NCh 1498

D Aditivos, tales como acelerantes y retardadores de fraguado, aireantes, colorantes,
detergentes espumantes, expansivos, impermeabilizantes, anticongelantes; se utilizara sélo de
acuerdo a indicacién contenida en Calculo.

La Empresa Contratista sera responsable de dejar perfectamente ubicados, los posibles insertos
de acero, para afianzar los distintos elementos a adosar, asi como las pasadas de ductos y
cafierias que deban cruzar elementos de hormigén simple o armado, mediante la disposicion de
cubos de poliestireno expandido en los lugares especificados, no aceptandose a posteriori el
picado o demolicién parcial de los mismos.

En general, se adoptara el procedimiento por cura hiumeda durante 14 dias como minimo,
iniciando el proceso con la colocacién de arpillera himeda los tres primeros dias.

2.71 Hormigén Simple
De acuerdo a Planos de Arquitectura, y/o Planos de Estructuras se utilizara hormigén simple,

segun Calculo, debiendo observarse estrictamente las prescripciones para su dosificacion,
preparacion, traslado, continuidad geomeétrica, consolidacion, materialidad de moldajes, insertos,
curado, y terminacion a nivel de textura superficial.

2.7.2 Hormigén Armado
De acuerdo a Planos de Arquitectura, y/o Planos de Estructuras se utilizara hormigén armado,

segun dosificacion determinada en Calculo, debiendo observarse estrictamente las
prescripciones para su dosificacion, preparacion traslado, continuidad geométrica, consolidacion,
calidad y diametros de acero para armaduras, longitud y ubicacién de traslapos, insertos, curado,
y terminacion a nivel de textura superficial.

2.8 MOLDAJES PARA HORMIGON

El disefio de los moldajes sera responsabilidad de la Empresa Contratista, que debera entregar
Memorias de Calculo y Planos de moldajes previo a la ejecucion de éstos, si la ITO lo requiriese.
Los moldajes se construiran e instalaran de acuerdo a las lineas, niveles, y dimensiones de los
elementos a contener, con sus respectivas contraflechas.

Los moldajes deberan cumplir con los requisitos de resistencia e indeformabilidad a las
solicitaciones ejercidas por el hormigén fresco al ser colocado y consolidado, y ser estancos para
evitar perdida de lechada. Su colocaciéon se mantendra hasta que la ITO, autorice su retiro
gradual, considerando condiciones de temperatura ambiente, resistencia del elemento moldeado,
solicitacién a sobrecargas, y transito eventual.

La superficie de los moldajes debera presentar caras lisas y planas, exentas de irregularidades, y
sus superficies interiores se pintaran con desmoldante, previo a la instalacién de las armaduras.
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Para asegurar la continuidad de los elementos de hormigén, deberan disponerse correctamente
alineados, y sus tolerancias se atendran a lo prescrito segln la norma ACI 117.

Antes de vaciar el hormigén, al interior de moldajes afectos al paso de ductos de instalaciones,
se dejara las perforaciones correspondientes que permitan su ubicacioén o tendido.

El retiro de los moldajes debera efectuarse una vez el hormigén esté suficientemente endurecido,
y se iniciara sélo desde el momento en que la resistencia del hormigén haya alcanzado, como
minimo, un valor equivalente al doble del necesario para soportar las tensiones a que quedara
sometida la estructura a partir del descimbre.

En el evento de presentarse nidos por deficiente vibrado, la Empresa Contratista solicitara a la
ITO, la evaluacién respectiva, previo a su reparacion, si procediera.

Los moldajes se disefiaran e instalaran de forma tal que puedan ser retirados sin requerir
palanqueo, golpes contra el hormigén, ni modificar los moldes basales, o sus soportes, no podra
desmoldarse si el hormigén esta caliente, o si el cemento aun esta desarrollando calor, como
tampoco si la temperatura ambiente es menor a 5 ° Celsius.

2.9 ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

La estructura de techumbre se construird de acuerdo a Planos de Calculo en lo referido a
material, medidas, disposicion, geometria, y posicion relativa de sus elementos componentes.
Tanto en la etapa de preparacion y armado, como en su ensamblaje definitivo, y posterior
montaje, la estructura de techumbre se afianzara segin los puntos y elementos de anclaje
especificado.

En general, la dimension y detalle de las cerchas, y vigas, tanto como sus costaneras, y
crucetas; asi como la distancia entre sus partes, sus elementos de refuerzo, la disposicidon de
arriostramientos, la pendiente de colocacién, asi como su afianzamiento a cadenas, cadenas
dintel y vigas de hormigén armado sobre la cual se apoyara, debe cefiirse a lo indicado en
calculo.

291 _Cerchas de madera
Las cerchas de madera se confeccionaran segun disefio, escuadria de sus elementos, distancia,
y arriostramientos, segtn Calculo.
Su instalacion correspondera a aquellos recintos interiores especificados con cielos horizontales.

2.9.2 Envigado de Madera
Se consulta envigado de piezas de madera de pino de calidad estructural, sin nudos, de
dimensiones 2" x 8", colocadas cada 1 m.

Sus dimensiones deberan ser verificadas mediante planos elaborados por calculista y detalladas
en planos de calculo y su ensamble y montaje se realizara segun indicacion de planos de calculo.
Su instalacion correspondera a recinto definido como sala de espera.

210 _CUBIERTA
En general, los planos de cubierta deberan instalarse de acuerdo a pendientes, traslapos
laterales y longitudinales, desarrollo de aleros y caballetes, tipo y numero de elementos de
fijacién a la estructura de techumbre, segun lo indicado en Planos.

Antes de iniciar el montaje de la cubierta, la Empresa Contratista debera chequear la estructura
de techumbre previamente ejecutada, sobre la cual se dispondra la instalacion de las tejas de
arcilla, informando a la ITO de cualquier defecto que pudiera afectar su instalacion, no pudiendo
iniciar ésta, hasta que aquellos hayan sido subsanados.

2.10.1 _Base sobre cerchas
Sobre la estructura de techumbre, se dispondra la colocacién de base en madera
contrachapada terciado Estructural de 15 mm de espesor.
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2.10.2 _ Impermeabilizacion de base
A objeto de garantizar su estanqueidad, se instalara papel fieltro de 15 Ib., traslapado transversal

y longitudinalmente, y fijado al entablado base con grapas de cobre.

2.10.3 Teja
Se utilizara teja de arcilla del tipo espafiola en base constituida por terciado estructural de 15 mm
de espesor, y fieltro afianzado a la base con clavo terrano de 1°
La instalacion se realizara desde la parte inferior de cada faldon hacia la cumbrera, coronandose
con la colocacion en forma de caballete, adoptando igual solucién para la terminacién de
limatones.
En cuanto a limahoyas, se dispondra la colocacién del mismo material especificado para
faldones.
La coronacién de los planos inclinados de cubierta se rematara con caballete de tejas colocadas
en traslapé longitudinal.

211 _HOJALATERIA

Se confeccionara con planchas lisas de acero zincado de 0,4 mm de espesor, segun lo
especificado para los revestimientos de cubierta. La hojalateria se sellara contra el polvo y
aguas lluvia, con ELASTOSELLO HARTING pintable, o similar.

Los forros se aplicaran a los encuentros de revestimientos laterales y planos de cubierta,
limahoyas, limatesas, cortagoteras, embudillos de salida de ventilaciones y cualquier otro ducto,
que emerja desde el plano de cubierta, segun lo indicado en detalles.

Las uniones seran emballetadas y se afianzaran con tomillos selladores auto perforantes de
acero galvanizado punta conica y cabeza hexagonal n° 14x3/4” cada 40 cm.

3. TERMINACIONES

3.1 TABIQUES

3.1.1_Sobretabiques
Sobre el nivel de cadenas y cadenas dintel se consulta la ejecucién de sobretabiques a base de

albafiileria de ladrillo fiscal puesto de soga, y mortero plastico de cemento y arena.
En su extremo superior, la albafiileria se coronara con chorizo de hormigén armado, en
dimensién, dosificacion y armadura segun Calculo.

3.2 _REVESTIMIENTOS Y FORROS

3.21  Estuco cemento arena.

En los paramentos verticales correspondientes, se consultan albafiilerias de ladrillo dispuestas en
aparejo de soga; como también en los refuerzos de hormigén; se colocara revestimiento a base
de mortero plastico de cemento y arena preparado en proporcion 1:4 de 25 mm., de espesor.

3.2.2 Ceramica en muros.

En los paramentos verticales correspondientes a hall de espera (Altura de Zocalo de 1.80 mt por
todo el perimetro interior) y Bafios de la Posta; Asi también como en Cocina y Bafio de la
Vivienda, se colocara revestimiento ceramico de piso a cielo; modelo RIALTO de CORDILLERA
o técnicamente equivalente, en palmetas de medida 20 x 30 cm., dispuestas en sentido vertical,
con canterias parejas, rectas, y de profundidad uniforme, en la totalidad de los planos de muros o
tabiques.

Respecto a Lavamanos de Boxes de atencién, se dispondra la colocacion de igual revestimiento
ceramico hasta 0.80 m de altura en los respaldos de artefactos.

Se utilizara adhesivo THOMSIT SF en polvo, o similar, y se aplicard con llana dentada. Las
canterias se remataran con BEFRAGUE o similar, de color blanco. La disposicién de las
palmetas de ceramica a instalar sobre vanitorios, se

diagramara previamente, a objeto de empalmar adecuadamente los espejos, y aquellas.
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3.3 CIELOS
3.31 Plancha de yeso papel

En los cielos de Posta y Vivienda correspondientes a recintos secos; se instalara plancha de
yeso papel tipo normal calidad VOLCANITA de 10 mm de espesor, y borde rebajado para aplicar
uniones con sistema de junta invisible, de huincha de fibra JOINT GUARD, o similar nivelada y
fijada a la estructura de suplido a base de perfiles de acero galvanizado tipo VOLCOMETAL o
similar, mediante tornillos snack cada 30 cm. en ambos sentidos.

3.3.2 Plancha de yeso papel HR
En los cielos de Posta y Vivienda correspondientes a recintos humedos; se instalara plancha de

yeso papel tipo HR calidad VOLCANITA de 10 mm de espesor, y borde rebajado para aplicar
uniones con sistema de junta invisible, de huincha de fibra JOINT GUARD, o similar nivelada y
fijada a la estructura de suplido a base de perfiles de acero galvanizado tipo VOLCOMETAL o
similar, mediante tornillos snack cada 30 cm. en ambos sentidos.

3.3.3 _Plancha de yeso reforzada con fibra mineral

En los cielos de la Posta correspondientes a Espera se instalaran piezas de madera de
dimensiones 1" x 4" machihembradas y ranuradas, con su eje longitudinal colocado
perpendicularmente al eje de las vigas de techumbre.

3.4 _AISLACION TERMICA (zona climética 3)

En el interior de los planos de cielo a base de yeso papel , se colocara planchas de lana mineral
AISLANGLASS o similar de espesor tal que el factor R-100 sea igual o superior a 80 mm segln
Norma.

Su colocacion debera realizarse al 100% de cobertura, evitando los puentes térmicos.

3.5 _PAVIMENTOS
Los pavimentos luego de su instalacion deberan entregarse libres de exceso de pegamentos, y
limpios para su uso.

3.5.1 _Alfombra

En los dormitorios correspondientes a Vivienda, se instalara alfombra Bouclé de 10 mm de
espesor, adherida a radier previamente afinado.

La instalacién del pavimento especificado se concretara sélo una vez concluidos los trabajos de
pintura, electricidad, instalacién de marcos de puertas, ventanas, y cualquier otra faena que
pueda causar dafo prematuro al recubrimiento.

3.5.2 Ceramica esmaltada

En los pisos correspondientes a Vivienda y Bafios de Posta —excluido lo especificado en el pto.
3.5.1 se instalara ceramica esmaltada modelo RIALTO o similar, en palmetas de 33 x 33 cm.

Se utilizara adhesivo THOMSIT SF en polvo, o similar, aplicado con llana dentada.

Las canterias se remataran con BEFRAGUE, o similar, de color blanco. No se aceptara resaltes,
porosidades, hendiduras o diferencias de profundidad en la canteria.

Previo a la instalacion del pavimento, se verificara que no exista indicios de humedad, en cuyo
caso se aplicara un empaste de SIKA TOP 107 SEAL o similar, en dos manos.

3.5.3 Pavimentos Vinilicos
En recintos interiores a Posta, se instalara pavimento a base de resina vinilica del tipo
Armstrong o similar color bambu.

3.54 Pasteldn de hormigén vibrado

En acceso a Posta, acceso a la Vivienda, se instalara pavimento a base de pastelon de
hormigén vibrado de 50x50 cm., asentado sobre una base de mortero plastico de cemento y
arena.
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Igual solucién debera aplicarse al contorno de los edificios, colocando pastelon de hormigon
vibrado de 50x50 cm., asentado sobre una base de mortero plastico de cemento y arena

3.6 MOLDURAS

_ Guardapolvo vinilico_Polyfloor

En todos los recintos de la Posta, y como remate del encuentro entre pavimento vinilico, y
paramentos verticales, se consulta la instalacion de guardapolvos vinilicos POLYFLOOR o
similar, de 70 mm de alto.

3.6.1 Guardapolvo de madera finger joint

En todos los recintos de la Vivienda, y como remate del encuentro entre pavimento ceramico, y
paramentos verticales, se consulta la instalacion de guardapolvos de madera ensamblada
FINGER JOINT o superior, de 70 mm de alto.

Los guardapolvos se remataran con % de rodén de madera ensamblada FINGER JOINT o
superior de %"

3.7 _CORNISAS

3.7.1 Cornisa de poliestireno expandido

En el encuentro de los paramentos verticales y planos de cielos, se consulta instalacion de
cornisa de poliestireno expandido disefio media cafia, adherida con pegamento THOMSIT.

3.8 CUBREJUNTAS
En las lineas de cambio de pavimento, se instalara cubrejuntas de Aluminio afianzadas a las
bases de pavimentos mediante tarugos de fibra y tornillo de 1".

3.9 _SELLOS

Debera considerarse la instalacion de los sellos necesarios para otorgar una adecuada
hermeticidad al edificio. En el sellado de las aberturas deberd emplearse materiales con
propiedades ignifugas demostrables, y con resistencia y durabilidad adecuada, de modo que su
resistencia a la accion del fuego, sea

superior a la carga de combustibilidad de los materiales empleados en la construccion
proyectada.

Como norma, la eleccion de sellantes debera considerar:

A Los compuestos de sellado estaran de acuerdo al tamafio de los elementos penetrantes.

B Si los materiales a sellar son combustibles; el sellante debera tener propiedades
intumescentes.

Cc Si los materiales a sellar no son combustibles; el sellante debera tener propiedades
endotérmicas.

3.10 PUERTAS

En general, se ejecutaran de acuerdo a dimensiones, material, movimiento, y distribucion segun
lo indicado en Plano.

Las medidas de puertas se rectificaran en terreno, y el afianzamiento de los marcos a los rasgos,
para la fijacion de los marcos a los muros de albaiiileria, o elementos de hormigén se utilizara
tornillos de acero de 4"x8 de cabeza plana con tarugo plastico. Se colocard a razén de 3
unidades por jamba y 2 unidades por dintel.

Se sellara con silicona ELASTOSELLO color aluminio, linea Titanio de HARTING, o similar,
luego de su fijacion con tornillos y tarugos, a jambas y dintel.

Las hojas de puertas de abatir se instalaran con una separacion inferior, de 5 mm respecto al
nivel de piso terminado, o cubrejuntas.
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3.10.1 Marcos para puertas
3.10.1.1 Marcos para puertas de madera

En Vivienda y Posta los marcos de puertas indicados en plano de detalle seran de madera
ensamblada tipo finger-joint, calidad CORZA de 30x70 mm.

Para su instalacion sobre muros de albaiiileria de ladrillos estucados, y de hormigén, se
instalaran con tornillos segun indicacién determinada en 2.20

3.10.1.2 Marcos para puertas de aluminio

En la Posta los marcos de puertas seran de aluminio. Se confeccionara en aluminio anodizado
satinado INDALUM serie 53, o similar, color mate.

Para su instalacion sobre muros de albaiiileria de ladrillos estucados, y de hormigén, se
instalaran con tornillos segun indicacién determinada en 3.10

3.10.2 Hojas de puertas
3.10.2.1 Hojas de aluminio vidriadas

En acceso principal a Posta se consulta instalacién de hoja doble, con mecanismo de abatir en
dos sentidos. Se confeccionaran en aluminio anodizado satinado INDALUM serie 53, o superior,
color Mate.

En tanto que para la salida posterior de la Posta hacia la circulacion exterior, se consulta
instalacion de hoja simple, con mecanismo de abatir en un sentido. Se confeccionara en aluminio
anodizado satinado INDALUM serie 53, o superior, color mate.

3.10.2.2 Hojas de madera

Hoja de madera compuesta de bastidor de coigue o laurel de 2" x 2", y recubrimiento de terciado,
adherido a la estructura con resina fendlica, y refuerzo interior para instalacion de cerradura
embutida.

Las hojas tendran un espesor de 45 mm, y se montaran a marcos, con 3 bisagras pommel
calidad SCANAVINI de bronce satinado de 3 %" x 3 %, con sus respectivos tornillos.

Las hojas de puertas correspondientes a Bafios y Boxes, se instalaran con celosias de madera
de 0.20x0.30 m modelo GERA.

3.11 QUINCALLERIA Y GUARNICIONES

Incluira todas las piezas, mecanismos, y accesorios para el correcto funcionamiento de hojas de
puertas, y ventanas; tales como cerraduras, bisagras, pomeles, cierra puertas hidraulicos,
celosias, topes de seguridad, sellos de felpa, y burletes.

3.12 CERRADURAS Y CHAPAS

3.12.1 _Puertas
En puertas vidriadas de Acceso, se consulta cerradura embutida con guarnicion de aluminio
color titanio, cerradura de embutir con cerrojo interior de 2 pitones, y llave por el exterior.
Ambas hojas se instalaran con picaportes en sus extremos inferior y superior.
En puertas de acceso a Boxes, se consulta cerradura tubular SCANAVINI Linea 4000, modelo
4040 con cerrojo interior, y cilindro exterior.
En puertas de acceso a Bafios, se consulta cerradura tubular SCANAVINI Linea 4000, modelo
4044 con seguro interior, y ranura de emergencia exterior.
En portones de Acceso vehicular y peatonal a Posta, se consulta cerradura tubular
SCANAVINI Linea 2000, modelo 2001 con cilindro por ambos lados, picaporte y cerrojo de 2
pitones.

3.12.2 _Ventanas
Para todas las ventanas, Yy puertas ventana se consulta quincalleria de aluminio en color titanio,
segun Linea de perfiles definida en 3.10.3
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3.12.3 _Topes de puertas _ )
Se consulta la provisién e instalacion de topes inferiores de goma, del tipo bola al piso FISHER,

color gris. Se instalaran a no menos de 25 ¢cm. del punto maximo de pivoteo de la hoja de la
puerta.

3.13 VENTANAS

3.13.1 Marcos y hojas _ ' .
En general, se construiran de acuerdo a dimensiones, material, mecanismos de abatimiento,

proyeccion, y desplazamiento respecto a marcos, en distribucién segun lo indicado en Planos de
Detalle

Se ejecutaran en carpinteria de aluminio, calidad INDALUM, serie 53 o superior.

Los marcos y hojas seran de color café titanio, y se sellaran en sus atraques a vanos, con silicona
al tono. Se consulta todos los elementos de quincalleria para su funcionamiento.

3.13.2 Vidrios )
Los vidrios no podran acusar defectos en sus bordes, por corte irregular, o deformaciones en sus
espesores, ni en sus grados de transparencia.

3.13.21  Transparentes
A instalar segun lo indicado en Planos respectivo seran de primera calidad, libres de defectos, y

perfectamente lisos y transparentes.

3.13.2.2 Opalescentes
A instalar segln lo indicado en Planos respectivos, seran de primera calidad, libres de defectos,

terminacion traslcida.

3.13.3 Espejos murales

En Bafio Publico de Posta se instalara espejos de cristal origen nacional LIRQUEN o similar, de
primera calidad con sus bordes pulidos y esquinas redondeadas.

Estos espejos se instalaran entre ceramica, con cinta adhesiva de doble contacto y cordon de
silicona en base de espejo y entre espejo y palmetas de ceramica de muros.

La medida de los espejos se determinara en obra, seg(n el area disponible, y la modulacion del
revestimiento ceramico de muros.

314 PINTURAS

Previo a la aplicacion de emulsiones imprimantes, y pinturas de terminacion se debera preparar
adecuadamente toda superficie a cubrir, eliminando particulas sueltas, suciedad aceites, sales,
grasas, y cualquier otro elemento adherido, que impida obtener un adecuada terminacién
superficial.

Las pinturas se aplicaran en 2 manos como minimo, o las que a juicio de la ITO sea necesario
hasta obtener el perfecto recubrimiento de las superficies, evitando salpicaduras, suciedad, o
marcas de brochas sobre bisagras, bocallaves, celosias, marcos de puertas y ventanas, vidrios,
pavimentos; y cualquier elemento contiguo a los elementos a pintar, para lo cual sera obligatorio
el uso de protecciones con carton corrugado, plastico, o similar. En tanto que para los elementos
que requieran cortes rectos y parejos, se utilizara cinta adhesiva separadora.

Los recubrimientos se deberan aplicar, en rangos de temperatura adecuada, y fuera del alcance
del viento o particulas en suspension, evitando suciedad, o cuerpos extrafos adheridos.

La calidad, tipo, y procedencia de los recubrimientos base, y de terminacion, como los equipos y
elementos de aplicacion; deberan contar con la aprobacién previa de la ITO., para lo cual se
preparara con anticipacion, muestras de cada una de las texturas y colores. Las muestras
debidamente recibidas, quedaran a la vista, y se consideraran como estandar de calidad oficial en
la obra.

El material a emplear en las distintas partidas sera de primera calidad, y debera llegar a la obra
€n sus envases originales sellados, debiendo mantenerse almacenadas en sus envases
originales, a una temperatura no mayor de 30 °, y alejados de cualquier fuente de calor.
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3.14.1_Anticorrosivo

A aplicar sobre las estructuras metalicas de acero no zincadas correspondientes a portones de
acceso vehicular y peatonal y sus componentes y a estructura superior de techumbre en Hall de
espera, en 2 manos de distinto color, CHILCORROFIN N° 43, o similar.

Antes de la aplicacion de la primera mano, debera lijarse proljamente, hasta obtener el metal
vivo, con el fin de impedir futuras afloraciones de éxido bajo las pinturas. Asimismo, se removera
todo resto de soldadura, polvo, grasa, 6xido, laminilla, escoria o salpicaduras y todo otro material
extrafio, de manera de obtener superficies limpias, secas y parejas para recibir las capas de
proteccion especificadas.

El recubrimiento anticorrosivo se aplicara en dos manos de distinto color antes del recubrimiento
de terminacion

3.14.2_Esmalte sintético

A aplicar sobre las estructuras metalicas no estructurales de acero no cincadas y sus
componentes, carpinteria metalica de terminaciéon como portones, barandas, escalas; y en
superficies de puertas de madera y sus cantos; en 2 manos, calidad SHERWIN WILLIAMS, o
superior, con propiedades fungicidas.

Las manos de pintura especificada se aplicaran a intervalos no inferiores a 24 horas. Se tendra
especial cuidado de no dafiar o manchar elementos adosados a muros y tabiques, como tapas,
enchufes o interruptores.

Previo a la aplicacion de esmalte, se retapara las porosidades y perforaciones, y se recorrera las
marcas con masilla magica; dejando las superficies absolutamente sedosas, y sin resaltes.

3.14.3_Oleo satinado

A aplicar en todas las superficies de cielos interiores a base de yeso papel, y fibrocemento liso,
en 3 manos, calidad SHERWIN WILLIAMS, o superior, con propiedades fungicidas.

Previo a la aplicacion de 6leo, se recorrera las marcas con masilla magica, y se sellard con
anticorrosivo las cabezas de los elementos metalicos de fijacion de las planchas a su base,
dejando las superficies absolutamente sedosas, y sin resaltes.

La aplicacion de pintura sera mediante rodillo de esponja y brocha. En cualquier caso y en
particular ante el evento de requerirse retoques de pinturas, se tendra especial cuidado en no
danar los elementos adyacentes, sean estos pavimentos, muros pintados, elementos de madera,
cristal u otros, los que deberan ser convenientemente protegidos.

3.14.4_Latex vinilico
A aplicar en todas las superficies de paramentos verticales, como muros estucados interiores y
exteriores, en 2 manos, calidad SHERWIN WILLIAMS, o superior, con propiedades fungicidas.

3.14.5 Barniz_marino

A aplicar en todas las superficies o caras de madera a la vista.

Previo a la aplicacion de barniz, se aplicara imprimante a base de linaza, colocado en caliente,
con 24 horas de anticipacién. Como minimo, respecto a la aplicacion del recubrimiento de
terminacion.

4 INSTALACIONES INTERIORES

En general, las redes de instalaciones deberan proyectarse de acuerdo a la normativa vigente
que las rige, su materializacion solo podré ser ejecutada por Instaladores Autorizados, y los
puntos de conexion, acometida, descarga, y demas aspectos relacionados con su acoplamiento a
las redes existentes en el terreno al cual se conecta la construccién la proyectada, debera ser
aprobada por la ITO.

Previa conexién y puesta en servicio, debera desconectarse las instalaciones provisorias
utilizadas durante las faenas de construccion, en tanto que las instalaciones definitivas se
someteran a las pruebas especificas exigidas por los organismos respectivos, cuyos resultados
deberan consignarse en los certificados respectivos.
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4.1 _AGUA POTABLE

4.1.1 Generalidades

La ITO, a través del Supervisor de la obra, determinara los puntos de conexién desde los cuales
se extendera la red proyectada, cuyo recorrido quedara colgado a losas, o embutido a muros o
tabiques.

El disefio y funcionamiento de las instalaciones de agua potable debera garantizar en toda
circunstancia, la preservacion de la potabilidad del agua, y la durabilidad de sus instalaciones.

41.2 Red Interior

Para el correcto funcionamiento de la instalacion de agua potable fria y caliente, se observara
estrictamente las prescripciones contenidas en los proyectos respectivos, en especial en lo
referente a presion, velocidad, caudal, trazado, material y diametro de cafierias, accesorios,
fittings, calidad y tipo de cafierias y soldaduras, y pruebas finales de estanqueidad y presion.
Debido a las condiciones extremas del clima y sus oscilaciones térmicas estacionales, se debera
proteger con material todas las cafierias proyectadas para el suministro de agua fria y caliente.
Los proyectos de agua potable fria y caliente, en cuanto a materiales, diametros y trazado, como
los respectivos cuadros informativos, se encuentran desarroliados en los planos de Disposicién
Sanitaria Proyectada.

4.2 ALCANTARILLADO

El disefio de las instalaciones de alcantarillado y sus tuberias, quedara determinado por el
méaximo de unidades de equivalencia hidraulica, segin cuadro, 2 objelo de asegurar la
evacuacion rapida y expedita de las aguas servidas desde los artefactos sanitarios instalados; asi
como evitar el paso de aire, olores, y microorganismos desde las tuberias hacia los ambientes
habitables, garantizando la hermeticidad y durabilidad del sistema.

Se proyecta un sistema de alcantarillado particular, 2 base de FOSA SEPTICA y DRENES
ABSORBENTES, segun la condicién natural del terreno, y sus propiedades de infiltracion.

El sistema de Alcantarillado, en cuanto a materiales, diametros y trazado, como los respectivos
cuadros informativos, se encuentran desarrollados en los Planos de Disposicion Sanitaria
Proyectada.

4.3 ARTEFACTOS SANITARIOS

En general, se proveera e instalara artefactos sanitarios de origen nacional y 1° seleccién, sin
burbujas, sopladuras ni trizaduras, con los respectivos fittings, accesorios, y demas mecanismos
para su éptimo funcionamiento.

El calculo del diametro de cafierias y la presion en la red, debera considerar parametros que
posibiliten la instalacion y correcto funcicnamiento de las correspondientes valvulas, para los
artefactos sanitarios que se indica.

4.3.1 Artefactos Standard
Se considera su provision e instalacion en Bafos de Publico, en Posta; y Baifio de Vivienda.

4311 Inodoro
Se instalara inodoro de losa vitrificada, marca FANALOZA, modelo VERONA o similar, con
asiento de polivinilo marca EUROPA o similar.

431.2 Lavamanos
Se instalara lavamanos montado a pedestal de losa vitrificada, marca FANALOZA, modelo
VERONA o similar.

4313 Lavaplatos
En Cocina de Vivienda se instalara lavaplatos de acero inoxidable 90x50 cm estampado, de 1
tazas y 1 secador marca TEKA, o similar.
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4.3.2 Artefactos para Minusvalidos

4.3.21 Lavamanos :
Se considera lavamanos de 0.80 m de altura serie Auxilium marca OLYMPIA modelo AUX-01 color

blanco.

4322 Inodoro:
Se considera inodoro de 0.45 m de altura serie Auxilium marca OLYMPIA modelo AUX-01 color
blanco, con asiento de serie modelo THERMODUR.

4.3.2.3 Barra Discapacitado:
Se consulta barra discapacitado en base a pieza metalica de acero inoxidable de 50 mm de didmetro,

segun detalle.

4.4 ELECTRICIDAD

Para el correcto funcionamiento de las instalaciones eléctricas, se observara estrictamente todas
las prescripciones contenidas en el proyecto respectivo, en especial en lo referido a tablero
general, tablero de distribucién, seccion y numero de conductores y fases, circuitos y
protecciones, puntos de fuerza y alumbrado, corrientes débiles, accesorios y equipos a instalar.

4.5 GAS LICUADO

El disefio de las instalaciones para el gas licuado y sus tuberias, quedara determinado por el
numero y ubicacién de los artefactos a suministrar, segun cuadro, asi como las condiciones de
ventilacion, y distancias criticas a la demas

redes, objeto de asegurar el Optimo y seguro funcionamiento del sistema proyectado;
garantizando la hermeticidad y durabilidad del mismo.

En general, se proyecta un equipo a base de 4 balones de 45 kg., nicho guardamedidor, y red
interior para abastecer a los distintos artefactos que componen la red.

5 OBRAS EXTERIORES

5.1 __CIERRO EXTERIOR

Se consulta la construccién de cierro exterior en perfileria metdlica, con sus correspondientes
mecanismos de abatimiento y accesorios seglin Plano de Detalles.

5.2 _ CIERROS MEDIANEROS
Se consulta la construccién de cierro medianeros a base de hormigén vibrado de 1.80 m de
altura.

5.3 PAVIMENTOS EXTERIORES

Se consulta la colocacién de pavimento a base de maicillo compactado, previa preparacion de la
sub base con material de empréstito compactado con medios mecanicos.

La colocacion del pavimento se regira por lo indicado en Plano de emplazamiento, y se confinara
con solerillas de hormigén vibrado tipo B asentadas en mortero de cemento y arena.

5.4 AREAS VERDES

Se consulta la construccion de jardines exteriores a base de césped mezcla extra resistente de
ANASAC, previa preparacion de la sub base con material 4rido en su capa inferior, tierra vegetal
en su capa intermedia, y tierra de hojas en su capa superior.

La distribucion del césped se regird por lo indicado en Plano de Detalles, y se confinard con
solerillas de hormigén vibrado tipo B asentadas en mortero de cemento y arena.

5.5 _RAMPA DISCAPACITADOS

Al costado de las gradas de acceso a la Posta, se construira rampa para discapacitados, en
ancho y pendiente segun Norma.

Se confeccionara en hormigén, con armadura y dosificacién segun calculo.

95



REPOSICION POSTA RURAL PICHIDEGUA
ESPECIFICACIONES TECNICAS ARQUITECTURA

5.6 SENALETICA )

Para la correcta y segura identificacién de recintos, Salidas de Emergencia, Areas de Proteccion,
asi como la ubicacién de equipos para la extincion de incendios, tableros eléctricos, y otros se
instalara la sefalética correspondiente.

La instalacion de los elementos de sefalética en cuanto a cantidad, material, tamaiio, condicién
de luminosidad, y distribucién; se determinara segin las exigencias y estandares definidos por la
Municipalidad de P aredones, debiendo quedar instalada en los respectivos recintos, antes
de la utilizacién publica de los mismos.

5.7 _EXTINTORES DE INCENDIO
Se consulta la provision e instalacion de extintores contra incendio, en nimero y calidad, segln
el tipo de edificio y sus recintos, definida en el DS 369 de 1996 del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion.

El nimero de extintores se distribuira en el area a proteger, de modo tal que desde cualquier
punto, el recorrido hasta el equipo mas cercano, no supere la distancia maxima de traslado
correspondiente, definido en el DS 594 de 1999 del Minsal.

Seran de accionamiento manual a base de polvo quimico de 25 k de capacidad, tipo ABC, y se
ubicaran, segun lo determine la ITO, en sitios de facil acceso, a una altura méaxima de 1,30 m.

5.8 _Mobiliario incorporado

Se consulta por todo lo incorporado en los planos de Proyecto

5.9 PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS
Se consulta por una planta de tratamiento de aguas servidas de lodos activados propuesta por
contratista y aprobacion de Servicio de Salud.

6 RECEPCION DE OBRA

6.1 _ASEO FINAL

Al término de las obras, y previo a la recepcion, se efectuara un cuidadoso aseo final de Ia obra
y sus recintos interiores, prestando especial atencién a la limpieza de vidrios y espejos,
artefactos sanitarios, elementos de cerrajeria, desmanche prolijo, y repintado en los casos que
corresponda.

El perimetro exterior al edificio se entregara libre de elementos que puedan considerarse
desechos, residuos de embalaje de equipos y materiales, o basuras.

6.2 _EXTRACCION DE ESCOMEBROS

Debera incluirse la extraccién y traslado de escombros, desperdicios y basuras generadas
durante el proceso de construccion, a botaderos autorizados; asi como el sobrante de materiales,
y el retiro de maquinarias, equipos y herramientas utilizadas en la faena por la Empresa
Contratista, debiendo dejar el entorno despejado y completamente limpio.

6.3 _RETIRO DE INSTALACION DE FAENAS

Una vez concluida la obra, se procedera a desmontar las construcciones provisorias, cierros
perimetrales, (como a la desconexion de instalaciones sanitarias y eléctricas habilitadas para esta
finalidad. e ALY

La ITO deternfinara el protocolo

PICHIDEGUA, ABRIL 2011
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REPOSICION POSTA RURAL PICHIDEGUA
ESPECIFICACIONES TECNICAS ARQUITECTURA

ANEXO

7 CONSULTORIAS

Se realiza la contratacion de un inspector técnico de obras segun las
disposiciones técnicas y competencias de la O.G.U.C, este profesional se
contrata por el periodo de ejecucion de las obras equivalente a 10 meses.

8 GASTOS ADMINISTRATIVOS
Considera los costos municipales asociados a la ejecucion del proyecto, ploteos,
impresiones, materiales, viajes, viaticos, entre otros

9 EQUIPAMIENTO
Considera la compra de todo el equipamiento que no es mueble fijo del edificio,
silla dental, silla obstetra, etc.

10 EQUIPOS
Considera la compra de todos los equipos para el correcto funcionamiento de la
posta, oxigeno, equipos de esterilizacion, equipo dental, quirirgico, entre otros.
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Imagen N°13: Panordamica del ala antigua de la Escuela Basica San José

Fuente: Fuente: Fotografia tomada el 08 de abril de 2022

Imagen N°14: Pasillo del ala antigua de la Escuela

Fuente: Fuente: Fotografia tomada el 08 de abril de 2022
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Imagen N°15: Pasillo del ala nueva de la Escuela

Fuente: Fotografia tomada el 08 de abril de 2022

Imagen N°16: Planta de tratamiento aguas servidas de la Escuela

Fuente: Fotografia tomada el 08 de abril de 2022
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Imagen N°17: Placa de la planta de aguas servidas de la Escuela

Fuente: Fotografia tomada el 08 de abril de 2022

Imagen N°18: Posta Rural San José de Marchigiie

Fuente: Fotografia tomada el 08 de abril de 2022
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Imagen N°19: Posta Rural San José de Marchigiie

Fuente: Fotografia tomada el 08 de abril de 2022
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An alternative solution for

POWER AND HEAT
GENERATION
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H,PS-5 is a Combined Heal & Power [CHP] systern.
It has acapacity of 5 kW electric power, while in the
combined heal and power (CHP] mode, it can also
produce up 1o 7KW thermal energy in the form of hot
waler. The systemn is multi-fuel fed, 1.e 1 can oper-
ate with either Natural Gas, Propane/LPG or Bicgas,
converling it to eleclirical power through an interme-

diate production of hydrogen using a Proton Exchange
Membrane Fuel Cell [PEM-FC)

The integrated system consists of the following sub-units:

% Fuel processor/hydrogen production unit, where hydrogen
production takes place via the reformation of the feeding fuel

% Low temperature PEM fuel cell stack, where power pro-
duction takes place using the produced hydrogen from the

fuel processor

% Batteries and electronic power management systems,
where the excess produced power is managed

% Control system, capable to control the unit and to achieve
proper, smooth and safe operation of the H PS-5

The unit is equipped with a power management sys-
tem delivering electrical energy in the required form
(DC or AC, grid connecled or sland-alone), depend-
ing on the application. It has the ability lo operate
in the range of 40-100% of its nominal capacity. Its
maximum electrical efficiency is grealer than 35%
[based on LHV), while tolal efficiency exceeds 85%.

, E—
e ~
* ( CONTROL SYSTEM

o
- y —
-

=ucl Pracessor

o

R _"' Power
. ‘ . aElectroP s
{ ‘ F e ® . ' . . y n - '
wo | » uel 4 co Hy LT-PEM
Poel Reformer ‘;’ ”. minimization %%‘ ’\ Fuel Coll
. A0 - . Q. -

\

Electricity

Process Flow Diagram (Fuel stean refarming vath LT PEM fuel cell]

COMPARE WITH OTHER SYSTEMS

Currently, gensets serve the markel of decentralized power production, however they present significantly
lower efficency compared lo H PS-5 and possess a high environmental impacl

Electrical Fuel Cost* C0; equivalent NOx HC COx SOx
Efficency (X) | (E/kWh) | (kg CO; produced/kWh) | (g/kWh) | (g/kWh) | (g/kWh] (g'kWh)
H,PS-5 3B 026 0.76 0004 004 03 N/A 0
Conventional Diesel
G = 16 058 257 75 80 0.4 0.17

Companison between H PS-5 and o SkW diesel gensvator

* based on Greek market prices (1072018,
Propane 6% 2 feeding fuel for H PS-5

‘
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TECHNOLOGY

Helbio's technology is based on proprietary and patented reactor calalyst configurations for reformalion processes
The reactor configurations utilize the concept of the Heal Integrated Wall Reactor which offers very rapid heat
exchange characterisls.

H,PS-5 uses a PEM Fuel Cell coupled with a fuel processor based on the fed fuel steam reforming

The systerm compnises a fuel processing and a power generation step.

Firstly, the fuel processing step. HIWAR Patented Technology
Reformate hydrogen is produced )

[ Flue Gas AR A Combustibles
through the following reactions A Sosbten ekrrany gt
Steam Reforming: o o
CnHm + H,0 = nCO + [h+m/2JH, e ™ — 3
Water Gas Shift < - _(S:-A
(HT and LT WGS). Reforming feed Reformate

Methanation.
00+ 3H, = CH, + HO — Ny
2 AL : L

. the power generation step:

| Heat ] . | Heat |
A low temperature Proton Exchange | exchange | Reaction |  gychange
Membrane [PEM] fuel cell is used | zone | zone | zone |
\ Heat Integrated Wall Reactor [HIWAR]

SYSTEM CHARACTERISTICS

Reformer Steam Reforming
Water Gas Shift High and Low temperature
€O minimization Selective CO methanation
Hydrogen quality Reformate
SPECIFICATIONS
Feeding Fuel Natural Gas, LPG/Propane, Biogas
Energy Production 5 kWe + 7 kWth
Max Electrical Efficiency > 35% (based on LHV]
Max Thermal Efficiency > 50% (based on LHV]
Power Characteristics 48VDC*
Operating Range Capacity 40-100%
Dimensions (LxWxH) 0.65mx0.75mx 1.65m
Weight - 200 Kg

“Other voltoges avaloble upan request
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PRODUCT CLAIMS
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‘Helbio faisaisis

stations

Telecommunications providers rely on
backup power to maintain a constant

HELBIO is a high-tech company

founded in 2001 and based in power supply and to ensure the opera-
Patras, Greece specialized in bety of cell towers. In telecommunication
development, manufactu ring and stabions, H,PS-5 offers many advantages
marketing of Hydrogtn & Enorgy whech include r?hat:tln',‘, lgf: m.anleﬂar-:e
costs, reduced frequency of refueling and
Production Systems. reduced cost
On- or off- grid
households and other
buildings

Main benefits of using H,PS5-5
include: energy savings due to high
electrical and overall efficency, reduced
(or zero, depending on fuel] CO, emis- "
sions, essential elimination of emissions
of atmosphenic pollutants such as NOx,
SOx and particulates, and dramatically re-
duced noise and vibrabion level

Sailing yachts and boats
Boats longer than 10m need a supplementary
power generator for power and/or heat produc-
Unique selling point and expertise: ton when docked or in the occasion of fadure
of the main engine. H,PS-5 offers the same
«3 Advanced Hydrogen and Energy attractive charactenstics as in any other mobile
Production Technologies application: reliable, economic, gueet, vibration

. free, and emission free cperation
~¥ Products based on Innovative

Technologies, developed in-house Trucks

Reforming technology of NG, LPG, The market for Auxiliary Power Units [APU)
Biogas and Bigethanol for trucks represents an interesting poten-

tial opportunity for fuel cell power systems
-3 Compact and efficient reaclor-cat- ! e

alyst configurations (patented H Replacement of diesel engines with a
: ] H,PS-5 power system wiill result in signifi-
WAR congept) 2 power sy V in sig

cant fuel savings, drastically reduced emis-
~# Reaclion engineering and Catalysis sion of pollutants and significantly quieter
operation

3 Process design
¥ System integration and control Small-size farms with

¥ Efficient integration of hydrogen biogas availability

generation with fuel cells Future and developing markets for
X H,PS-5 include small biogas producers
~? & International & European in farms, food industries and food chains
In the biogas field, conventional technol-
ogies suffer from unreliable and inter-
rupted operation due to the low heating
value of the fuel, which is not an issue
for H,PS-5

registered patents, secure Helbio's
“freedom to operate “(FTO),
enabling a successful
Commercialization of existing
& new products
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DISCLAIMER

While large efforts have been spent to ensure the accuracy of the information of this document, Helbio S.A.
assumes no responsibility for any errors or omissions, or for damages resulting from the use of the information
contained herein. The information in this document is subject to change without any prior notice.

Copyright and ownership of this document belongs to HELBIO S.A. The document may be downloaded, printed or
copied provided that all copies contain the full information from the complete document. Partial or whole copying
of the document is prohibited without written approval from Helbio S.A.

‘Helbio

Hydrogen & Energy Systems

HELBIO S.A. Hydrogen and Energy Production Systems

9 Patras, Rio 265 04, Greece
Tel: +302610 911538 | Fax: 2610 911565
info@helbio.com

www.helbio.com www.prometheusb.com

The project has received funding from the
European Union's Horizon 2020 research and innovation programme
under grant agreement No 733099
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C65 Microturbine < Capstone
T 2w\
High-pressure Natural Gas, ICHP ))»\

Achieve ultra-low emissions and reliable electrical/thermal
generation from natural gas.

Ultra-low emissions

One moving part — minimal maintenance and downtime
Patented air bearings — no lubricating oil or coolant

Integrated utility synchronization — no external switchgear
Compact modular design allows for easy, low-cost installation
Multiple units easily combined — act as single generating source f—
Remote monitoring and diagnostic capabilities %
Proven technology with tens of millions of operating hours =
Various Factory Protection Plans available

© 00 000 OO0 ©

C65 ICHP Microturbine

Electrical Performance

Electrical Power Output 65kW

Voltage 400/480 VAC
Electrical Service 3-Phase, 4 Wire Wye
Frequency 50/60 Hz

Electrical Efficiency LHV 29%

Fuel/Engine Characteristics®

Natural Gas HHV 30.7-47.5 MJ/m3 (825-1,275 BTU/scf)
Inlet Pressure 517-551 kPa gauge (75-80 psig)
Fuel Flow HHV 888 MJ/hr (842,000 BTU/hr)

Net Heat Rate LHV 12.4 MJ/kWh (11,800 BTU/kWh)

Exhaust Characteristics"

NOx Emissions @ 15% O, <9 ppmvd (19 mg/m3)
Exhaust Mass Flow 0.49 kg/s (1.08 Ibm/s)
Exhaust Gas Temperature 309°C (588°F) (Heat Recovery Bypassed)

ICHP Heat Recovery®

Integrated Heat Recovery Module Type  Copper Core Stainless Steel Core
Hot Water Heat Recovery 122kW (0.42 MMBTU/hr) 70kW (0.24 MMBTU/hr)

Reliable power when and where you need it. Clean and simple.
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Dimensions & Weight®

Width x Depth x Height® 0.76 x 2.20 x 2.36 m (30 x 87 x 93 in)
Weight - Grid Connect Model 998 kg (2,200 Ib)
Weight - Dual Mode Model 1,364 kg (3,000 Ib)

Minimum Clearance Requirements®

Horizontal Clearance

Left & Right 0.76 m (30 in)
Front - Grid Connect Model 0.76 m (30 in)
Front - Dual Mode Model 1.65 m (65 in)
Rear 0.76 m (30 in)

Acoustic Emissions

Nominal at Full Power at 10 m (33 ft) 65 dBA

Certifications

. UL 2200 Listed

. CE Certified

. Certified to the following grid interconnection standards: UL 1741, VDE, and BDEW
o Compliant to California Rule 21

C65 Engine Components

Exhaust Outlet

Recuperator
Compressor

Generator Fuel Injector

. . Combustion Chamber
Air Bearings

Recuperator Housing

Turbine
(1) Nominal full power performance at ISO conditions: 15°C (59°F), 14.696 psia, 60% RH
(2) Heat recovery for water inlet temperature of 60°C (140°F) and flow rate of 2.5 I/s (40 GPM)
(3) Approximate dimensions and weights
(4) Height dimensions are to the roofline. Exhaust stack extends at least 178 mm (7 in) above the roofline \k r
(5) Clearance requirements may increase due to local code considerations \ '
Specifications are not warranted and are subject to change without notice. J
? d g v", Capstone
21211 Nordhoff Street | Chatsworth, CA 91311 | 866.422.7786 818.734.5300 JJ) \\
©2016 Capstone Turbine Corporation. P0617 C65 HP Natural Gas ICHP Data Sheet CAP186 | Capstone P/N 3310728 )

www.capstoneturbine.com
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XRGI (6

DATOS TECNICOS

01D0C1090-01 FICHA TECNICA DEL PRODUC AC 26092019
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DATOS TECNICOS XRGI® 6

Ficha técnica del producto conforme a Reglamento (UE) n° 811/2013; 813/2013, actualizada el 26.09.2019

EI XRGI" es un sistema de calefaccion que funciona segun el principio de
cogeneracion.

Un sistema XRGI" consta de tres componentes principales: Power Unit,
distribuidor de calor Q y médulo de control iQ.

Ademés, para un funcionamiento 6ptimo puede ampliar su sistema XRGI"
anadiendo un acumulador de calor con una capacidad de 500, 800 &
1.000 litros.

DATOS DEL Nombre o marca comercial del proveedor EC POWER
PEDIDO -
Identificador del modelo del proveedor XRGI' 6 sin aprovechamiento XRGI' 6 con aprovechamiento
del valor calorifico bruto’ del valor calorifico bruto’
Ndmero de articulo X060001 X060001+K000104
Médulos Power Unit, Power Unit, médulo de control iQ10,
mddulo de control iQ10, Distribuidor de calor Q20
distribuidor de calor Q20 + valor calorifico bruto/intercambiador
de calor de gas de escape BW4+
DATOS Clase para la eficiencia energética estacional

ETIQUETA ErP?

de la calefaccion

Potencia calorifica nominal Prated 12kw 14 kw
Eficiencia energética estacional de la calefaccion;

valor calorifico bruto, PCS?® ns 170 % 198 %
Nivel de potencia acustica, interior Lwa 63dB 63dB
Eficiencia eléctrica,

seguin PCI* Nel CHP100+5UPO 30% 30%

Todas las medidas especiales que deben tomarse para el

Ver manual e instrucciones de

Ver manual e instrucciones de

montaje, instalacion o mantenimiento mantenimiento y puesta en marcha mantenimiento y puesta en marcha

Temperaturas de retorno conforme a EN 50465 2015 7.6.1: Sin aprovechamiento del valor calorifico bruto 47°C, con aprovechamiento del valor calorifico bruto 30°C.
2 Las cifras se han redondeado conforme a los requisitos de las fichas técnicas de productos del Reglamento (UE) n° 811/2013, 813/2013.
PCS = poder calorifico superior, PCl = poder calorificio inferior

- ENERG OO XRGI*6 con aprovechamiento del valor calorifico bruto
S evee @@

XRGI®6 sin del valor calorifico brut

B ns=150
D 125 <ns <150
98<ns<125
90<ns<98
82<ns<90
B 75<ns<s2 [ |
D EEE——

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

3

s

Eficiencia energética estacional de la calefaccion, PCS [%]
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POTENCIA

GRADOS DE

EFICIENCIA Y
PARAMETROS
DE SERVICIO

MODULACION DE
POTENCIA

EFICIENCIA TOTAL

A POTENCIA
COMPLETA

Sistema XRGI"

XRGI' 6 sin aprovechamiento
del valor calorifico bruto'

XRGI’ 6 con aprovechamiento
del valor calorifico bruto'

50 %
30
93
120

0,035

50 %
248
775
102,3

75%
45
1,7
157
0,035
0,024

75 %
28,5
74,5
103,0

202

100 %
6,0
144
200

0,035

100 %
30,1
723
1024

—e— Eficiencia total con aprovechamiento

del valor calorifico bruto

« « @ o « Eficiencia total sin aprovechamiento

del valor calorifico bruto

—e— Eficiencia térmica con aprovechamiento

del valor calorifico bruto

« + 8 « « Eficiencia térmica sin aprovechamiento

del valor calorifico bruto

—e— Eficiencia eléctrica

del valor calorifico bruto

Eficiencia total con aprovechamiento

+ « « + Eficiencia total sin aprovechamiento

del valor calorifico bruto

Modulacién de potencia* 50 % 75 % 100 %
Potencia eléctrica, modulante* kw 30 45 6,0
Potencia térmica, modulante* kw 81 10,1 124
Consumo de potencia, gas segun PCI? kw 12,0 157 20,0
Consumo eléctrico propio, produccion kw 0,035 0,035 0,035
Consumo eléctrico propio, en modo de espera kw 0,024
Modulacién de potencia* 50 % 75 % 100 %
Eficiencia eléctrica segun PCI? % 248 285 30,1
Eficiencia térmica segun PCI? % 67,6 64,5 62,3
Eficiencia total segun PCI? % 924 93,0 924
Eficiencia energética estacional de la
calefaccion en estado de servicio* nson % 175
Modulacién en continuo de 2,5 - 6 kW en funci do por la di da eléctrica
110
100
80
z
£ o D e
2
g 50
b
40
30 ./*—’/a___’.
20
10
0
25 3 35 4 a5 5 55 6
Potencia eléctrica [kW]
XRGI® 6 Eficiencia total / Temperatura de retorno
110
105
'§ 100
3
s
= 95
]
g
&
I 90
85
80
. 30 35 40 5 50 55 60 65

Temperatura de retorno [*C]

* Modulacién en continuo en funcionamiento orientado por la demanda eléctrica

Temperaturas de retorno conforme a EN 50465 2015 7.6.1: Sin aprovechamiento del valor calorifico bruto 47°C, con aprovechamiento del valor calorifico bruto 30 °C

2PCl = poder calorificio inferior

* Estos valores se basan en organismos de control independientes, certificados y autorizados. Los informes estan disponibles a peticion.
* Eficiencia con potencia calorifica nominal segun Reglamento delegado (UE) n° 811/2013; 813/2013 de la Comision

70

112



CONEXION E de i Conexidn en serie con caldera de inyeccion con separador hidriulico

HIDRAULICA

D 1I0MAGE CONTREL ﬂ . FAOW MALTIR CONTREL

ORo e saTResvon 1
CONTIOL K TEMN G
n
TLOW MASTIR I
——— -
l .' =
" £
! MO CAuMAcee  Awas
(> AN T
k »
x x L LR
TRAS POWIR LT I
>
S -3 £ Dt T b
oF cace

Encontrard mds esquemas de conexanes ¢ informadon en las "Soludiones hidrdulicas” de EC POWER.

ADVERTENCIA:

Skempre que en la combinacidn del sktema can productes de EC POWER también se utilicen productos de otras empresas,

EC POWER no asume ninguna respensabilidad por la exactitud de bos cikculos de la dase de eficenci enesgéeica ded dstema

completo.

Sistema XRGI' XRGI' 6 sin aprovechamiento XRGI' 6 con aprovechamiento

del valor calerifico bruto' del valor calorifico beuto'

Temperatura de wance, coratante he ~B80 ~&0

Temperatura de retomo, variable < 570 570
COMBUSTIBLES Gas natural (todas las colidades), propana, Butane 4 si
GAS DE ESCAPE Modulacidn de potencia® 0% 5% 100 % 0% 5% 100%

Temperatura ded gas de eicape, mix e . - 100 . . %

Concdensado kg'h . - - 14 12 pA

Emiscoes [Datosce SO <150 mg/N 12 13

pruebaa plenacangal  NOw, pond PCS< 240 mgMih 230 107
RUIDOS Nivel de ruido hasta 1 m de dstancia dBia) 49

Idepend ente del entomo)
CONEXION DE Ternin, trifisica + N + Tierra v a0
CORRIENTE Frecuends He 50
SERVICIO Intervalo de mantenimiento (hoess de senvicio) h 10000
DIMENSIONES XRGI 6 Power Unit Distribuidor de calor Q20 Médulo de control Q10
Y PESO Dimengones, snch x dt x prol mm 640 x 960 x 630 400 x 600 x 195 A00x 600 % 210

Superfice base m 059 on sspension on aspensidn

Peso g 420 25 0

* Mociacitn e CONTnuD e, NCioeart 7o orie Paco por B damands kcrica
Tormparaas de Izena corkamse 3 I S0AS 015 741 S aprovechambenes del kalkor cakefics brao 47, <o aprowscharsento del valor calorBco bresa 30°C
wgdr Faglarseres deegaco 1L 81172011 812/72011 ge la Comidn

*PCS = poder caic#Acn Lperion

L dowmvaciore o kot deperden del wroea y de bt condicionet e Arconamentn el +- 5%
a0 3 modAcacions Mowcal, Senaciones del deeto § snans
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DATOS TECNICOS XRGI® 6 CON FLOW MASTER

(regulador de temperatura, clase Il = 2%)
Ficha técnica del producto conforme a Reglamento (UE) n° 811/2013; 813/2013, actualizada el 26.09.2019

DATOS DEL
PEDIDO

DATOS
ETIQUETA ErP?

gy —

Nombre o marca comercial del proveedor

Identificador del modelo del proveedor

Ndmero de articulo
Médulos

Identificador del modelo del proveedor
Modelo FM (regulador de temperatura clase Il =2 %)

Numero de articulo

Clase de eficiencia energética estacional de la
calefaccion del equipo combinado

Eficiencia energética estacional de la calefaccion
del equipo combinado

En la figura se muestra el modelo FM 350

Flow Master, con Flow Master Control incluido, regula el aporte de calor
del XRGI" y del acumulador de calor al circuito de consumidores. Con
esta técnica de sistemas, es posible suministrar temporalmente al lado
del consumidor una mayor potencia calorifica. De este modo, con el
XRGI" pueden suministrarse picos de demanda de calor y aumentar asi el
tiempo de funcionamiento y la generacion de corriente.

Los 4 modelos puede suministrar, con un AT de 20 K, una potencia calorifica
de 50, 150, 250 0 350 kW.

EC POWER

XRGI’ 6 sin aprovechamiento
del valor calorifico bruto’

X060001

XRGI’ 6 con aprovechamiento
del valor calorifico bruto'

X060001+K000104

Power Unit,
madulo de control iQ10,
distribuidor de calor Q20

Power Unit, médulo de control iQ10,
Distribuidor de calor Q20
+ valor calorifico bruto/intercambiador
de calor de gas de escape BW4+

Flow Master con Flow Master Control incluido

2 Las cifras se han redondeado conforme a los requisitos de las fichas técnicas de productos del Reglamento (UE) n° 811/2013; 813/2013.

00
. [ENERGSS

EC POWER A/S_XRGI*6

La eficiencia energética indicada en esta ficha técnica para
el conjunto de productos puede diferir de la eficiencia
energética tras su montaje en el edificio, ya que influyen
sobre ella factores como la pérdida de calor en el sistema
de distibucion o las dimensiones de los productos en
relacion al tamafio y caracteristicas del edifico.

<30% 230%

Sujeto a modificaciones técnicas, desviaciones del disenio y errores.

FM 50 FM 150 FM 250 FM 350
17D1130 17D1131 17D1132 17D1133
172% 200 %
Temperaturas de retormo conforme a EN 50465 2015 7.6.1: Sin aprovechamiento del valor calorifico bruto 47°C, con aprovechamiento del valor calorifico bruto 30°C.
Eficiencia energética estacional de la calefaccion 0 %
con cogeneracion 17 o
Regulador de temperatura  clase = 19%, Clase Il =2 %, Clase Il = 1,5 %,
Clase IV=2 %, Clase V=3 %), Clase VI =4 %,

De la ficha técnicatt del regula Clase Vil = 3,5 %, Clase VIl = 5 %, 2 %
Caldera auxiliar Eficiencia energética estacional de la
De la ficha técnica de la caldera calefaccion en %

( 1) xr= %
Aporte solar (de la ficha técnica del dispositivo solar)

Clasificacion del depdsito
Dimensionesdel ~ Volumendel Eficiencia del colector A*=0,95,A=091,B=0,86,
colector (enm?) depésito (en m’) (en %) C=0,83,D-G=081
(“nrx +1V'x )x0,7 x( /100) x = %
Eficiencia energética estacional de la calefaccion del equipo combinado 172 %
Clase de eficiencia energética estacional de la calefaccion del equipo combinado
3

+

>34% 236% >75% 282% 290% >98% >125% =2150%
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