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1. ANEXO 1. ENCUESTAS

1.1. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Evaluacion de proyecto de calefaccion distrital para las ciudades de
Coyhaigue y Puerto Williams” desarrollado por Aiguasol Chile, se presenta un levantamiento de
informacién para la ciudad de Coyhaique, que permita caracterizar el centro urbano en relacién a
practicas de consumo energético en el sector residencial.

Coyhaique, por su parte, es la capital y el principal ndcleo urbano de la Regidn de Aysén del General
Carlos Ibafiez del Campo, fundada en 1929.

Posee un clima templado y cdlido. Hay precipitaciones durante todo el afio, La temperatura suele
variar de -1 °Ca 18 °Cy rara vez baja a menos de -8 °C o sube a mas de 24 °C.

La superficie total de la comuna es de 7.290 km? y su poblacidn alcanza los 55.381 habitantes.

1.2. OBIJETIVO DE LA ENCUESTA

Aplicar una encuesta que recopile informacidn de caracterizacién y asociada al consumo energético
térmico del sector residencial urbano de las comunas de Coyhaique y Cabo de Horno (Puerto
Williams) que sirva como insumo para el proyecto “Evaluacién de proyecto de calefaccion distrital
para las ciudades de Coyhaique y Puerto Williams” desarrollado por Aiguasol Chile.

El propdsito de la encuesta especificamente se refiere al levantamiento de informacién que sirva para
construir las simulaciones de las demandas de las viviendas. En este sentido, se utilizan las encuestas
para corroborar la informacién de la materialidad de las viviendas que se obtiene a través de las bases
de datos de Servicio de Impuestos Internos y del Instituto Nacional de Estadisticas. Ademads, se
utilizan para obtener informacion respecto de las horas de uso de los distintos sistemas de calefaccién
y agua caliente sanitaria. Una vez los modelos se encuentran construidos, la informacion también se
utiliza para corroborar los resultados obtenidos.
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Ademas, en lo que respecta a la propuesta tarifaria, se utilizan las demandas para el analisis del
consumo de combustible por parte de las viviendas, por lo que la informacién obtenida en relacién a
este tema resulta de suma importancia.

1.3. METODOLOGIA

1.3.1.DiseNO

Estudio de caracter cuantitativo concluyente en base a una encuesta en hogares levantada de manera
presencial. El disefio muestral, es probabilistico, estratificado y bietapico. A su vez, distribuidos
aleatoriamente a nivel socioecondmico y por tipo de vivienda.

1.3.2. TAMANO Y DISTRIBUCION MUESTRAL

Para determinar el tamafio muestral, se fundamento en lograr resultados representativos en los dos
centros urbanos analizados, y bajo los pardmetros estadisticos de 95% de confianza y varianza
maxima, se tiene un error inferior al 10%. La distribucidon de la muestra es la siguiente:

Tabla 1. Muestra Realizada

Tipo Centro Urbano

Coyhaique Puerto Williams
Universo 18.468 623
Muestra 120 100
Error (#%) m.a.s 18,9% 19,0%
Total 220

1.3.3. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

La muestra en Puerto Williams fue de 100 casos y la de Coyhaique de 120 casos, distribuidos por
grupo socioecondmico de la siguiente forma:
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41% 41%
32%

17% 19% 21%
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C2 Cc3
m Puerto Williams (n=100) m Coyhaique (n=120)

llustracion 1. Nivel Socioecondémico

La muestra de Puerto Williams se constituye en un 8% por hogares del grupo C1, 32% por C2, 41%
por C3y 19% por D. Por otra parte, la muestra de Coyhaique se conforma en un 17% por C1, 21% por
C2,41% por C3y 21% por hogares del segmento D.

2,0 2,1
1,6 1,6

B . -

1,6 1,5

Total de Menoresa3  Entre 3-15 Entre 16-24  Entre 25-60 Mayores a 60
personas afnos afnos anos afnos anos
® Puerto Williams (n=100) B Coyhaique (n=120)

llustracién 2. Composicion del Hogar

Al visualizar la composicién del hogar, el promedio de personas por hogar en Puerto Williams
corresponde a 3,1, mientras que el promedio de personas por hogar en Coyhaique es de 3,5.
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1.4. RESULTADOS

A continuacién, se exponen los principales resultados del area urbana de Coyhaique. Estos se
desagregan en “Tipologia de la vivienda”, seguido de “ACS, Coccién y Calefaccion”, “Consumo y gasto
energético”, “Percepciones e intencién de compra” y “Conclusiones de Coyhaique”.

7

1.4.1.TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA
2% 2%

46%

B Casa aislada Casa pareada Casa enfila Departamento

llustracién 3. Tipo de Casa (N=18.468)

Respecto al tipo de vivienda, resulta ser predominante la “Casa Pareada” (50%), seguido de la “Casa
aislada” (46%), en menor medida se presentan “Casas en fila” (2%) y “Departamentos” (2%).

57%
21%
0,
Antes de 1976  Entre 1977y Entre 2001y De 2008 en Ns-nr
2000 2007 adelante

llustracién 4. Afio de construcciéon (N=18.468)

Al visualizar el afio de construccién de las viviendas, estas se concentran “Entre 1977 y 20007,
alcanzando un 57% de los resultados.
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29%

Hasta50 m2 Entre 51y 70 m2Entre 71y 85 m2 Entre 86y 100 Mas de 100 m2
m?2

llustracién 5. Metros cuadrados construidos (N=18.468)

Promedio= 76 m2

Respecto a los metros cuadrados construidos, existe amplia variabilidad en los tamafios de las
viviendas, sin embargo, la mayoria se concentra “Entre 71y 85 m?” (29%), seguido de “Hasta 50 m?”
(25%), “Entre 86 y 100 m?” (23%), “Entre 51y 70 m?” (14%) y en menor medida “Mds de 100 m?”
(9%).

El promedio de tamafio de vivienda correspondié a 76 m?

2% 1% 6% 10%
g

m Albafileria/Ladrillos m Madera/Tabiqueria liviana
Hormigén armado B Bloques de hormigdn
m Otro

llustracién 6. Material principal de muros exteriores de la vivienda (N=18.468)

Por otra parte, en relaciéon al material principal de los muros exteriores de la vivienda, predomina la
“Madera/Tabiqueria liviana” (81%), seguida de “Albafiileria/Ladrillos” (10%).
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77% 74% 74%

Aislacién en el techo Aislacion en muros Aislacion en el piso
(%Si) (%Si) (%Si)

llustracién 7. éSu vivienda cuenta con material de aislacion? (N=18.468)

Vinculado a la materialidad, se pregunté si la vivienda contaba con material de aislacion en el techo,
los muros, y el piso, el 77% declard contar con aislacién en el techo, 74% declard contar con aislacién
en los muros, y 74% sefial6 contar con aislacion en el piso.

22% 22% )
° 21% 18%
3%
]
Cambio de Sellos enlas  Aislacion en los Aislacién en el Otros
ventana vidrio  ventanas y/o muros techo (%Si)
simple a puertas (%Si) (%Si)
termopanel (%Si)
(%Si)

llustracion 8. En los ultimos 5 afios, é Usted ha realizado alguna de las siguientes intervenciones en su vivienda para mejorar
la calidad térmica o aislacion? (N=18.468)

Siguiendo con la aislacion térmica, se pregunté si durante los Ultimos 5 afios habria realizado alguna
intervencion en la vivienda para mejorar la calidad térmica o aislacion de esta, el 22% declaré haber
realizado cambio de ventana vidrio simple a termopanel, al igual que quienes declararon haber
puesto sellos en las ventanas o puertas (22%). Otras medidas populares refirieron a la aislacién en los
muros (21%), seguido de la aislacién en el techo (18%).
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B Arrendatario Propietario

llustracién 9. Relacién del hogar con la vivienda (N=18.468)

Respecto a la relacion del hogar con la vivienda, 73% corresponden a arrendatarios, sobre el 27%
restante, que se declara propietario de la vivienda.

1.4.2.ACS, CoccION Y CALEFACCION

En el siguiente apartado se presenta la caracterizacidon respecto al consumo energético tras el uso de
agua caliente sanitaria, al consumo energético de la coccién y al consumo energético de la
calefaccion.

1.4.2.1. AGUA CALIENTE SANITARIA

mSi mNo

llustracion 10. En esta vivienda, éSe utiliza agua caliente por cafieria? (N=18.468)

Al preguntar por el uso de agua caliente en la vivienda, el 100% sefiald utilizar agua caliente por
cafieria en la vivienda.
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4
81%
19%
| 2% 0% 0% 0% 0%
Calefont con Calefont con Termo Caldera  Termo a gas Serpentinen Otro tipo
encencido encencido eléctrico personal personal estufa alefia (%Si)
eléctrico manual personal (%Si) (%Si) con
(%Si) (%Si) (%Si) estanque

(%Si)

llustracién 11. éCudles de los siguientes tipos de artefactos para calentar agua por cafierfa se utilizan en esta vivienda?
(N=18.468)

Respecto a los artefactos mas comunes para calentar agua por cafieria, el “Calefont con encendido
eléctrico” lleva la delantera (81%), seguido del “Calefont con encendido manual” (19%), y “Termo
eléctrico personal” (2%).

85%
55%
13%
I |
Gas licuado Electricidad Lefa Otro

m Artefacto Principal (N=18.468) B Artefacto Secundario (N=4.070)

llustracion 12. ¢Qué energético utilizan el artefacto principal y el secundario para calentar agua en esta vivienda?
(N=18.468)

En relacion al energético que utilizan el artefacto principal y el secundario para calentar agua, el
principal es principalmente eléctrico (85%), mientras que el secundario se dirime entre “lefia” (55%)
y “electricidad” (40%).
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=¢—Uso medio de ACS

llustracién 13. Pensando en una semana en su hogar, éCon qué frecuencia utiliza agua caliente sanitaria, en las siguientes
actividades? (N=18.468)

Por ultimo, respecto a la frecuencia de uso de agua caliente sanitaria a la semana en la vivienda, cabe
sefialar que la actividad con mayor frecuencia en promedio corresponde a lavarse las manos (25,2
veces a la semana), seguido de lavado de loza (11,5 veces a la semana), ducharse (10,1 veces a la
semana), lavado de ropa (2,4 veces por semana) y bafios de tina (0,4 veces a la semana).

1.4.2.2. COCCION

94%
35%
Cocina a Gas Cocina a Lena para  Cocina Eléctrica Otro artefacto para
(%Si) cocinar (%Si) cocinar
(%Si) (%Si)

llustracién 14. En esta vivienda ¢Cuéles de los siguientes artefactos utiliza para cocinar? (N=18.468)

En relacién ala coccidn, la cocina a gas es predominante como artefacto para cocinar (94%), seguido

de la cocina a lefia (35%).
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Menosdeuna 1a2vecesa 3 ab6vecesa Unavezaldia 2 veces al dia 3 0 mas veces
vezala la semana la semana al dia
semana

m Verano M Invierno

llustracién 15. Aproximadamente éCon qué frecuencia se utiliza la cocina? (N=18.468)

Respecto a la frecuencia de uso de la cocina en invierno y verano, es posible dar cuenta de que ésta
aumenta en invierno respecto del verano, ya que el 17% se concentra en una vez al dia o menos en
verano (y 83% en 2 veces al dia 0 mas), lo que en invierno disminuye a 12%, concentrandose el resto

(88%) en 2 veces al dia 0 mas.

1.4.2.3. CALEFACCION

100%

Si ®m No

llustracién 16. En esta vivienda ¢Se utiliza algun tipo de sistema de calefaccién? (N=18.468)
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Al dar cuenta de la calefaccidn, es posible evidenciar que el 100% declara utilizar calefaccion.

89%
5% 4% 1% 1% 0% 0% 0%
Lena Pellet Parafina Gas Gas licuado Gas Electricidad  Otro
Licuado medidor  Licuado
con granel
balones

llustracién 17. éQué energético utiliza para calefaccionar su vivienda? (N=18.468)

En relacidn al energético que mds se utiliza para calefaccionar la vivienda, la lefia es el principal (89%),
seguido del “Pellet” (5%) y “Parafina” (4%), entre los mas relevantes.

M Estufa o calefactor individual Calefaccion central

llustracién 18. ¢Qué tipo de calefaccién usa? (N=18.468)

Al ahondar en el tipo de calefaccién, el 100% declard utilizar estufa o calefactor individual.

Promedio Calefactores individuales por vivienda: 1
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llustracion 19. ¢En qué habitaciones de su vivienda se sittan estos calefactores? (N=18.468)

El promedio de calefactores por vivienda es de 1, y respecto a las habitaciones en las que se sitlan
estos calefactores, el uso mayoritariamente se concentra en el Living (94%), seguido del dormitorio
(22%) y la Cocina (14%).

4%

3%_1% 1%

Gas licuado con balon
B Gas licuado medidor
M Parafina
M Leia

Pellet

llustracion 20. Fuente de energia que utiliza el calefactor principal (N=18.468)

Respecto a la fuente de energia que utiliza el calefactor principal, la lefia es predominante (91%),
seguido de Parafina (4%) y Pellet (3%) entre los mas significativos.
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llustracion 21. Meses y horas del dia que utiliza el calefactor principal (N=18.468)

Respecto a los meses que utiliza el calefactor principal, es posible dar cuenta de que este se utiliza todo el afio, con mayor predominancia durante
los meses frios (abril a septiembre) manteniéndose entre 94% y 98% el porcentaje que declara usarlo y durante el resto del afio (octubre a marzo),
oscilando entre 59% y 78%. Mientras que, en términos de horas al dia en el mes, los meses de menor uso (noviembre a febrero), indican que 4 horas
al dia es lo menos que se utiliza el calefactor, y que los meses de mayor uso (junio-Julio) llega hasta 9 horas.
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llustracién 22. Horas del dfa que mantiene encendido su calefactor durante la semana y fin de semana en un mes de INVIERNO (JULIO) (N=18.468)

En relacién a las horas del dia que mantiene encendido su calefactor durante la semana y fin de semana en un mes de invierno (JULIO), existen
diferencias entre la semana y el fin de semana, aumentando el uso durante el fin de semana, que podria estar vinculado a la permanencia en el
hogar.
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Si mNo

llustracién 23. ¢ Utiliza sistema de calefaccién central en su hogar? (N=18.468)

Coincidentemente al tipo de calefaccién que se utiliza en la vivienda, no se declara poseer calefaccion
central.

1% 1% 794

B Muy fria ®Fria B Nifria nicalurosa ™ Calurosa ™ Muy calurosa

llustracién 24. En esta vivienda ¢Cémo definirfa la temperatura a la que se mantiene la vivienda en invierno por medio de la
calefaccién? (N=14.468)

Respecto a la sensacion térmica a la que se mantiene la vivienda en invierno por medio de la
calefaccién, es predominantemente “ni fria ni calurosa” (50%), seguido de “calurosa” (41%).
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1.4.3. CONSUMO Y GASTO ENERGETICO

100% 98%
89%
6% 1% 4% 0%
| ] —
Electricidad GLP Balon Leha Pellets GLP Medidor Parafina GLP Granel

m Coyhaique (N=14.468)

llustracion 25. Uso de combustible en el hogar (N=18.468)

Al ahondar en el uso de combustible en el hogar, el 100% declara utilizar electricidad, le sigue el GLP
balén con un 98% que declara utilizarlo, la lefia con un 89%, pellets con un 6%, Parafina (4%) y

finalmente el GLP medidor (1%).

Tabla 2. Consumo de combustible por hogar y total (N=18.468)

==

Mes de verano  1.101,2 183,5 20.337.660,3 3.389.610,0
Electricidad

Mes de invierno 1.285,8 214,3 23.745.655,0 3.957.609,2
(kwh)

Mes de verano 96,3 1.778.345,4 296.390,9
GLP (kg) Mes de invierno 127,2 2.348.931,8 391.488,6
Lefia Mes de verano 70.281,0 11.713,5
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(m3-estéreo) Mes de invierno 9,5 155.902,8 25.983,8
Mes de verano  157,5 125.181,0
Parafina (Lt) Mes de invierno 434,0 345.061,0
Mes de verano  525,0 546.040,2 91.006,7
Pellet (kg) Mes de invierno 1.090,0 181,7 1.133.683,5 188.947,2

La tabla dimensiona el consumo de energético, segun lo declarado en la encuesta, y proyectado a
nivel de hogar y de centro urbano, semestral y mensualmente. Los cdlculos a nivel mensual, segin
mes de verano o de invierno, permiten dimensionar el consumo anual por energético, ascendiendo
a 44.083.315 kWh de electricidad al afio, 4.127.277 kilos de GLP al afio, 226.183 m? estéreo de lefia
al aflo, 470.241 litros de parafina al afio y 1.679.723 kilos de pellet al afio, en total en la zona urbana

de la comuna de Coyhaique.

Tabla 3. Gasto ($) de combustible por hogar y total (N=18.468)

s

Mes de verano S 144.061 $24.010 $2.660.521.982 $443.420.330

Electricidad Mes de invierno S 168.059 $28.010 $3.103.705.503 $517.284.251

Mes de verano  $ 162.020 $27.003 $1.556.719.007 $ 259.453.168

GLP Mes de invierno  $ 169.724 $28.287 $1.630.738.138 $271.789.690
Lefia Mes de verano  $129.532 $21.589 $2.133.113.759 $ 355.518.960
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¢
Mes de invierno S 277.009 S46.168 $4.561.745.946 S 760.290.991
Mes de verano $110.217 $18.369 $87.626.682 S 14.604.447
Parafina Mes de invierno  $ 303.813 S 50.635 $241.542.680 $40.257.113
Mes de verano S 131.250 $21.875 $136.510.054 $22.751.676
Pellet Mes de invierno S 272.500 S45.417 $283.420.874  $47.236.812

El consumo indicado en la tabla anterior permite estimar el gasto que esto implica, segln lo

declarado en la encuesta, en la que se preguntd directamente por el gasto, y proyectado a nivel de

hogar y de centro urbano, semestral y mensualmente. De esta forma, el gasto anual por energético
corresponderia a $ 5.764.227.485 para el caso de la electricidad, $ 3.187.457.145 para el caso del
GLP, $ 6.694.859.705 en lefia, $329.169.362 para el caso de parafinay $419.930.927 en pellet al afio,

en total en la zona urbana de la comuna de Coyhaique.

1.4.4.PERCEPCIONES E INTENCION DE CAMBIO

62% 64%

30%
21%
13%
Muy fria Fria Ni fria ni calurosa Calurosa

® Verano M Invierno

2% o

Muy calurosa

llustracion 26. ¢ Cémo definiria el confort térmico de vivienda en términos de la temperatura en verano/invierno?

(N=18.468)
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Respecto al confort térmico de la vivienda en término de la temperatura en verano/invierno, es claro
gue no existe una polarizacion durante estas dos estaciones, ya que un alto porcentaje se concentra
en la categoria “ni fria ni calurosa”, tanto en invierno (64%), como en verano (62%).

Si ®m No

llustracion 27. ¢Usted conoce o ha oido hablar del sistema de calefaccion distrital? (N=18.468)

Al ser consultados por el conocimiento del sistema de calefaccién distrital, 26% declara haberlo oido.

Muy interesado M Interesado M Indiferente ® Poco interesado ™ Nada interesado

llustracién 28. ¢Cuén interesado estaria de cambiar su actual sistema de calefaccién? (N=18.468)

Al preguntar por el interés en cambiar su actual sistema de calefaccidon, la mayoria declara
encontrarse “Poco interesado” o “Nada interesado” (50%), en relacién a quienes se definen como
“Muy interesados” o “Interesados” (29%).
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Propietario

21%

35%

11%_/

Muy interesado M Interesado M Indiferente M Poco interesado M Nada interesado

llustracién 29. éCuan interesado estaria de cambiar su actual sistema de calefaccién? Segln relacién con la vivienda *
Propietario (N=18.468)

En relacién al interés que presentan los propietarios de Coyhaique, este resulta ser bajo, ya que la
mayoria declara encontrarse “Poco interesados” o “Nada interesados” (46%), lo cual resulta ser

minoritario en relacion al segmento de “Muy interesado” o “Interesado” (29%).

Arrendatario

15%

29%

23%

Muy interesado M Interesado M Indiferente Poco interesado Nada interesado

llustracion 30. ¢Cuan interesado estaria de cambiar su actual sistema de calefaccién? Segln relacion con la vivienda *
Arrendatario (N=18.468)

Por otra parte, en relacion al interés que presentan los arrendatarios de Coyhaique, este resulta ser
mayoritariamente bajo, ya que la mayoria declara encontrarse “Poco interesados” o “Nada

interesados” (52%), en desmedro de quienes se declaran “Muy interesado” o “Interesado” (28%)
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35%

65%

Si m No
llustracién 31. Por un sistema de calefaccién menos contaminante y que le haga sentir mas confortable éEstarfa dispuesto a
pagar mas dinero que lo que paga actualmente? (N=5.247)

Al ahondar por la disposicidn a pagar mas dinero por un sistema de calefaccion menos contaminante
y mas confortable, y una amplia mayoria declard “Si” (65%).

Propietario
26%
74%
Si mNo

llustracion 32. Por un sistema de calefaccién menos contaminante y que le haga sentir mas confortable éEstaria dispuesto a
pagar mas dinero que lo que paga actualmente? Segun relacién con la vivienda * Propietario (N=5.247)

Al profundizar en la disposicién a pagar mas dinero que el actual por un sistema de calefaccion menos
contaminante y que le haga sentir mas confortable, los propietarios se inclinan por una respuesta
afirmativa, concentrando el 74% de las respuestas.
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Arrendatario

38%
62%

Si ®m No

llustracién 33. Por un sistema de calefaccién menos contaminante y que le haga sentir mas confortable ¢Estaria dispuesto a
pagar mas dinero que lo que paga actualmente? Segun relacién con la vivienda * Arrendatario (N=5.247)

Mientras, los arrendatarios también se declaran dispuestos a pagar mas dinero que el actual por un
sistema de calefaccién menos contaminante y que le haga sentir mas confortable, concentrando el
62% de las respuestas.

B Por comodidad/limpieza
20%

Para reducir la contaminacion y cuidar el
medioambiente

44% Lo
Por el alto costo econdmico del actual

llustracion 34. ¢ Por qué se cambiaria de su actual sistema de calefaccion? (N=5.247)

A quienes se declararon “Muy interesados” o “Interesados”, se les pregunté por qué se cambiaria de
su actual sistema de calefaccién. Dentro de las razones mads frecuentes, “para reducir la
contaminacién y cuidar el medioambiente” (44%) encabezd las respuestas, seguido de “por
comodidad/limpieza” (36%) y el resto sefiald “por el alto costo econémico del actual” (20%).
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W Le gusta/le es comodo el sistema que posee
Estd conforme con el sistema que posee

M Por costumbre

H Porque es mas econdmica que las alternativas

3% B Porque el energético que posee le es accesible

B Por desconocimiento de otros sistemas de calefaccidn

M Otros

llustracion 35. éPor qué NO se cambiaria de su actual sistema de calefaccion? (N=13.501)

nou

Por otro lado, a quienes se declararon “Indiferentes”, “Poco interesados” o “Nada Interesados”, se
les preguntd por qué no se cambiarian de su actual sistema de calefaccién, siendo las razones mas
relevantes “por costumbre” (36%), seguido de “le gusta/le es cdmodo el sistema que posee” (30%)
y de “porque es mds econdmica que las alternativas” (25%), entre las mas relevantes.

4%

Gas licuado con balon
W Gas licuado granel
B Gas licuado medidor

M Electricidad

M Pellet

llustracién 36. ¢A qué combustible se cambiarfa? (N=5.247)

Respecto a quienes se declararon “Muy interesados” o “Interesados” en cambiarse de su actual
sistema de calefaccion, al preguntar por el combustible al cual se cambiaria, resultd predominante
el Gas Licuado Medidor (44%), seguido de “Pellet” (35%), como las respuestas con mayor relevancia.
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Muy dispuesto H Dispuesto M Indiferente ® Poco dispuesto ® Nada dispuesto

llustracién 37. ¢Cuan dispuesto estaria de incorporar un sistema de calefaccion a través de cafierias y radiadores en su
hogar? (N=18.468)

Al total de los encuestados se pregunto por la disposicién de incorporar un sistema de calefaccién a
través de cafierias y radiadores. En relacidon a esto, es posible dar cuenta de que no existe una
mayoria clara sobre otra, ya que quienes estarian “Muy dispuestos” o “dispuestos” alcanzan el 39%,
mientras que quienes se manifiestan “Poco dispuestos” o “Nada dispuestos” constituyen el “38%”,
existiendo una delgada brecha entre ambos grupos, con un grupo amplio que se declara
“Indiferente” (23%).

4%

14%
25%

12%

Muy dispuesto M Dispuesto B Indiferente

Poco dispuesto ® Nada dispuesto B Ns/Nr
llustracién 38. éCudn dispuesto estaria de efectuar un pago prorrateado en los meses del afio para los gastos en

calefaccién? (N=18.468)

Y en relacion a la disposicidon a efectuar un pago prorrateado en los meses del afio para los gastos en
calefacciodn, cabe sefialar que no predomina una respuesta de forma clara sobre otra, ya que, si bien
46% declara encontrarse “Muy dispuesto” o “Dispuesto”, un 37% sefiala no estar dispuesto.
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1.4.5. CONCLUSIONES ENCUESTA

Coyhaigue se conforma principalmente por casas, tanto aisladas (46%) como pareadas (50%) de
Madera/Tabiqueria liviana (81%), con variedad de tamafios de las viviendas, alcanzando un promedio
de 76m?.

En términos de material de aislacidn, es posible decir que, si bien durante los Ultimos 5 afios la mayor
parte de la poblacidon no ha hecho intervenciones en la vivienda, estas cuentan mayormente con

aislacion en muros (77%), en el techo (74%) y en el piso (74%).

Esto se condice con la percepcién de confort térmico de la vivienda por medio de la calefaccién, la
cual se mantiene principalmente "ni fria ni calurosa" (50%). Por otra parte, la mayoria son

arrendatarios (73%), por sobre propietarios (27%)

Respecto al consumo energético de ACS, todos declaran utilizar, principalmente a través de calefont
con encendido eléctrico (81%), el cual funciona por medio de electricidad (85%), en relacién a la
coccion, el 94% indica utilizar cocina a gas de forma frecuente a la semana, con 83% que sefiala

utilizarla un minimo de dos veces al dia en verano y 84% en invierno con esta frecuencia.

Sin embargo, llama la atencién que también existe un amplio porcentaje que declara utilizar cocina

a lefia para cocinar (35%).

En relacién a la calefaccién, el 100% utiliza calefaccién, alimentada por lefia (89%),
predominantemente estufas (100%). La calefaccion por calefactor se utiliza de forma heterogénea a
lo largo de todo el afio, concentrandose el uso en los meses mas frios (abril a septiembre), entre
94%-98% que declara utilizarla entre 7 y 9 horas al dia, y bajando el resto del afio a 59%-78% que
declara usarla entre 4 a 6 horas al dia. Esta misma practica de uso heterogéneo se mantiene al
visualizar el uso del calefactor en un mes de invierno (julio) durante la semana y fin de semana.

siendo mayor durante el fin de semana, por sobre la semana.
En relacion al gasto, la lefia es en lo que mas gastan mensualmente en promedio los habitantes de
Coyhaique. Respecto a esto, y considerando un nimero de viviendas igual a 20.743, se tiene un gasto

medio mensual equivalente a $26.896 por hogar.

Por otra parte, respecto a las percepciones e intencion de cambio, poca gente declara conocer o

haber oido sobre sistema de calefaccion distrital (26%). Ademds, hay un bajo interés en cambiarse

19P005 ANEXOS 22 Informe de Avance 1.1 COY 36



de energético (29%). Sin embargo, los interesados se manifiestan con una alta disposicién, a pagar
mas por un sistema de calefaccion menos contaminante y mas comodo (65%).

Entre las razones que mas fundamentan este interés se considera "reducir la contaminacién y cuidar
el medioambiente" (44%), seguido de "por comodidad/limpieza" (36%).

Por otra parte, entre las razones de resistencia al cambio, se menciona "por costumbre" en primer
lugar (30%), seguido de porque "le gusta /le es cdmodo el sistema que posee" (25%).

Este cambio tiene claros focos energéticos; el Gas Licuado medidor en primera instancia (44%) vy el
Pellet (35%).

Al preguntar por la disposicion a incorporar un sistema de calefaccidn a través de cafierias, es posible
visualizar una alta reticencia (38%) e indiferencia (23%), lo cual se alinea a la baja o nula disposicion
a efectuar un pago prorrateado en los meses del afio para los gastos en calefaccion (37%). Al
respecto, es posible vislumbrar que existe un amplio uso de la lefia, el cual no solo es utilizado para
calefaccionar, sino también para cocinar, lo que podria vincularse a practicas arraigadas de consumo,
gue permean la costumbre. Por otra parte, existe interés de cambio de energético, pero es focalizado

el que posee una disposicién a pagar mas.

Ademas, en términos generales no es posible apreciar una alta disposicién a incorporar un sistema
de calefaccion a través de cafierias y radiadores en su hogar, asi como tampoco a efectuar un pago
prorrateado en los meses del afio, lo cual se condice con el uso heterogéneo del sistema de
calefaccién a lo largo del afio, por lo que existen amplias barreras a sortear para implementar un

sistema de calefaccion distrital en Coyhaique.

19P005 ANEXOS 22 Informe de Avance 1.1 COY 37



1.5. ENCUESTA

m

ta de Car i Energéfica (ACS y Calef i6
Centro Urbanos de Coyhaique y Puerto Williams

Comuna Datos del encuestador N° de folio

Nombre encuestador:

Fecha [ [ | I [2To[1T9]
Hora de aplicacién ” LT T ]
Datos de ubicacién de la vivienda Disfrito Zona Congl.
Calle: NUmero Departamento
[T T[] L[]

Nombre villa - poblacién — barrio:
Interseccién mas cercana (nombre dos calles)
Coordenadas Geogrdficas de la Vivienda
Latitud ~ Grados: Minutos: Segundos:. Hemisferio: South (Sur)
Longitud Grados: Minutos:, Segundos: Hemisferio: West (Oeste)
Ficha de Supervisién

Supervisiéon oficina Supervisién tereno Digitacion
1° Ok | Tereno | Rechazo | Ok [ Rechazo Nombre digitador (a):
2° Ok | Rechazo Causa: u Hogar IPersonq | Cédula |T|empo
Fecha Fecha |I ‘----‘“ Fecha

Clasificacién socioeconémica del hogar segin observacién del
Allo | Medioaito | Medio | Mediobgjo | Bajo | Muybajo
[ [ 2 | 3 | 4 [ 5 | 3

Pregunta filtro de entrada:
sPodria hablar con el jefe de hogar o duefio de casa?

F1. 3En este hogar usted es2

El jefe de hogar o duefio de | Pareja o Cényuge de jefe | La persona que paga las Otro
cada de hogar cuentas del hogar
1 2 3 4
Continuar Agradecer y terminar

F2. 3Se desarrolla alguna actividad econémica en esta vivienda?, tal como lavado de ropa a terceros,
planchado a terceros, Aimacén o Kiosco con refrigerador o preparacién de alimentos a terceros u otra
actividad de este tipo2

Si No
1 2
Agradecer y terminar Aplicar la encuesta

Buenas tardes, mi nombre es. ... Yirabajo para AIGUASOL, una consultora de Eficiencia Energética que esta
trabajando para el Ministerio de Energia y estamos redlizando una encuesta sobre el uso de la energia en el hogar.
sPuedo hacerle las preguntas de la encuesta?; su opinién es anénima y confidencial y sélo se registra para fines
estadisticos.

1. Tipologia de la vivienda

1. (E +ad

: No preguntar. Anote tipo de agrupamiento de la vivienda segin Idmina segin (FICHA 1)
Casa aislada | Casa pareada Casa en fila [ Departamento |
1 | 2 | 3 | 4 I

2. ;Cudntos pisos tiene su vivienda? (Encuestador: anotar nimero de pisos. Aclarar que, si tiene mansarda,
esta cuentacomo ofro piso. No puede ser 0. Definicién de mansarda: espacio Ufil del entretecho, habilitado
como recinto incorporado a la vivienda)

| NUmero de pisos de la vivienda \ Ns-nr |
| C_ T ] I » |
3. Aproximadamente 3En qué aiio fue consiruida esta vivienda?
Antes de 1976 Entre 1977 y 2000 _| Entre 2001 y 2007 De 2008 en adelante Ns-nr
1 2 | 3 4 99
Saltar ala P5 Continuar
q
2 aiguasol
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4.

(Encuestador: Para quienes respondan | en pregunta anterior), ¢En qué afio especifico fue construida su
vivienda?

Anote el afio de construccién Ns-nr
99
5. Aproximadamente, ;Cudntos metros cuadrados construidos tiene esta vivienda? (Encuestador: anotar
numero de metros cuadrados. Aclarar que no se deben considerar los espacios exteriores)
Superficie construida Ns-nr
l | I [ | M2 99
6.

¢Cudl es el material principal con el que estdn consiruidos los muros exteriores de esta vivienda? ;Algl
otro? (Encuestador: marcar los dos materiales principales.

Sondear hasta que encuestado responda o preguntar a otro integrante de la vivienda)

i % Madera / ;g 3 2
Albonl!erlo 7 Tabiqueria AdBBE Hormigén Hormigoén Bloqu_es 'de Ofro
Ladrillos livi armado celular hormigén
iviana
1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7

Especificar ofro:

7

Se entiende por material de aislacién cualquier material muy liviano con espesor mayor a 1 centimetro,

utilizado para aislar térmicamente su vivienda. ;Su vivienda cuenta con material de aislacién...?
(Encuestador: Mosfrar FICHA 2)

Si No Ns-nr
En los muros 1 2 99
En el techo 1 2 99
En el piso 1 2 99
8. ;Cudntas ventanas de los siguientes tipos tiene esta vivienda? (Encuestador: Mostrar FICHA 3 y anotar
numero de ventanas. Termopanel é Doble vidrio corresponde a dos vidrios separadas por cdmara de aire,
Vidrio simple Termopanel (DVH) / Doble ventana
Pequeio Mediano Grande Pequefio Mediano Grande
N° de
ventanas || | Il I J|1 l Il | Il | Il I ]
segun tamarno

9. ¢En los Gltimos 5 afios, usted ha realizado algunas de las siguientes intervenciones en su vivienda para
mejorar la calidad térmica o aislacién?
Si No Ns-nr
Cambio de ventana vidrio simple a termo panel 1 2 99
Aislacion en el techo 1 2 99
Aislacion en los muros 1 2 99
Sellos en las ventanas y / o puertas 1 2 99
Otros 1 2 99

Especificar ofro:

10. 3Su nucleo familiar contiene al arrendatario/a o al propietario/a de la vivienda?

Arrendatario

Propietario

1

2

Il. Tipos de Energéticos

ELECTRICIDAD

11. ;Tiene su Ultima cuenta de electricidad a mano? (Encuestador: Solicitar la cuenta de electricidad del Ulfimo

mes papel o digital)
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Si NO
1 2 N° de medidor
Continuar Anotar el N° de Medidor.
Saltar a P13
12. (Encuestador: Anotar N° de Cliente y consumo del Ultimo mes)
N° de Cliente:
Consumo Ultimo mes | | | | Kwh.
13. ;Cudnto gasta en electricidad, en pesos, en un mes de verano e invierno?
Mes de Verano (Enero): $
Mes de Invierno (Julio): $
2
aiguasol
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GAS LICUADO CON MEDIDOR INDIVIDUAL

14. ;Su vivienda utiliza Gas Licuado con Medidor Individual?

Si No
1 2
Continuar Saltar a P19

15. ;Cudl es el nombre de su empresa proveedora de gas licuado con medidor?
Anotar Nombre empresa Ns-nr

99

16. iTiene su Ultima cuenta de gas licuado con medidor a mano? (Encuestador: solicite la cuenta de gas

licuado con medidor)

Si No
1 2 N° de Medidor
Continuar Anotar N° de medidor

17. Encuestador: Anote N° de Cliente y consumo del Ultimo mes.

N° de Cliente:

Consumo Ultimo mes | [ [ | | M3,

18. ¢Cudnto gasta en gas licuado con medidor individual, en pesos, en un mes de verano e invierno?

Mes de Verano (enero): $

Mes de Invierno (Julio): $

GAS LICUADO EN BALON
NOTA: ENCUESTADOR LOS BALONES DE GAS SON DE:
5 KILOS 11KILOS 15 KILOS 45 KILOS
o . v
] 8 B
< . L

19. ¢Su vivienda utiliza Gas Licuado en Balén?

Si No
1 2
Continuar Saltar a P21

20. ;Qué balones y cudntos son lo que compra? ;aproximadamente cada cuénto tiempo (dias o meses) lo

hace en INVIERNO (JULIO)? ;Y en VERANO (ENERO)? ;Cudnto dinero gasta cada vez que compra en ese
formato de INVIERNO (Juuio)? Y en VERANO (ENERO)?
(Encuestador: Se refiere a fodos los usos, ejemplo en cocina, calefactor, ofro. Anote el nUmero de balones,

el formato y el nimero de dias/meses en los casilleros correspondientes. Y cudnto dinero gastd por esa
compra).

A. Cantidad de balones que compra, cada cudnto tiempo | B. Aproximadamente 3Cudnto

y de que formato.

(Encuestador: Por ejemplo, la respuesta debe escribirse
como: “3 balones de 11 kg, cada 3 meses”.

gasta en gas licuado en esa
compra?

Balones de 45 kg, cada

1. Durante los Balones de 5kg, cada $
meses de Balones de 11 kg, cada $
'TVI!ERNO Balones de 15 kg, cada $
(ulic) Balones de 45 kg, cada $
Balones de 5kg, cada $
2:Durante los Balones de 11 kg, cada $
meses de
VERANO (Enero) Balones de 15 kg, cada, $
$
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GAS LICUADO a GRANEL INDIVIDUAL

NOTA: ENCUESTADOR EL TAMARO DE LOS ESTANQUE DE GAS A GRANEL INDIVIDUAL SON DE:
0.5 METRO CUBICO 1 METRO CUBICO 2 METRO CUBICO

21. ;jSu vivienda ufiliza Gas Licuado a Granel Individual?

Si No
1 2
Continuar Saltar a P23

22. ;Qué fipo de estanque tiene? jcada cudnto tiempo lo llena en INVIERNO (JULIO)? ;Y en VERANO (ENERO)?
¢Y Cudnto dinero gasta aproximadamente cuando lo llena en los meses de INVIERNO (JULIO? ;Y en VERANO

(ENERO)?
A.TIPO DE ESTANQUE QUE TIENE Y CADA CUANTO B. Aproximadamente 3Cudnto
TIEMPO LO LLENA. gasta en gas licuado en pesos
(Encuestador: Por ej., la respuesta debe escribirse cada vez que llena su estanque?
como “Estanque de 1 M3 y se llena cada 4 meses”.
1. Durante los meses $
de INVIERNO (Julio)
2. Durante un mes $
de VERANO (Enero)
LENA
23. En esta vivienda ;Se usa lefia?
Si No [ Ns-nr
1 2 [ 99
Continuar Saltar a P27

24. En estavivienda, 3Posee lefiera o bodega para almacenar la lefia?

[ Si | No [ Ns-nr |

[ 1 [ 2 | 99 |
25. ;Para cudles de los siguientes usos consume lefia? Marque la o las Altemativas corectas

| Calefacciéon ] Coccién (cocinar) | Agua cadliente sanitaria |

I 1 1 2 l 3 |

26. Para un afio, j Cudnta lefia se utiliza en esta vivienda y cudnto gasta en pesos? (Encuestador: Anotar segun
la unidad de medida que utiice el encuestado: kilos, sacos, metfros cubicos, camionada, astillas,
ofro. Anotar hasta dos alternativas de unidades de medida. Verificar con FICHA 4)

Unidad de compra 1 Unidad de compra 2
A. CANTIDAD AL ANO
B. UNIDAD DE MEDIDA
C. GASTO ANUAL: §
| IIl. EQUIPOS
| AGUA CALIENTE POR CANERIA
27. En esta vivienda ;Se utiliza agua caliente por caiieria, es decir que provenga de un calefont, caldera v ofro
tot, 2
Si No [ Ns-nr
1 2 | 99
Continuar Pasar a P31

28. (Encuestador: Mostrar FICHA 5) ;Cudles de los siguientes tipos de artefactos para calentar agua por caiieria
se utilizan en esta vivienda?

Si No Ns-nr
A) Calefont con encendido eléctrico 1 2 99
B) Cadlefont con encendido manual 1 2 99
C) Caldera personal 1 2 99
D) Termo a gas personal 1 2 99
E) Termo eléctrico personal 1 2 99
F) Serpentin en estufa a lefia con estanque 1 2 99
G) Ofros. Especificar: 1 2 99
4
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29. ;Qué energético utilizan el artefacto principal y el secundario, para calentar agua en esta vivienda?

Gasde | GAs g cticidad|  Lefia Pellet Ofro Ns-nr
ciudad licuado
Artefacto principal 1 2 3 4 5 ¥ 99
Segundo artefacto 1 2 3 4 5 7 99
Especificar ofro:

30. Pensando en unasemana en su hogar, ;Con qué frecuencia utiliza agua caliente sanitaria, en las siguientes

actividades?
Cantidad a la semana
N° de Ducha
N° de Bario de Tina
N° de Lavado de loza
N° de Lavado de manos
N° de Lavado de ropa
COCINAR
31. En esta vivienda ;Cudles de los siguientes artefactos utiliza para cocinar? -Mostar FICHA é
Si No Ns-nr
A. Cocina a Gas licuado 1 2 99
B. Cocina eléctrica/encimera 1 2 99
C. Cocina alefia 1 2 99
D. Otro 1 2 99
Especificar otfro:

32. En esta vivienda ;Aproximadamente con qué frecuencia se ufiliza la cocina? en:

Menos de una 3 a6 veces 3 o mas
vezala la2veces |2vecesal |ala Una vezal veces al
semana alasemana | dia semana dia dia Ns-nr

A. Invierno (JULIO) ] 2 3 4 5 6 99

B. Verano (ENERO) 1 2 3 4 5 6 99

CALEFACTORES

33. En esta vivienda, jSe ufiliza algin fipo de sist de calefaccién?
Si No [ Ns-nr
1 2 | 99
Continuar Saltar a P51

34. ;Qué energéfico utiliza para calefaccionar su vivienda? (Respuesta mdltiple)

C.
Gas D. ES E G.
licuado | Electricidad | Parafina Lefia Pellet
medidor

Fuente de A. .
energia que | Gas licuado Gas licuado
utiliza con balones granel

Oftro

1 2 3 4 5 6 7 9

34.9 OTRO ;Cudal?

35. (Encuestador: SOLO A LOS QUE USAN GAS LICUADO POR BALONES para calefaccién) Pensando
en un mes de julio de un invierno normal, {Cudnto gasta en pesos, en gas licuado?

$ En un mes de invierno

36. (Encuestador: SOLO PARA LOS QUE USAN PARAFINA) Pensando en un mes de julio de un invierno
normal, ;CudntoS litros consume al mes y cudnto gasta en pesos, en parafina?

Aproximadamente Its mensual y gasta $. en mes de inviemo

37. (Encuestador: SOLO PARA LOS QUE USEN PELLET) Pensando en un mes de julio de un invierno
normal, ;Cudntos kilos ¢ al mes y cudnto gasta, en pesos, en pellet?

Aproximadamente kgs. semandles y gasta $ en una semana de
inviemo

38. ;Qué fipo de calefaccién usa?
1 2 3
Estufa o calefactor individual Calefaccién central Ambos
Conftinuar Saltar a P43 Continuar

aiguasol
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39. Entotal, ;Cudntos calefactores individuales utiliza en su vivienda? Anotar NUmero:

40. 3En qué habitaciones de su vivienda se sitban estos calefactores?

De los dos principales calefactores de la vivienda, indique:
CALEFACTOR 1 (EL MAS USADO)

A. C.
41.Fuente | Gaslicuado Gt Gas D. E. F. G.
de energia con Gosliciodo licuado | Electricidad | Parafina Lefia Pellet otio
granel <
que utiliza balones medidor
(kicha7) i 2 3 4 5 3 7 g
Confinuar
Saltar a P41.2 en P41
41.1. En caso de ser otro, especificar:
iCudl?
41.2 Indique tipo de calefactor o estufa -Mostrar FICHA N8 Son fres hojas:
(Encuestador: a partir de las fichas marque opcidn comrespondiente)
41 3Antigledad del equipo
Ag
41.44Qué meses la/lo uliliza? Ene [Feb [Mar |Abr |May [Jun |Jul |o Sep | Oct | Nov | Dic
(marcar con una x los meses) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
41.5; Cudantas horas del dia se
encuenira encendida en cada
mes que usa calefaccién?

41.6 Marque con una X las horas del dia que mantiene encendido su calefactor durante la semana (dias
laborales) en INVIERNO (JULIO)

Y cantidad de dias a la semana

[AM [ [2 [3 [ 4
[P J13 |14 [15 16

e [To T [12 ]
0 |21 22 23 |24 |

[5 [7
[ [
41.7 Marque con una X las horas del dia que mantiene encendido su calefactor durante el fin de semana (dias
no laborales) en INVIERNO (JULIO)

Y canfidad de dias a la semana

[Av_[1 T2 3 T4 s
[pmv T3 14 J15 16 |1

[6 [8
7 18 9 [ 2

[6
1

[7
7 [18 1

ENCUESTADOR: Si utiliza sdlo un calefactor o esfufa, y utiliza calefaccién central Salta a P48. Si no utiliza ofro
meétodo de calefaccidn, salte a P55.

[8 [9 [0 [11__[12_]
9 [20 21 |22 23 |24 |

CALEFACTOR 2 (SEGUNDO MAS USADO)

A
42. Fuente e B (o
de; licuado Gas licuado o D E: % G- Otro
energia i granel Iicuqdo Electricidad | Parafina Lefia Pellet
que balones medidor
utiliza
(Eichalz) : : s 5 : . ! Con;?nuar
Saltar a P42.2 en P42.1
42.1. En caso de ser otro, especificar:
¢Cudl?
42 2Indique fipo de calefactor o estufa ICHA N8:
(Encuestador: a partir de las fichas marque opcion correspondiente)
42 .3Antiguedad del equipo
Ag
42.44Qué meses la/lo utiliza? Ene [Feb [Mar |Abr |May [Jun |Jul |o Sep | Oct | Nov | Dic
(marcar con una x los meses) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12

42.5; Cudntas horas del dia se
encuenira encendida en cada
mes que usa calefaccién?

42.6 Marque con una X las horas del dia que mantiene encendido su calefactor durante la semana (dias
laborales) en INVIERNO (JULIO)

Y cantidad de dias a la semana

[AaM 1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 |

6
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[pmv T13 [14 [15 [16 [

17 [18

19 [20 21 [22

[23

[24 |

42.7 Marque con una X las horas del dia que mantiene encendido su calefactor durante el fin de semana (dias no

laborales) en INVIERNO (JULIO)
Y cantidad de dias a la semana

[amT1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [ 8 [9 [ 10 [ [12 |
[pm 13 [ 14 [ 15 [ 16 [17 [18 [ 19 [ 20 [21 [22 [ 23 [24 |
CALEFACCION CENTRAL
43. ; Utiliza calefaccién ceniral en su hogar?
Si No
1 2
Continuar Saltar a P49
44. ;Su sistema de calefaccién cenfral funciona a fravés de...?
Radiador Piso de losa radiante Ofro Ns-nr
3
! 2 Continve a P44.1. 9
44.1 Especificar ofro:
45. ;Qué energético utiliza su sistema de calefaccién central?
o0 Diesel Parafina Lena Pellet Eléctico Ofro Ns-nr
Licuado
1 2 3 4 5 [ 7 99
46. Aproximadamente ¢Qué En |Feb [Mar |Abr [May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Dic
meses del afio utiliza la
calefaccién central en su
vivienda? (marcar con una 1 2 3 4 5 6 Z 8 9 10 1 12
x)
47. ;Cudntas horas del dia se
encuenira encendida en
cada mes que lo usa?
48.1 Marque con una X las horas del dia que mantiene encendido su calefactor durante la semana (dias
laborales) en INVIERNO (JULIO)
Y cantidad de dias a la semana
[am 11 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 T [12 |
[pm 13 14 [15 [16 Tz 18 19 [20 |21 [22  ]23 |24 |

48.2 Marque con una X las horas del dia que mantiene encendido su calefactor durante el fin de semana (dias no

laborales) en INVIERNO (JULIO)

Y cantidad de dias a la semana
[ AMm 1 2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 T [12 |
[ PM 13 14 [15 [16 17 18 Ji9 [ 20 [ 21 [22 ]23 |24 |

ENCUESTADOR: CONTESTAN TODOS LOS QUE USAN CALEFACCION

49. En esta viviendaq, jSe calefacciona la vivienda completa o sélo las habitaciones que estén ocupadas?

La vivienda completa

Solo las habitaciones ocupadas

Ns-nr

1

2

99

de la calefaccién?

50. En esta vivienda, ;Cémo definiria la temperatura a la que se mantiene la vivienda en invierno por medio

Muy Fria Fria

Ni fria ni calurosa

Calurosa Muy calurosa

Ns-nr

1 2

3

4 5

99

VI. SATISFACCION

51. En general §Cémo definiria el confort térmico (su percepcién acerca de la comodidad) en relacién a la

temperatura de su vivienda...?

Muy Fria Fria N iy I Calurosa Muy calurosa Ns/Nr
calurosa
En Verano 1 2 3 4 5 99
En Invierno 1 2 3 4 5 99
52. ;Usted conoce o ha oido hablar del sistema de calefaccién distrital?
| i No Ns/Nr |
| 1 I 2 I 99 |
53. ;Cuan interesado estaria de cambiar su actual sistema de calefaccién?
Muy Interesado ‘ Interesado Indiferente I Poco interesado | Nada interesado | Ns/Nr
1 | 2 3 4 [ 5 [ 99
Continuar Saltar a P56
7
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53.1Por un sistema de calefaccién menos contaminante y que le haga sentir mas confortable ;Estaria
dispuesto a pagar mds dinero que lo que paga actualmente?

| si

No

l

Ns/Nr

| 1

|

2

99

54. ;Por qué se cambiaria de su actual sistema de calefaccién? (Responden quienes se manifestaron Muy

Interesados o Interesados en P54)

55. ¢ A qué combustible se cambiaria?

G/; 5 B. (e
. " Gas Gas D. E F. G.
Fl:)een:: Sgrigi]rrgiclla hcsg:o licuado licuado | Hectricidad | Parafina Lefia Pellet ato
q Sioies granel medidor
1 2 3 4 5 6 7
Saltar a P57
P55.1 ;Cudl OTRO?
56. ¢Por qué NO se cambiaria de su actual sistema de calefacién? (R den c se manifest:

Indiferentes, Poco i

"

o Nada interesados en P54)

q

57. ¢Cudn dispuesto estaria de incorporar un sistema de calefaccién a través de caiierias y radiadores en su

hogar?

| Muy Dispuesto [ Dispuesto

I Indiferente I Poco dispuesto l Nada dispuesto I

Ns/Nr

1

2

3

4

5

99

|
|

58. ;Cudn dispuesto estaria de efectuar un pago prorrateado en los meses del afio para los gastos en

calefaccién?

| Muy Dispuesto } Dispuesto | Indiferente | Poco dispuesto I Nada dispuesto | Ns/Nr ‘
1 2 3 4 5 99

| VIL. NIVEL SOCIOECONOMICO |

59. ¢Cudl es el n° total de personas que habitan en su hogar?

N° Total de 5 oy

151.1 Del nimero total, ;Cudntas son...?
Personas
Menor a 3 afios 3 - 15 afos 16 - 24 anos 25 - 60 afos Mayor 60 afios

60. Aproximadamente, ;Cudl es el ingreso monetario total de su hogar al mes, considerando el fotal de

integrantes del grupo familiar? Sefiale un tframo — Mostrar Ficha ¢
Tramos de ingreso por hogar
$0 a $100.000

1
2 $100.001 a $250.000
3 $250.001 a $ 500.000
4 $500.001 a $750.000
5 $750.001 a $1.000.000
6 $1.000.001 a $1.500.000
7 $1.500.001 a $2.000.000
8 $2.000.001 o mds
61. ;Qué nivel de estudios posee la persona que aporta el ingreso principal de su hogar? Ficha 10
POSTGRAD
BASICA : MEDIA SUPERIOR | UNIVERSITARI o
INCOMPLE | BASICA MEDIA HUMANIST MEDIA TECNICA A SUPERIOR | UNIVERSITA NS
5 COMPLE | INCOMPLE A- TECNICA | \\oOumte | incompler | TECNICA RIA (MAGISTER KD
MENOS TA TA CIENTIFICA | COMPLETA A Ae COMPLETA | COMPLETA /
B COMPLETA DOCTORA
DO)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 99
8
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62. En cudl de estas situaciones se encuentra la persona que aporta el ingreso principal de su hogar en el
momento actual?

BUSCANDO
INCAPACITADO
SIN TRABAJAR, TRABAJO, BUSCANDO EN
;%A:ﬁgggg PERO TIENE HABIENDO | TRABAJOPOR | QUEHACERES | ESTUDIANDO JU:&GETOAO P;E?T‘S\:g:}ik NS-NR
EMPLEO TRABAJADO | PRIMERAVEZ | DESUHOGAR
ANTES (PENSIONADO)
1 3 4 5 6 7 8 9
63. ¢Cudl es la actividad principal de la persona que aporta el ingreso principal de su hogar?
EMPLEADO EJECUTIVO MEDIO
ADMINISTRATVO MEDIO | (GERENTE, SUBGERENTE) ALTO EJECUTIVO
YBAJO, VENDEDOR, | GERENTEGENERALDE | (GERENTE GENERALDE
OACIOS MENORES, SECRETARIA, JEFEDE | EMPRESAS MEDIANAS O | EMPRESA GRANDE).
POLOLOS, TRABAJOS OBREROS NO OBRERO CALFICADO, SECCION, TECNICO PEQUERIAS. DIRECTORES DE
OCASIONALES O CALIRCADOS, CAPATAZ * ESPECIALIZADO, PROFESIONAL GRANDES EMPRESAS,
INFORMALES (LAVADO, | JORNALERO, SERVICIO |\ ~ofe toodd s o PROFESIONAL INDEPENDIENTE DE EMPRESARIOS
ASEQ) SERVICIO DOMESTICO CON [KIOSCO, TAX INDEPENDIENTE DE CARRERAS PROPIETARIOS DE
DOMESTICO CONIRATO, COMERCIO MENOR) CARRERAS TECNICAS UNIVERSITARIAS EMPRESAS MEDIANAS Y
OCASIONAL COMERCIO (CONTADOR, ANALISTA TRADICIONALES GRANDES.
AMBULANTE) DESISTEMA, {ABOGADO, MEDICO, PROFESIONALES
DISENADOR, MUSICO) ARQUTECTO, INDEPENDIENTES DE
PROFESOR BASICA Y INGENIERO, GRAN PRESTIGIO
MEDIA AGRONOMO, ETC.)
OFICIO NO PROFESIONAL, PATRON,
TRABAJOS MENORES CALIFICADO OHCIO CALIFICADO EMPLEADO EJECUTIVO Y EMPLEADOR, ALTO
GERENTE EJECUTIVO
1l 2 3 4 5 6
& INCAPACITADO
DUENAS DE CASA ESTUDIANTE RENTISTA JUBILADO PARA TRABAJAR NS-NR
7 8 10 11 12 99
CIERRE

Para terminar, sme podria dar algin nimero de teléfono donde pueda ubicaro?: en los proximos
dias un supervisor del proyecto podria llamarlo para confirmar aspectos generales de esta enfrevista.
Sus datos de contacto son Unicamente para efectos de supervisidon de la redlizacién de la encuesta
y no serdn entregados bajo ningin motivo. 3En qué horario usted puede ser ubicado en este teléfono?
(encuestador: anote hora de contacto)

Sl NO SE NIEGA A DAR NUMERO NS-NR
1 2 3 99
(ANOTE NUMERO TELEFONiCO ENLOS CASILII_EROS DE ABAJO)
NOMBRE DEL ENTREVISTADO :
HORARIO DE CONTACTO DE PREFERENCIA:

Hora de Término:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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2. ANEXO 2. CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

ENERGETICA Y SISTEMAS DE GENERACION TERMICA

2.1. METODOLOGIA

El objetivo de este capitulo es definir y caracterizar las tipologias edificatorias incluidas dentro del
ambito del estudio, para poder evaluar posteriormente la demanda y el consumo de energia, las
emisiones contaminantes y el gasto en insumos energéticos de cada manzana analizada mediante

una asignacién individualizada de estas tipologias.

Se trata de una caracterizacion tedrica de unas tipologias tedricas concebidas para contemplar tanto
los perfiles de demanda (con resolucion horaria) como su totalidad (la integral anual) asi como los

dispositivos y combustibles utilizados para cubrir dicha demanda.

Para ello se ha procedido como sigue:

llustracién 39. Esquema de Metodologia para la Caracterizacién de la Demanda Energética

1. Identificacidn de tipologias edificatorias

2. Definicion de caracteristicas
constructivas

3. Definicidon y caracterizacion de sistemas
de generacion de calor

1

A4

4. Simulacion y calibrado de modelos de
demanda y consumo

g |

N

5. Evaluaciéon de demandas, consumosy
emisiones
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2.2. ANALISIS Y DEFINICION DE TIPOLOGIAS EDIFICATORIAS

2.2.1. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la definicién de las tipologias edificatorias de la comuna de Coyhaique se ha trabajado

principalmente con tres fuentes de datos de informacién:

a) CENSO 2017 con informacion de viviendas agrupadas por manzana
b) BBDD del Sll 2018 con informacién de edificaciones por predio

c) Encuesta a Viviendas realizada especificamente por el consultor para el proyecto

La Tabla 4 presenta un resumen de la informacién disponible por cada fuente de informacién, en
donde se aprecia que ninguna de las fuentes en si misma es capaz de entregar toda la informacion
necesaria para la caracterizacion. En este sentido, esta metodologia muestra a partir de qué fuente

se tomd qué dato y también muestra las diferentes validaciones que se realizaron para que las

definiciones finales adoptadas fueran consistentes y validas para la realizacion del estudio.

Tabla 4. Fuentes de Informacién para Identificacién de Tipologfas.

FUENTE DE INFORMACION CENSO 2017 SIl 2018 ENCUESTAS
Informacién de Viviendas Si Si Si
Informacién de Otros Tipos de No Si No
Edificaciones
Agrupacién de Informacién Por manzana Por vivienda Estadisticamente
por vivienda
Identificacién de tipo de viviendas Si No Si
(casas, edif., etc)
Superficie construida No Si No
Afios Construccién de Edificio No Si No
Materialidad de Muros Si Si Si
Materialidad de Techumbre y Piso Si No No
Nuamero de habitantes por vivienda Suma total por No Estadisticamente
manzana por vivienda
Informacién de aislamiento térmico No No, pero deducible Si, pero no
segln afio de georreferenciada
construccion
Informacién georreferenciada Si Si No

De la Tabla 4 se pueden rescatar las siguientes conclusiones iniciales:
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El CENSO solo entrega informacion agregada por manzana y solo de Viviendas. Ademas,
especifica informacion de tipos de viviendas (si son casas o edificios), de materialidad
constructiva especifica y de niumero de habitantes por manzana.

El SII entrega informacién detallada por predio (es decir, por edificio), ademas de por
manzana, y no solo de viviendas, sino de todo tipo de usos edificatorios. Ademads, entrega
informacion de m? de superficie construida, afio de construccidn y materialidad constructiva
general que se debe asociar solo a muros. No entrega informacién de habitantes, ni de tipo
de viviendas (edificio o casa), ni de materialidad constructiva de techumbre vy piso.

La encuesta nos ha permitido rescatar informacion relevante asociada a las viviendas que
nos permiten validar la informacién de las bases de datos del CENSO vy del SlI, sin embargo,
no posee informacién georreferenciada, asi que se usard en esta parte del estudio
principalmente como elemento de validacién y ajuste de datos globales para la definicion de

las tipologias edificatorias.

2.2.1.1. INFORMACION DEL CENSO 2018

El CENSO nos entrega una base de datos que contempla la siguiente informacién:

YV V V VYV

\74

v

>

Cdédigo de manzanas;
Viviendas por manzana;
Personas por manzana;
Edad y sexo: nimero de personas por manzana segun rango de edades y sexo;
Estado de viviendas: viviendas por manzana que se encuentran en estado aceptable,
recuperable e irrecuperable.
Estructura edificatoria: nimero de viviendas por manzana que se identifican por diferentes
tipos. EI CENSO identifica los siguientes 7 casos:
o PO1_1: Casa unifamiliar
PO1_2: Departamento en edificio
PO1_3: Vivienda tradicional indigena
PO1_4: Pieza en casa antigua o conventillo

PO1_5: Mediagua, mejora, rancho o choza

o O O O O

PO1_6: Movil (carpa, casa rodante o similar)

o P01_7: Otro tipo de vivienda particular
Material en paredes: nimero de viviendas por manzana que utilizan diferentes tipos de
materiales en paredes. EI CENSO identifica 6 tipologias:

o PO3A_1: materialidad en las paredes de hormigdén armada.

o PO3A_2: materialidad en las paredes con albafileria (cemento, piedra, ladrillo).
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A

PO3A_3: materialidad en paredes con tabique forrado por ambas caras (madera o
acero).

PO3A_4: materialidad en las paredes con tabique sin forro exterior (madera u otro).
PO3A_5: materialidad en las paredes de adobe, barro, quincha, pirca u otro artesanal
tradicional.

PO3A_6: materialidad en las paredes con materiales precarios (lata, carton, plastico,

etc.).

» Material en techumbre: nimero de viviendas por manzana que utilizan diferentes tipos de

materiales en techumbre. EI CENSO identifica 7 tipologias:

O

O

PO3B_1: materialidad en la cubierta del techo con tejas o tejuelas de arcilla,
metadlicas, de cemento, de madera, asfalticas o plasticas.

PO3B_2: materialidad en la cubierta del techo de losa hormigon.

PO3B_3: materialidad en la cubierta del techo de planchas metalicas de zinc, cobre,
etc. o fibrocemento (tipo pizarrefio).

PO3B_4: materialidad en la cubierta del techo de fonolita o plancha de fieltro
embreado.

PO3B_5: materialidad en la cubierta del techo de paja, coirdn, totora o cafa.
PO3B_6: materialidad en la cubierta del techo de materiales precarios (lata, carton,
plastico, etc.).

PO3B_7: materialidad en la cubierta del techo sin cubierta sélida del techo.

» Material en pisos: nimero de viviendas por manzana que utilizan diferentes tipos de

materiales en pisos. El CENSO identifica 5 tipologias:

O

o O O O

PO3C_1: materialidad en el piso de parquet, piso flotante, ceramico, madera,
alfombra, flexit, cubrepiso u otro similar; sobre radier o vigas de madera.

PO3C_2: materialidad en el piso de radier sin revestimiento.

PO3C_3: materialidad en el piso de baldosa de cemento.

PO3C_4: materialidad en el piso de capa de cemento sobre tierra.

PO3C_5: materialidad en el piso de tierra.

La informacién reportada a partir del censo realizado el 2017, utiliza como unidad de medida el

numero de viviendas que cumplen con una condicién particular por manzana, es decir, indica el

numero de viviendas que corresponden a casas y a edificios, cuantas viviendas se encuentran en un

estado aceptable, cudntas en estado recuperable y cudntas otras se encuentran en un estado

irrecuperable; también indica el nimero de viviendas que utilizan un material especifico de pared,

piso y techumbre; sin embargo, dicha informacién no relaciona los distintos pardmetros que se

muestran. Por ejemplo, no detalla el nimero de viviendas en edificios que se encuentran en un

estado aceptable o recuperable, ni tampoco indica cual es la proporcion de este tipo de viviendas
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gue utiliza hormigén armado en sus muros o material de albafiileria. Tampoco sefiala la combinatoria

de viviendas con un respectivo material de muros y otro respectivo material de techumbre o piso.

Por otra parte, la base de datos no entrega informacién especifica de aislamiento térmico de las

viviendas, ni superficie construida, ni afio constructivo de cada vivienda que permita caracterizar de

mejor forma el parque edificatorio de Coyhaique.

2.2.1.2. INFORMACION DEL SI1 2018

El SIl nos entrega una base de datos que contempla la siguiente informacion:

Y V V V

Y

Cdédigo de manzanas (diferente a la del CENSO);
Cédigo de predio;
Numero correlativo de linea de construccién (asimilable a un edificio especifico)
Materialidad por linea de construccion (edificio);
o Se presenta una lista de 26 codigos de materialidad.
Calidad por linea de construccién (edificio);
o Cddigos de 1 a5: de malaabuena calidad
Afio de construccién por linea de construccion (edificio);
Superficie Construida por linea de construccion (edificio);
Destino o uso por linea de construccién (edificio);

o Se presenta una lista de 20 cddigos de destino o usos de las edificaciones.

Esta base de datos entrega informacidn bastante mas detallada que la del CENSO, permite identificar

y caracterizar edificio por edificio y no solo viviendas, ademas de permitir rescatar informacion

relevante como su afio de construccién, materialidad general, superficie construida y los diferentes

usos de cada edificacién. Por el contrario, no entrega informacion de nimero de habitantes por

edificio, ni la tipologia de edificacion (unifamiliar y/o edificio), ni tampoco informacién constructiva

de techumbres ni pisos.

En términos de materialidad las bases de datos del Sll identifican los siguientes cddigos.

Tabla 5. Cédigos de Materialidad y simplificacién efectuada

Cddigos SIl Descripcion Materialidad Materialidad Materialidad
Simplificada 1 Simplificada 2

GA Acero Tabique Acero Tabiqueria

GB Hormigén Armado Hormigdn Armado Hormigén Armado
GC Albafiileria Albafiileria Albafiileria

GE Madera Tabique Madera Tabiqueria

GL Madera Laminada Tabique Madera Tabiqueria

GF Adobe Adobe Albafiileria
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OA Acero Tabique Acero Tabiqueria
OB Hormigén Armado Hormigén Armado Hormigén Armado
OE Madera Tabique Madera Tabiqueria
SA Silo de Acero Descartar * Descartar *
SB Silo de Hormigdn Armado Descartar * Descartar *
EA Estanque de Acero Descartar * Descartar *
EB Estanque de Hormigdn Armado Descartar * Descartar *
M Marquesina Descartar * Descartar *
P Pavimento Descartar * Descartar *
Q Piscina Descartar * Descartar *
TA Techumbre Apoyada de Acero Descartar * Descartar *
TE Techumbre Apoyada de Madera Descartar * Descartar *
TL Techumbre Apoyada de Madera Laminada Descartar * Descartar *
A Acero Tabique Acero Tabiqueria
B Hormigdn Armado Hormigdn Armado Hormigdn Armado
C Albaiileria Albaiiileria Albaiiileria
E Madera Tabique Madera Tabiqueria
F Adobe Adobe Albafiileria
G Perfiles Metalicos Tabique Acero Tabiqueria
K Estructura con elementos prefabricados e Prefabricado Tabiqueria

industrializados

Esta tabla de materialidades se ha simplificado a dos bases de tipologias constructivas mas simples
de acuerdo a la simplificacién 1: que incluye Tabique Acero, Tabique Madera, Hormigén Armado,
Albafiileria, Adobe y Prefabricados. Y una simplificacién 2, aun mas concisa que incluye solo
Tabiqueria, Hormigén Armado y Albafileria. Estas simplificaciones se han representado para que
sean comparables con las caracteristicas constructivas del CENSO que contempla menos alterativas

de soluciones.

Los valores en rojo se han descartado por corresponder a soluciones especificas que no son

aplicables a edificaciones cerradas que vayan a tener demandas de calefaccion.

Por otra parte, la Tabla 6 presenta los diferentes destinos o usos de los edificios registrados por el

SIl.

Tabla 6. Tabla con Cédigos de Destino de las Edificaciones (Fuente: Sll)
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TABLA DESTINOS
CAMPO DESCRIPCION CAMPO DESCRIPCION
A Agricola M Mineria
B Agroindustral 0] Oficina
C Comercio P* Administracion Publica y Defensa
D Deporte y Recreacion Q Culto
E Educacion y Cultura S Salud
F Forestal T Transporte y Telecomunicaciones
G Hotel, Motel W Otros no considerados
H Habitacional W Sitio Eriazo
| Industria Y Gallineros, chancheras y otros
L Bodega y Almacenaje z Estacionamiento
* Nota: para la serie agricola el destino P corresponde a Casa Patronal

De esta tabla, para el presente estudio se ha trabajado principalmente con los destinos:

- C:Comercio
- 0: Oficinas

- H: Habitacional

Los restantes usos no se utilizaron a nivel de base de datos ya que se prefirié trabajar con datos

especificos de Edificios Singulares, que se describen en otro capitulo.
2.2.1.3. INFORMACION DE LA ENCUESTA DESARROLLADA

La encuesta realizada en Coyhaique, contempla una seccién especifica con informacion util para

caracterizar las tipologias de viviendas tipicas de la ciudad.

Dentro de la informacion levantada por la encuesta de utilidad para la identificacién de tipologias

constructivas se pueden resumir la siguientes:

v

Tipos de viviendas: casas aisladas, pareadas, casa en fila y departamento;

Afio de Construccidn: <1976, entre 1977 y 2000, entre 2001 y 2007, posterior a 2008;
Metros cuadrados construidos: Hasta 50 m?, entre 51y 70 m?, entre 71y 85 m?, entre 86y
100 m?, mas de 100 m?;

v

v

» Materialidad muros exteriores: albafiileria, tabiqueria liviana, hormigdn armado, bloques de
hormigon, otros;

» Aislacién térmica de viviendas: identificacion de aislacion en techos, muros y piso;

» ldentificacion de intervenciones recientes: cambios de ventanas, aislacion en muros,

aislacion en techos, sellos, otros;

A diferencia de las fuentes anteriores, la encuesta no contiene una base de datos de trabajo, sino

unos resultados que permiten identificar las tipologias generales constructivas y serdn utilizadas
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principalmente para validar y ajustar la informacion obtenida de las otras bases de datos de modo

gue las tipologias finalmente identificadas sean consistentes con la realidad de edificios de la ciudad.

2.2.2.ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA

A continuacién, se muestran las principales caracteristicas de las bases de datos consultadas en

relacién a manzanas, numeros de edificios y viviendas.

Tabla 7. Caracteristicas principales de las bases de datos consultadas y nimero de manzanas y edificaciones

Pardmetro BBDD CENSO BBDD SlI
Comuna Coyhaique Coyhaique
Numero de manzanas 886 987
NuUmero de viviendas 23.863 23.617

Numero de personas por viviendas 57.818 -
NUmero de oficinas - 544

Numero de comercios - 1.000

De esta comparativa se observa que el nimero de manzanas del CENSO y del Sl difieren, incluso
geoespacialmente, lo que dificulta el trabajo en conjunto con los datos de cada fuente. Sin embargo,
al analizar el nimero de viviendas en ambas bases de datos, se puede apreciar que son bastante
coincidentes entre 23.500 y 24.000 viviendas. Asi también se puede recopilar informacion adicional
de nimero de habitantes y numero de oficinas y comercios que se pueden rescatar de las diferentes

bases de datos, pero que no se pueden comparar entre si.
2.2.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS

La base de datos del CENSO nos entrega informacién especifica de tipos de viviendas existentes en

la ciudad de Coyhaique.

Tabla 8. Tipos de Viviendas en Coyhaique segin CENSO 2017

Casas Deptos Vivienda Pieza Mediagua Moavil Otras TOTAL
Indigena
22.727 445 1 100 421 14 155 23.863
95,2% 1,9% 0,0% 0,4% 1,8% 0,1% 0,6% 100,0%
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Esta caracterizacidn de tipos de viviendas muestra claramente que la gran mayoria de viviendas de
la ciudad corresponden a viviendas unifamiliares, alcanzando un 95,2%, mientras que las viviendas

multifamiliares o departamentos abarcan solo un 1,9%.

Esta informacion es consistente con la encuesta realizada (llustraciéon 3) en donde también se definid
estadisticamente que solo el 2% de las viviendas de la comuna corresponde a departamentos,

mientras un 98% corresponden a casas entre pareadas, aisladas y en fila.
2.2.2.2. DESCRIPCION DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA SEGUN MATERIALIDAD DE MUROS

Como se sefiald anteriormente, las diferentes fuentes de informacidn entregan resultados que en el
caso de materialidades de muros si se pueden comparar entre si con el fin de definir de mejor forma

cuales deberian ser las tipologias edificatorias a considerar para los analisis futuros.

La base de datos del CENSO entrega, como se sefialé en la metodologia, 6 diferentes tipologias
constructivas para los muros. Los resultados de numeros de viviendas con sus respectivos

porcentajes se resumen en la Tabla 9.

Tabla 9. Tipologias de Muros de Viviendas en Coyhaique segin CENSO 2017

H.A. Albaiileria Tabique Tabique Adobe Mat. TOTAL
forrado s/forro Precario
PO3A_1 PO3A_2 PO3A_3 PO3A_4 PO3A_5 PO3A_6
1.225 1.538 15.107 1.328 32 200 19.430
6,3% 7,9% 77,8% 6,8% 0,2% 1,0% 100,0%

Se aprecia que la gran mayoria de tipologias de muros corresponden a casas de tabiqueria,
alcanzando un total de 84,6% entre tabiques forrados y sin forro. La materialidad de Hormigdn
Armado y Albafiileria le siguen en importancia, observandose practicamente nulos casos de viviendas

de adobe y de material precario.
La base del Sll entrega una clasificacion similar

Tabla 10. Tipologias de Muros en Coyhaique segtin Sll 2018

Materialidad N° Viviendas Porcentaje
Tabique Acero 4.452 19%
Tabique Madera 17.390 74%
Hormigén Armado 163 1%
Albafiileria 1.556 7%
Adobe 4 0%
Prefabricados 52 0%
TOTAL 23.617 100%
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Con el fin de comparar en forma mas clara ambas fuentes de datos se decidid simplificar aln mas las
materialidades de muros a solo tabiqueria, hormigén armado y albafiileria que, de acuerdo a ambas
fuentes de datos, concentran mas del 99% de las soluciones constructivas. De este modo, la Tabla
11 presenta esta comparativa, que ademas relne el levantamiento de datos de la encuesta realizada

en Coyhaique.

Tabla 11. Comparativa de Tipologias de Muros en Coyhaique segtin Fuentes de datos

Materialidad Comparativa Sl INE-Censo Encuesta
Tabiqueria 92% 85% 81%
Hormigdn Armado 1% 6% 2%
Albafiileria 7% 8% 10%
Otros 0% 1% 7%

De esta tabla comparativa, se puede observar que, aunque existen diferencias entre los valores
recogidos, en general la proporcionalidad viene marcada por una fuerte predominancia de viviendas
de tabiqueria liviana, que como se observd anteriormente en su gran mayoria corresponden a
tabiguerias de madera. Las diferencias principales se aprecian en las viviendas de Hormigén Armado

gue el CENSO sobrevalora a diferencia de la encuesta y la base de datos del SlI.

Por otra parte, si se contempla que el 2% aproximadamente del parque de viviendas de Coyhaique
correspondian a viviendas de tipo departamentos, se podria contemplar que practicamente la
totalidad de viviendas constructivas de hormigdn armado puedan corresponder a los edificios de
departamentos y, por ende, las tipologias de muros de todo el resto de las viviendas se puedan

resumir en solo Tabiqueria y Albafileria.
2.2.2.3. DESCRIPCION DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA SEGUN MATERIALIDAD DE TECHUMBRE

En relacidon a las materialidades constructivas de techumbres, la Unica fuente de informacion que
nos entrega esta informacién corresponde a la base de datos del CENSO. Segun ésta, se tienen 7

posibilidades:

1. PO3B_1: materialidad en la cubierta del techo con tejas o tejuelas de arcilla, metdlicas, de
cemento, de madera, asfalticas o plasticas.

2. PO3B_2: materialidad en la cubierta del techo de losa hormigoén.

3. PO3B_3: materialidad en la cubierta del techo de planchas metalicas de zinc, cobre, etc. o
fibrocemento (tipo pizarrefio).

4. PO3B_4: materialidad en la cubierta del techo de fonolita o plancha de fieltro embreado.

5. PO3B_5: materialidad en la cubierta del techo de paja, coirdn, totora o cafia.
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6. PO3B_6: materialidad en la cubierta del techo de materiales precarios (lata, carton, plastico,
etc.).

7. PO3B_7: materialidad en la cubierta del techo sin cubierta sélida del techo.

La Tabla 12 resume el nimero de viviendas con cada tipo de materialidad de Techumbre.

Tabla 12. Tipologias de Techumbres de Viviendas en Coyhaique segiin CENSO 2017

Tejas Losa Plan. Metal. Fieltro Adobe Paja S/techo TOTAL
Horm. solido
PO3B_1 PO3B_2 PO3B_3 PO3B_.4 PO3B 5 PO3B 6  PO3B 7
1.808 75 17.434 14 4 63 1 19.399
9,3% 0,4% 89,9% 0,1% 0,0% 0,3% 0,0% 100,0%

De la tabla anterior, se puede observar que el material mas frecuente para techumbres de viviendas
es el PO3B_3, correspondiente a planchas metdlicas, con un 89,9% de ocurrencia seguido por las
techumbres de tejas que suman un total de 9,3%. Las restantes soluciones constructivas de

techumbre se pueden considerar como despreciables.

En cualquier forma, a pesar de que las tejas si pueden considerarse como una opcién secundaria de
techumbre en Coyhaique, a modo de simplificacion, se ha contemplado que todas las viviendas de

Coyhaique consideraran techumbres de plantas metdlicas tipo zinc.
2.2.2.4. DESCRIPCION DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA SEGUN MATERIALIDAD DE PISO

En relacién a las materialidades constructivas de piso, también la Unica fuente de informacién que
nos entrega esta informacién corresponde a la base de datos del CENSO. Segun ésta, se tienen 5

opciones:

1. PO3C_1: materialidad en el piso de parquet, piso flotante, cerdmico, madera, alfombra,
flexit, cubrepiso u otro similar; sobre radier o vigas de madera.

2. P03C_2: materialidad en el piso de radier sin revestimiento.

3. P03C_3: materialidad en el piso de baldosa de cemento.

4. PO3C_4: materialidad en el piso de capa de cemento sobre tierra.

5

PO3C_5: materialidad en el piso de tierra.

La Tabla 13 resume el nimero de viviendas con cada tipo de materialidad de Piso.
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Tabla 13. Tipologias de Pisos de Viviendas en Coyhaique segiin CENSO 2017

Madera Radier Baldosa Cemento Tierra TOTAL
Cemento sobre Tierra
PO3C_1 PO3C_2 PO3C_3 PO3C_4 PO3C_5
17.394 411 1.366 196 20 19.387
89,7% 2,1% 7,0% 1,0% 0,1% 100,0%

Se puede observar que el material mas frecuente encontrado en viviendas como material de piso es
el de madera, con un 89,7% de ocurrencia seguido por las baldosas de cemento con un 7,0%. Las

restantes soluciones constructivas de techumbre se pueden considerar como despreciables.

En forma similar a lo ya sefialado para las techumbres, se ha optado por simplificar las tipologias de
viviendas en cuanto a su materialidad de suelo y por ende, se ha contemplado que todo el parque
edificatorio de viviendas contemple pisos de madera sobre radier como solucién constructiva de

piso.
2.2.2.5. AISLAMIENTO TERMICO DE LAS VIVIENDAS

Ni la base de datas del Sll ni la del CENSO entrega informacién directa sobre el nimero de viviendas
qgue consideran aislamiento térmico en su envolvente. Por este motivo, la encuesta realizada
considerd esta pregunta con el fin de tener informacion sobre esta variable que es relevante de cara
al andlisis de las tipologias de viviendas de la ciudad, en especial en una ciudad con altos

requerimientos de calefaccion como ocurre en Coyhaique.

Tabla 14. Ndmero de viviendas con aislacion térmica por tipo de envolvente segtin Encuesta realizada en Coyhaique

Aislacion Viviendas N° Viviendas Aisladas
Techumbre 77%
Muros 74%
Piso 74%

De acuerdo a la Tabla 14 se observa que un gran nimero de encuestados asegura que su vivienda si

tiene aislamiento térmico en practicamente toda su envolvente, incluido el piso.

Esta informacion recopilada, aunque responde a las respuestas a una encuesta, difieren de otros
estudios que se han realizado del parque de viviendas de Coyhaique. En este sentido, se ha preferido
deducir el uso de aislamiento térmico a partir del afio de construccion de las viviendas en base a la
entrada en vigencia de la reglamentacién térmica vigente en Chile, que se materializd en dos etapas.
En primer lugar, se define que las viviendas construidas hasta el afio 1999 no contemplan aislamiento

térmico, ya que hasta esa fecha no existia obligacion del uso de estos materiales. Posterior al afio
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2000, entra en vigencia la primera etapa de la Reglamentacién Térmica que obligaba el uso de
aislamiento térmico solo en techumbres, esto hasta el afio 2007. Entonces a partir de 2008 y hasta
la fecha entra en vigencia la Reglamentacion Térmica que obliga aislar térmicamente no solo las

techumbres sino también muros y pisos ventilados.

En consideracion a que la base de datos del SIl contempla el afio de construccién de las viviendas se

rescata esta informacién que se resume en la

Tabla 15. Ndmero de viviendas construidas por tramos de afios de Reglamentacién Térmica

NUmero de Viviendas  Porcentaje

Viviendas construidas hasta 1999 13.441 57%
Viviendas construidas entre 2000 y 2007 5.447 23%
Viviendas construidas posterior a 2007 4.729 20%

Con esta informacion se puede inferir entonces que aproximadamente el 57% de las viviendas en
Coyhaique no contempla aislacion térmica en ninguna parte de su envolvente, mientras un 23%
contempla aislamiento solo en su techumbre, mientras solo un 20% contempla aislamiento térmico

en muros, techo y pisos ventilados.

Esta situacién difiere considerablemente de la informacién recopilada por las encuestas y no
contempla la casuistica de todos los reacondicionamientos térmicos que se puedan haber efectuado
en los Ultimos afios en las viviendas, ni tampoco la posibilidad de que los propietarios y/o

desarrolladores inmobiliarios hayan querido ir mas alld de la reglamentacion vigente.

En este sentido, se ha considerado definir un caso adicional de vivienda que contemple aislamiento
parcial (sin dar cumplimiento a la reglamentacion térmica), pero aislando tanto techumbre como

muros, pero en un espesor menor a lo definido por la reglamentacién térmica.

Es asi como finalmente se consideraran 4 condiciones de aislamiento térmico para las viviendas

Covyhaique.

2.2.3.DEFINICION DE VIVIENDAS TIPO

En base al analisis resumido de los Ultimos subcapitulos se puede recapitular y definir las diferentes

tipologias de vivienda a contemplar en el andlisis de las demandas de calefaccién de Coyhaique.
Es asi como se pueden identificar dos viviendas tipo en funcion de la materialidad en su estructura:

1. Casatipo 1: vivienda particular con muros de tabiqueria de madera, techumbre de planchas

metalicas (zinc) y piso de madera.
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2. Casa tipo 2: vivienda particular con muros de albafileria, techumbre de planchas metalicas

(zinc) y piso de madera.

Sin embargo, en base a las diferentes condiciones de aislamiento térmico de las viviendas, se definen

finalmente 8 tipologias constructivas de viviendas para la ciudad de Coyhaique:

Casa de tabiqueria sin aislacion

Casa de tabiqueria con aislacion solo en techumbre segun reglamentacion térmica (RT)
Casa de tabiqueria con aislacion en muros y techumbre segin RT

Casa de tabiqueria con aislacion bdsica (50 mm) en muros y techumbre

Casa de albafiileria sin aislacion

Casa de albafiileria con aislacion solo en techumbre segln reglamentaciéon térmica (RT)

Casa de albafiileria con aislacion en muros y techumbre segin RT

® N ok W N e

Casa de albafiileria con aislacion basica (50 mm) en muros y techumbre

2.2.4. DEFINICION DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PARA OFICINAS Y COMERCIO

En base a la informacion factible de analizar de la base de datos del SlI, se puede levantar un universo
considerable de edificios de oficinas y de comercio para la ciudad de Coyhaique, los cuales ademas
se pueden estudiar en base a su materialidad constructiva principal de muros también rescatada de

la misma base de datos. Esta informacion se puede resumir en las siguientes tablas.

Tabla 16. Tipologias de Muros de Oficinas y Comercio en Coyhaique segtn Sl 2018

Materialidad Comercio Oficinas
Tabique Acero 12% 13%
Tabique Madera 63% 58%
Hormigén Armado 3% 8%
Albaiiileria 22% 21%
Adobe 0% 0%
Prefabricados 0% 0%
TOTAL 100% 100%

Tabla 17. Tipologias Simplificadas de Muros de Oficinas y Comercio en Coyhaique segun Sl 2018

Materialidad Simplificada Comercio Oficinas
Tabiqueria 75% 71%
Hormigén Armado 3% 8%
Albafiileria 22% 21%
100% 100%
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En base a esta caracterizacion, se puede observar que la gran mayoria de edificios tanto de comercio
como de oficinas contemplan soluciones constructivas de tabiqueria liviana, de forma similar a lo
visto en viviendas. Asi también, al igual que para viviendas, en segundo lugar, se observa a la
albafiileria como la siguiente solucién constructiva de mayor uso en la edificacién de comercios y

oficinas.

2.3. DEFINICION Y CARACTERIZACION DE SISTEMAS GENERACION DE

CALOR

2.3.1.PLANTEAMIENTO

Para evaluar tanto el consumo de energia como la generacién de contaminantes ambientales, es
necesario caracterizar los sistemas de generacion de calor, tanto para calefaccién como para ACS y
sus caracteristicas y combustibles asociados. Para ello se ha trabajado en base a bibliografia

existente, especialmente con las tres fuentes siguientes, recogidas en la bibliografia del proyecto.

1. Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera
(CDT, 2015).
2. Evaluacion Independiente del Programa de Reacondicionamiento Térmico. (Fissore, 2013).

3. Andlisis de Emisiones Atmosféricas en Coyhaique (EnviroModeling Ltda, 2009).

En base a estos trabajos se ha desarrollado una propuesta de asignacién de sistemas de generacion
y combustibles asociados por tipologias edificatorias, de las que se derivan consumos de energia 'y
emisiones. Los mismos datos se han usado para evaluar la factura energética de las distintas

tipologias.

2.3.2.CARACTERIZACION EQUIPOS A LENA

Con el objetivo de calcular los consumos energéticos para cada vivienda en la ciudad de Coyhaique

y la cantidad de emisiones que generan estas, se requiere caracterizar los equipos a lefia utilizados.

El estudio de la CDT contempla 6 tipologias de artefactos de uso de lefia, cuya distribucién de

utilizacién para la Xl Regién es la que se recoge en la tabla siguiente:

Tabla 18. Porcentaje de utilizacidon de artefactos de calefaccién para el sector residencial, segin estudio CDT

Artefactos % Utilizacion

Cadmara doble 35,8 %
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Artefactos % Utilizacion

Cocina a lefia 38,3%
Salamandra 1,3%
Cémara simple 23,7 %
Equipo hechizo 0,0%
Chimenea 0,6 %
Caldera a Lefla 0,3%

En base a estas tipologias, se ha simplificado la distribucién seleccionando cuatro tipologias de
artefactos que cubren un 98% de las mismas, agrupando rendimientos similares, de la siguiente

forma:

Tabla 19. Porcentaje de utilizacién de artefactos de calefaccién agrupados y rendimientos asociados

Artefactos % Utilizacién Rendimiento?
Camara doble 35,8 % 70%
Cocina a lefia o Salamandra 38,3 % 50%
Cémara simple 23,7 % 60%

2.3.3. COMPARATIVA ENTRE ESTUDIOS DE CONSUMO DE LENA

A pesar de que el estudio de la CDT da una estructura coherente y un marco de definicion y reparto
de tecnologias y consumos, es necesario validar si sus valores absolutos son coherentes con otras

fuentes.

Para ello se han analizado y cruzado el trabajo de la CDT, con aquellos asociados al PDA y al estudio

del programa de reacondicionamiento térmico de viviendas, para definir una referencia central.

El trabajo de la CDT separa para la zona sur el consumo de lefia por estrato socioecondmico segun:

1 Aproximacion a criterio del consultor en base a distintas fuentes: “Usos finales y curva de oferta de conservacién de la energia en el
sector de residencial de Chile. CDT 2010”, “Medicidn del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera.
CDT 2015” y “Evaluacién Independiente del Programa de Reacondicionamiento Térmico Soluciones Energéticas, 2013”
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Tabla 20. Consumo promedio de lefia y energia en hogares del sector residencial por drea geogréfica y grupo
socioeconémico.

Grupo Consumo de lefia por Consumo de lefia total
vivienda [m3/afio] [m3/afio]

D-E 8 3.587.446

C3 6,8 5.136.014

C2 10,2 1.373.840

C1 9,6 875.103
Urbano 7,6 7.496.914
Rural 7,6 3.475.489
Total 7,6 10.972.403

El promedio ponderado de los distintos grupos arroja un consumo de 7,6m?3/viviendas anuales, para
la zona sur, correspondientes a entre 11.369 y 14.461KWh/vivienda anual. De este mismo estudio,
en la Region de Aysén se tiene un consumo de 17,5 m3/viviendas anuales, lo que en términos

energéticos varia entre 19.513 y 25.647 KWh/vivienda anual.

Del PDA podemos tomar lo valores promedio de consumo de lefia para el sector residencial de
Coyhaigue, que, como vemos a continuacion, corresponde en promedio a 19 m? por vivienda.
Tabla 21. Cantidad de viviendas, porcentaje de viviendas que consumen lefia y consumo promedio de lefia por vivienda.

Fuente: Decreto 46 “Establece Plan de Descontaminacion Atmosférica para la Ciudad de Coyhaique y su Zona Circundante”
(Ministerio del Medio Ambiente), 2016.

Comuna N° Viviendas tipo casa Viviendas que Consumo por
consumen lefia vivienda [m3/afio]
Coyhaique 18.658 94% 19,0

Del trabajo de evaluacién del reacondicionamiento, podemos obtener los consumos netos de
energia de las viviendas. Se muestra en la siguiente tabla el caso de la vivienda tipo de 51m?, tomada
para este estudio como referencia por el gran conocimiento que hay de su comportamiento

energético.

Tabla 22. Consumo promedio para la regién de Aysén. Fuente: Programa de reacondicionamiento térmico (Fissore, 2013).

Consigna 2011 2012 % Reduccién del
consumo
Consumo Encuestas [kWh/afio] 24.770 17.558 29%
Consumo Tedrico [kWh/afio] 22.784 16.100 29%
Consumo Ideal [kWh/afio] 29.361 22.190 24%
T interior [°C] 17,31 17,30
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Si se toman los distintos datos extraidos de estos estudios y se transforman todos a volumen de lefia
y consumo energético, mediante los PCl y densidades establecidos en las hipdtesis, se tiene la

siguiente comparacion

Tabla 23. Comparacién del consumo de lefia por vivienda y consumo energético por vivienda. Fuente: Elaboracién propia.

Estudio Consumo de lefia por vivienda Consumo energético por
[m3/afio] vivienda [kWh/afio]
CDT 17,5 19.513
PDA 19,0 22.190

Fissore

Finalmente se ha optado por utilizar el consumo propuesto en el estudio de CDT por ser el que
presenta una metodologia més detallada y con mayor nimero de datos y mediciones, dado que el
estudio realizado por Adelqui Fissore solo muestra datos para la zona sur en conjunto y no para la

region o ciudad en especifico.

Una vez definidas las tipologias y asignados los sistemas de generacion, se puede observar el efecto
de este calibrado en el consumo de lefia y la consistencia del conjunto de hipodtesis. Para validarlas
de forma integrada las distintas hipotesis utilizadas, se ha calculado el consumo de lefia y la factura

correspondiente, por cada tipologia.

Asi, tal como se puede observar, los consumos oscilan entre los 10 y los 15 m3, mientras que la
factura lo hace entre los 270.000CLP y los 405.000CLP. Segln las personas conocedoras de la
realidad de las comunas objeto del estudio, estos valores son razonables, tanto en volumen como

en costo. Ademas, el volumen es consistente con los tres estudios de consumo de lefia de referencia.

Tabla 24. Indicadores integrados para la validacién del modelo con los datos socialmente conocidos

) , Demanda Consumo de Lefia Factura anual
Tipologia

(kWh/a) (m3 anuales) (CLP)
UNI-T-AO0 12.109 15,78 S 406.015
UNI-T-AT 10.041 13,08 S 336.675
UNI-T-AMT 8.356 10,89 S 280.177
UNI-A-AOQ 11.740 15,30 S 393.642
UNI-A-AT 9.726 12,67 S 326.113
UNI-A-AMT 8.027 10,46 S 269.145
UNI-T-AL 10.112 13,18 S 339.055
UNI-A-AL 9.078 11,83 S 304.385
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2.3.4. ASIGNACION DE SISTEMAS DE GENERACION Y FUENTES POR TIPOLOGIAS

2.3.4.1. PLANTEAMIENTO

Se ha procedido a asignar tipologias de sistemas de generacion de calor y combustibles a las distintas

tipologias edificatorias tanto de vivienda como singulares.

Hay que tener presente que el objeto principal de esta asignacién es la evaluacién de contaminantes,
dado que, en general, la aproximacién a los consumos se hace desde las demandas, por lo que la
resolucion se ha focalizado en el uso de lefia, simplificando el uso de otros combustibles, por su

relativamente bajo impacto.
2.3.4.2. RESIDENCIAL VIVIENDAS INDIVIDUALES

Se supondrd que el 100% de la zona residencial utiliza lefia para la calefaccién, con una asignacion

de equipos que dependera del tipo de vivienda y estatus socioecondémico.

Se ha procedido a asignar cada equipo a cada tipologia edificatoria de las contempladas en el censo,
asignado los dispositivos de mejor rendimiento a las viviendas de mayor calidad constructiva,
respetando los porcentajes de distribucidn total de tecnologias en base a su representatividad. A
falta de datos que establezcan una correlacion entre estas caracteristicas, se ha establecido esta
asignacién por una asociaciéon con el poder adquisitivo de las familias, asumiendo que éste tiene un
efecto similar en la capacidad de mejorar los materiales constructivos, de comprar mejores equipos
de combustién y acceder a lefia de mejor calidad. Asi se ha hecho una asignacion del tipo de lefia
siguiendo la misma ldgica. Partiendo de la distribucién total de lefia seca y himeda, se ha asignado
la lefia seca por orden a las viviendas de mejor calidad y secuencialmente a las de menor calidad, de
forma que la lefia seca se concentre en las viviendas de mayor calidad constructiva y mejores

rendimientos de dispositivos.

Asi, para comprender mejor la asignacién de las distribuciones, se consideran que las tipologias Uni-
T-AMT, Uni-T-AL y Uni-T-AT consumen 100% de lefia seca y que representando esta un 42% de las
viviendas, el 10% de consumo de lefia seca restante, hasta el 9% pasa a la tipologia Uni-T-A0, la cual
consumira, consecuentemente, un 91% de lefia himeda, y que representa un 52% de las viviendas.

Esta misma ldgica distribucion se aplica al tipo de artefacto.

Todo lo anterior se concreta en las tipologias de consumo recogidas en la siguiente tabla, que aplica
los parametros y distribuciones del estudio de uso de lefia y los distribuye sobre la representatividad

tipoldgica derivada del estudio estadistico hecho en el marco de este trabajo.

19P005 ANEXOS 22 Informe de Avance 1.1 COY 65



Tabla 25. Hipétesis de asignacién de artefactos y tipos de lefia por tipologias edificatorias

% uso de Uso de tipo
Tl-p.ologla- Repre§ entatJV|dad artefacto Tipo de artefacto de lefia en Tipo de Lefia  Eficiencia
Edificatoria Tipologia en . ,
. , tipologia
tipologia
Uni-T-AMT 19,653% 100% Camara doble 100% Seca 70%
Uni-T-AL 0,339% 100% Camara doble 100% Seca 70%
80,0% Camara doble 100% Seca 70%
Uni-T-AT 22,544%
20,0% Salamandra 100% Seca 50%
i 95% Salamandra 9% Seca 50%
Uni-T-AO 51,609% ) . ,
5% Camara Simple 91% Humeda 70%
UA”I\'/'l_A}' 0,464% 100% CamaraSimple  100% Himeda  70%
Uni-A-AL 0,017% 100% Cédmara Simple 100% Humeda 70%
Uni-A-AT 0,855% 100,0% Camara Simple 100% Humeda 70%
Uni-A-AO 4,519% 100% Cédmara Simple 100% Humeda 70%

2.3.4.3. RESIDENCIAL EDIFICIOS

En base a lo comprendido en las entrevistas con actores, se ha concluido que el uso de gas licuado
para calefaccién es muy menor para la ciudad de Coyhaique, por lo que se ha optado por establecer

la parafina como combustible de calefaccién en todos los edificios de viviendas.

2.3.4.4. INDUSTRIAL

El sector industrial considerado para la ciudad de Coyhaique contempla la inclusidon de una sola
edificacion, la cual seglin las bases de datos establecidas contempla un 100% de lefia como

calefaccion.
2.3.4.5. COMERCIAL

En base alo comprendido en las entrevistas con actores, se establece una amplia utilizacién de diésel
como combustible en el sector comercial, por lo que se supondrd que el 100% de los recintos

comerciales utiliza este combustible para calefaccionar.
2.3.4.6. ESTABLECIMIENTOS DE USO PUBLICO

En base a lo comprendido en las entrevistas con actores, se supondra que el 100% de los edificios

administrativos utilizan petréleo como combustible para calefaccionar.
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En el caso de hospitales, colegios, edificios publicos y centros deportivos se supondrad que el 100%
de estas utiliza lefia para calefaccionar el recinto. Se hace esta hipdtesis en base a las encuestas y

bases de datos manejadas.
2.3.4.7. HOTELES Y RESTAURANTES

En base a lo comprendido en las entrevistas con actores, se establece una amplia utilizacion de diésel
como combustible en el sector hotelero, por lo que se supondra que el 100% de los recintos

comerciales utiliza este combustible para calefaccionar.

2.3.5. GENERACION DE ACS

La generacion de Agua Caliente Sanitaria se ha supuesto que se genera mediante calderas o
calefones de GLP en todos los casos, por considerarse este el estandar en la zona, segln el consultor

local.

2.3.6.RENDIMIENTOS Y EMISIONES

A efectos de calculo de rendimientos y emisiones, todo lo anterior se concreta segln se recoge
simplificadamente en las tablas siguientes, donde las eficiencias son las eficiencias ponderadas de

los dispositivos y participaciones en cada una de las tipologias edificatorias.

Tabla 26. Eficiencias y combustibles por tipologias de edificio y uso

Tipologia Eficiencia Lefia seca Lefia Himeda Parafina
Uni-T-AMT 70% 100% 0% 0%
Uni-T-AL 70% 100% 0% 0%
Uni-T-AT 60% 100% 0% 0%
Uni-T-AO 70% 9% 91% 0%
Uni-A-AMT 70% 100% 0% 0%
Uni-A-AL 70% 100% 0% 0%
Uni-A-AT 50% 0% 100% 0%
Uni-A-AO 50% 0% 100% 0%
Departamento 100% 0% 0% 100%
ACSy calefaccion con GLP 75%

Con respecto al célculo de emisiones asociadas a los equipos se han utilizado lo siguientes factores

de paso:

Tabla 27. Factores de emision local de MP10 por tipo de dispositivo y lefia en gMP10/kWh neto de lefia Fuente: Elaboracion
propia en base a Informe elaborado por SICAM Ingenieria el afio 2014.

Dispositivo Seca Himeda
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Cocina 1,86 4,38

Combustiéon Lenta ST 1,54 3,72
Combustién Lenta CT 1,29 3,47
Salamandra 3,15 8,98
Chimenea 2,50 8,98
Certificado 0,62 3,47
Nueva Tecnologia 0,52 1,73

Los factores de emisién expuestos fueron obtenidos del informe desarrollado de SICAM Ingenieria
el afio 2014 en unidades de g MP10/kg neto de lefia, sin embargo, para hacer uso de esta fuente se
requiere que la unidad esté en kg/kWh dado que luego estos factores de emisién se deben ponderar

con el consumo de las edificaciones.

Luego para obtener los factores de emisidn relativos a MP2,5 se considerd que esté contaminante
corresponde a un 93,1% de MP10, lo cual se expone en la Tabla 28 y que también es una

consideracién del estudio desarrollado por SICAM Ingenieria.

Tabla 28. Factores de emision local de MP2,5 por tipo de dispositivo y lefia en gMP2,5/kWh neto de lefia Fuente: Programas
sobre medio ambiente- Elaboracién propia.

Dispositivo Seca Hldmeda
Cocina 1,73 4,08
Combustién Lenta ST 1,43 3,46
Combustién Lenta CT 1,20 3,23
Salamandra 2,93 8,36
Chimenea 2,33 8,36
Certificado 0,58 3,23
Nueva Tecnologia 0,48 1,61

Ahora, para otros tipos de combustibles los factores de emisién se obtuvieron en base a las
directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero cuadro

1,2, cuadro 2,2 y balance nacional de energia, lo cual se resume en la Tabla 29.

Tabla 29. Factores de emisidn local de contaminantes por fuente de energia en g/kWh. Fuente: Elaboracién propia

Fuentes MP10 MP2,5 CO2
Gas Licuado 0,528 0,370 227,160
Gas Natural 0,016 0,011 201,960
Diesel N92 0,008 0,005 0,000
Parafina 0,011 0,002 257,400
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Dando lugar a los siguientes niveles de emisiones especificas por tipologias, resultado de aplicar los
factores de emisién anteriores con los rendimientos de los dispositivos y el tipo de combustible para

cada caso.

Tabla 30. Emisiones por tipologias de edificio y uso [g/kWh demanda]

Tipologia MP10 MP2,5 Co2
Uni-T-AMT 2,19 2,04 0,00
Uni-T-AL 2,19 2,04 0,00
Uni-T-AT 2,77 2,58 0,00
Uni-T-AO 2,23 2,08 0,00
Uni-A-AMT 12,83 11,94 0,00
Uni-A-AL 12,83 11,94 0,00
Uni-A-AT 7,43 6,92 0,00
Uni-A-AO 7,43 6,92 0,00
Departamento 0,01 0,00 257,40
ACSy calefaccidn con GLP 0,70 0,49 302,88

La aplicacion de la metodologia descrita tomando los datos disponibles de tipos de lefia y artefactos,
arroja unos resultados de emisiones mucho mas bajos que los recogidos en el PDA. Un analisis
detallado de esta desviacién ha permitido observar que parte de ella es debido a la demanda
energética calculada para la ciudad, que es un 33% menor en el caso de este estudio respecto a lo
implicito en el PDA, mientras que la mayor parte es asociada a una diferencia importante de
hipdtesis en el tipo de lefia y calidad de combustidn entre el PDA, lo que lleva finalmente a que el
PDA contemple un factor de emision global de 0,132 kgMP10/kWh de demanda energética (es
decir, con el rendimiento energético incluido), mientras que el de este estudio es de 0,003

kgMP10/kWh de demanda energética, lo que supone un ratio de 4,51.

Dado que el objetivo del trabajo es evaluar el impacto dentro del marco del PDA y con los
indicadores del PDA, se ha optado por hacer un ajuste de los factores de emisidn a la escala de PDA
aplicando el ratio calculado, para incorporar de forma implicita y, sobre todo, en los resultados

globales, sus hipdtesis y valores globales.
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2.4. MODELADO Y SIMULACION DE DEMANDAS DE TIPOLOGIAS
EDIFICATORIAS

El presente capitulo presenta la metodologia, hipdtesis y resultados de las simulaciones energéticas
realizadas con el fin de determinar las demandas térmicas de Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria
(en adelante, ACS) para las diferentes tipologias de edificaciones presentes en la ciudad de

Coyhaique.

2.4.1.SIMULACIONES ENERGETICAS PARA CALEFACCION

Cada una de las tipologias analizadas y descritas en el capitulo 3.2 fueron simuladas en el software
DesignBuilder v5.5 que permite modelar las diferentes tipologias edificatorias insertas en las

condiciones climaticas propias de la ciudad en estudio.

El software permite modelar geométricamente cualquier tipologia edificatoria y asignar las
caracteristicas técnicas de cualquier solucidén constructiva a sus propiedades de modo de cuantificar
su desempefio energético en forma dindmica para las variaciones horarias de las condiciones
climaticas en donde se simule el edificio. EIl motor de célculo que utiliza el software es el de
ENERGYPLUS, el cual es hoy en dia uno de los referentes en el mundo para la simulacién energética
de edificios. En la llustracién 40, se observa el entorno de simulacién de DesignBuilder, a modo de
ejemplificacion.

oh DesignBuilder - 0410 week 4.dsb - Layout - Untitled, Music Centre -8
file Edit Go View Tools Help B View rotation | Axonometiic v Nomal ‘e
DEES R S ARV EILLBLHOOOOO HE 6
Navigate, Site Untitled, Music Centre Info, Help

| Edit Building Layout

Use this screen to add, edit or delete blocks in
the current buiding You can also copy, move o
delete openings.

-4 Uniitled
@ Surrounding buildings
= @ Music Centre

& 00 Ground
@69 Zone 1
Zone 2
E gz‘::a & Add block to draw a new block
290 — || @ Aqd surtaces to add a newsurface to the
mg block

| € DragFace to change the dimensions of a
block in the current buildng
To add or edit partitions or to drawvoid
perimeters such as courtyards you should go to
the block first by double-clicking oniit.
Navigation

| Go to block level by double-clicking onthe
appropriate block in the M odel view or

single-clicking on the block in the Navigator list.

(@ Load data (new buiding defauts)

1206
10/04/2015

llustracién 40. Entorno Simulacién DesignBuilder
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2.4.2. ARCHIVO CLIMATICO

Para la simulacion del clima de la ciudad de Coyhaique, se considerd la base de datos de Meteonorm,
el cual proporciona datos climaticos precisos para cualquier lugar en el planeta. El archivo con la data
de la ciudad en estudio se importa al entorno de DesignBuilder, de forma de generar una libreria con
datos climaticos horarios, que permitan modelar el comportamiento de la localidad en donde se
simulan los edificios. En la llustracién 41 se muestran las caracteristicas generales del archivo

climatico generado para la ciudad de Coyhaique.

Hourly weather »
Data Report (Not Editable) ¥
General
CHL_COYHAIQUE_IWEC
Source M7
Country CHILE
Filename - COYHAIQUE-TENIENTE ¥_
Details
Latitude (%) -45,58
Longitude (%) -72.03
WO station identifier 858640
ASHRAE climate zone 4B
Summer
Summer start month Dec
Summer end month Feb
Extreme hotweek, starting Jan 27
Typical hotweek, starting Jan B
Cooling degree-days (Base 10°C) (Degree days) 1054
Winter
Winter start month Jun
YWinter end month Aug
Extreme cold week, starting Jul13
Typical cold week, starting Aug 10
Heating degree-days (Base 158°C) (Degree days) 2586

llustracién 41. Caracteristicas Generales de Archivo Climético utilizado para las simulaciones

2.4.3.TIPOLOGIAS SIMULADAS

El estudio contempld la revisién de las siguientes tipologias edificatorias, derivadas del andlisis

descrito en el capitulo 3.2.

1. Viviendas Unifamiliares
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Viviendas Multifamiliares

Hospitales / Clinicas

Centros de Salud / Consultorios / CESFAM
Escuelas

Hoteles / Hostales

Edificios Administrativos / Publicos / de Oficinas
Edificios de uso Comercial

Centros Deportivos

2.4.3.1. VIVIENDAS UNIFAMILIARES

De acuerdo al andlisis de las caracteristicas constructivas del catastro para generacién de tipologias

edificatorias analizado en el capitulo 3.2, se determind que existen principalmente 8 tipologias de

viviendas unifamiliares presentes en la ciudad de Coyhaique. Estas tipologias se clasifican en los dos

tipos de casas:

1.

Casa tipo 1: vivienda particular con muros de tabiqueria de madera, techumbre de planchas
metalicas (zinc) y piso de madera.
Casa tipo 2: vivienda particular con muros de albafiileria, techumbre de planchas metdlicas

(zinc) y piso de madera.

Cada una con los distintos niveles de aislacién, dando pie a las siguientes 8 tipologias simuladas:

o v oA~ W

~

8.

UNI-T-AQ: Casa de tabiqueria sin aislacion

UNI-T-AT: Casa de tabiqueria con aislacién solo en techumbre segln reglamentacion térmica
(RT)

UNI-T-AMT: Casa de tabiqueria con aislacion en muros y techumbre segin RT

UNI-T-AL: Casa de tabiqueria con aislacion liviana en muros y techumbre

UNI-A-AQ: Casa de albafiileria sin aislacion

UNI-A-AT: Casa de albafiileria con aislacidn solo en techumbre seguin reglamentacién térmica
(RT)

UNI-A-AMT: Casa de albafiileria con aislacién en muros y techumbre segin RT

UNI-A-AL: Casa de albafiileria con liviana en muros y techumbre

Para las simulaciones de estas viviendas tipo se han contemplado las soluciones constructivas

descritas en las tablas a continuacion.
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Tabla 31. Caracteristicas Soluciones Constructivas de Techos para las Simulaciones de Viviendas

CASO BASE Solucién U Imagen Solucidén Constructiva
(W/m2.K)

Techumbre Estructura 2,63 Outer surface
[ 3.00mm — Zinc[nct to scale].

Sin Aislacion techumbre con
cielo de yeso
carton 15 mm +
Chapa de Zinc
de 3mm 50,00mm  Air gap >=25mm

Inner surface
Techumbre Estructura 0,25 Outer suiface
Con Aislacion techumbre con
cielo de yeso
carton 15 mm +
Lana de vidrio?
de 127 mmy
densidad 25
kg/m3 + Chapa
de Zinc de 3mm

Inner surface

2 Se ha optado por una techumbre con aislamiento térmico que permita dar cumplimiento a la reglamentacion térmica vigente desde el afio
2000. Ademas, este tipo de techumbre es la observada y cuantificada por el estudio de Adelqui Fissore (2013) “Evaluacién Independiente del
Programa de Reacondicionamiento Térmico. Informe Final”, utilizado como referencia para calibrar las simulaciones realizadas.
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Tabla 32. Caracteristicas Soluciones Constructivas de Piso para las Simulaciones de Viviendas

CASO BASE Solucién u Imagen Solucién Constructiva
(W/m2.K)
Suelo Losa de 2,47 Inner surface
Hormigdn 15.00mm - Timber Flooring

Armado Aislada

100,00mm Cast Concrete

Outer surface
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Tabla 33. Caracteristicas Soluciones Constructivas de Muros para las Simulaciones de Viviendas

CASO BASE Solucién U Imagen Solucidén Constructiva
(W/m2.K)

Muro Albafiileria de 2,283 - Outer suface

Albafiileria Sin  ladrillo de 143

Aislacion mm estucado

en ambas caras
con mortero de
25 mm de
espesor por
cara. Sin
Aislacion.

Inner surface

Muro Albafiileria de 0,59 Outer surface

Albafiileria ladrillo de 143

Con Aislacion mm estucado
en ambas caras
con mortero de
25 mm de
espesor por
cara. Con 50
mm de espesor
de Poliestireno
Expandido

Inner surface
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Muro
Albafiileria con
aislacién
liviana

Muro
Tabiqueria sin
aislacién

Muro
Tabiqueria sin
aislacién

Albafiileria de
ladrillo de 143
mm estucado
en ambas caras
con mortero de
25 mm de
espesor por
cara. Con 10
mm de espesor
de Poliestireno
Expandido

Tabiqueria
liviana con
estructura de
madera de 50
mm de espesor,
cubierta con
una cara
exterior de
fibrocemento
de 8 mm de
espesory una
cara interior de
yeso-cartén de
15 mm. Sin
aislacion.

Tabiqueria
liviana con
estructura de
madera de 50
mm de espesor,
cubierta con
una cara
exterior de
fibrocemento
de 8 mm de
espesory una
cara interior de
yeso-cartén de
15 mm+ 47 mm
de Poliestireno
expandido como
aislacién

19P005 ANEXOS 29 Informe de Avance 1.1 COY

1,45

1,99

0,60

Outer surface

143,00mm Brick

Inner surface
Outer surface

50,00mm  Air layer, 50mm, wall

Outer surface

Inner surface

50,00mm  Air layer, 50mm, wall

Inner surface
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Muro
Tabiqueria con
aislacién
liviana

Tabiqueria 1,77
liviana con
estructura de
madera de 50
mm de espesor,
cubierta con
una cara
exterior de
fibrocemento
de 8 mm de
espesory una
cara interior de
yeso-cartén de
15mm+2,5
mm de
Poliestireno
expandido como
aislacion

Outer surface

50,00mm  Air layer, 50mm, wall

Inner surface

Tabla 34. Caracteristicas de Ventanas para Simulacién de Viviendas

Descripcién Ventanas U SHGC Trans. % Ventana/
(W/m2.K) Visual Muro
Vidrio monolitico de 3mmy 5,8 0,87 0,8 12%

marco aluminio simple

NOTA: Se contempld un % de Ventana de 12% que corresponde al maximo exigido por la OGUC para

la zona térmica en donde se emplazan la ciudad en estudio.

Otras hipdtesis para las simulaciones:

e Se contempld una vivienda rectangular de 7,14 m de ancho (superficie interior) y altura 2,4

m. De este modo, la vivienda totaliza una superficie Util de 51 m? en 2 dormitorios. Esta

superficie se especificé de este modo con el fin de calibrar el modelo con las encuestas

realizadas en el marco del Estudio de Adelqui Fissore (2013)* dentro del Programa de

Reacondicionamiento Térmico impulsado por el MINVU a nivel nacional.

e (Cargas Internas se han considerado las sefialadas en el Manual de Calificacion Energética de

Viviendas:

O

De acuerdo a la NCh 3309 se define que hay un usuario mas que dormitorios. En

este caso se considerd una casa de 2 dormitorios con 3 habitantes.

3 Fissore y Colonelli 2013, Evaluacion Independiente del Programa de Reacondicionamiento Térmico. Informe Final.
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o Usuarios generan: 98,4 [W] entre 7y 21 hrs; y 82,0 [W] entre 22 y 06 hrs.
o lluminacién se fijé en 1,5 W/m2 para todo horario en que radiacion interior sea
menor que 250 Lux.
o No se consideran otras cargas internas en las viviendas.
e E| Perfil de Ocupacién de las Viviendas, también de acuerdo al Manual de Calificacion de

Viviendas, se contempld de Lunes a Viernes en base a este perfil horario:

1 2 2 4 5 8 i g 2 10 M1 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo

llustracion 42. Perfil de ocupacion de las viviendas, de Lunes a Viernes.

El perfil de Ocupacién de las Viviendas para Sabado y Domingo se considerd 100%.

e Ventilacién e Infiltraciones: Se contempld la suma de ambos flujos en un total de 13 RAH.
Se contempld la suma de ambos flujos en un total de 13 RAH. Este valor correspondiente a
la tasa de infiltracion se adoptd de acuerdo a la calibracidn realizada entre los modelos y
los consumos, tomando en consideracién la informacion recopilada en la encuesta y el
estudio realizado por Adelqui Fissore®.

En la llustracion 43 se muestra una imagen del modelo geométrico utilizado para simular el
comportamiento energético de las viviendas unifamiliares.

4 Fissore y Colonelli 2013, Evaluacion Independiente del Programa de Reacondicionamiento Térmico. Informe Final.
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llustracién 43. Modelo DesignBuilder Vivienda Unifamiliar

Calibracion:

La calibracion de modelos para estimar las demandas de viviendas residenciales se realizd
considerando tanto la encuesta realizada en la localidad como la informacion extraida del
documento de Adelqui Fissori. Dado que la temperatura de consigna utilizada coincide con la
utilizada en el estudio, la calibracidon se realizd6 mediante el nivel de infiltraciones llegando al nivel

mencionado previamente, de 10 RAH.

2.4.3.2. VIVIENDAS MULTIFAMILIARES

De acuerdo al mismo anadlisis de caracteristicas constructivas del catastro para generacién de
tipologias edificatorias analizado previamente, se determind que las viviendas multifamiliares

existentes en Coyhaique se caracterizan por tener muros de hormigdn armado principalmente.

Para mantener coherencia con el andlisis anterior, se contempld que tanto el piso en contacto con
el terreno como la techumbre del dltimo piso tendrian las mismas caracteristicas constructivas que
las de las viviendas unifamiliares. Las losas intermedias si se contemplaron de Hormigdn Armado de
150 mm de espesor (sin aislar). De esta forma, se generaron tres tipologias de edificios de viviendas

multifamiliares:

1. MUL-H-AQ: Edificio de muros de hormigdn armado, sin aislacion
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2. MUL-H-AT: Edificio de muros de hormigdn armado con aislacion solo en techumbre segun
reglamentacién térmica (RT)
3. MUL-H-AMT: Edificio de muros de hormigén armado con aislacién en muros y techumbre

segln RT

Para las simulaciones de este tipo de vivienda se han contemplado las siguientes soluciones

constructivas especificas.

Tabla 35. Caracteristicas Soluciones Constructivas para Simulacién de Viviendas Multifamiliares

CASO BASE Solucién u Imagen Solucién Constructiva
(W/m2.K)
Techumbre sin  Estructura 2,63 Outer surface
Aislacion techumbre con '
cielo de yeso
carton 10 mm +
Chapa de Zinc
de 3mm
50,00mm  Air gap >=25mm
Inner surface
Techumbre Estructura 0,38 Superficie exterior
Aislada techumbre con [ 300mmi  Zinclnoestdaescalal ]
cielo de yeso
carton 10 mm + 50,00mm  Air gap >=25mm
Lana de vidrio
de 178 mmy
densidad 10

kg/m3 + Chapa
de Zinc de 3mm

Superficie interior
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* L 4
CASO BASE Solucién U Imagen Solucion Constructiva
(W/m2.K) -
Suelo Losa Hormigoén 2,47 S uperficie interior
Armado aislada 15.00mm - Timbier Flooring
100,00mm Ca
Superficie exterior
Muro Hormigdn de 3,24 Outer surface
Hormigdn Sin 100 mm. Sin
aislacién Aislacion.
Inner surface
Muro Hormigén de 0,59 Duter surface
Hormigon 100 mm + 55
Alslado mm de 55.00 EPSE ded Fal :ne [Standard
Poliestireno  0Bmm spanded Folystyrene [Standard]
Extandido

Inner surface

Tabla 36. Caracteristicas de Ventanas para Simulacién de Viviendas
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Descripcidon Ventanas u SHGC Trans. % Ventana/
(W/m2.K) Visual Muro

Vidrio monolitico de 6mmy 3,6 0,87 0,8 12%
marco aluminio simple

NOTA: Se contempld un % de Ventana de 12% que corresponde al maximo exigido por la OGUC para

la zona térmica en donde se emplazan las comunas en estudio.
Otras hipdtesis para las simulaciones:

e Se contempld un block de 10 pisos con 4 viviendas por piso de 51 m? cada una y de 2
dormitorios cada una.
e Seconsideraron las mismas Cargas Internas, Perfil de Ocupacién y Ventilacion e infiltraciones

que para el caso de las viviendas unifamiliares.

Modelo DesignBuilder:

b . & . . % . . W 8 W -

!
f
f
f
3
.
g
v
g
¢
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llustracién 44. Modelo DesignBuilder Vivienda Multifamiliar

El perfil de ocupacion de estas edificaciones se supone igual al de las viviendas unifamiliares.

2.4.3.3. COLEGIOS / ESCUELAS

Para la simulacién energética de los colegios se contemplé un establecimiento de un piso rectangular
y con un patio central de tal forma de generar pabellones edificatorios simétricos en torno a este
patio central. Esta representacion geométrica simplificada se considerd por ser una solucién
representativa de cualquier tipo de colegio y que no se ve influenciada por orientaciones particulares

al ser simétrico. Asi también se contempld una construcciéon de una planta para retratar un caso

conservador en cuanto a sus demandas térmicas. La superficie total del este colegio tipo simulado
fue de 988,29 m?.

llustracion 45. Modelo DesignBuilder Colegio

Para las simulaciones de este edificio, y de los siguientes que se analizardn, se ha seguido como
referencia las hipdtesis contempladas en la Certificacion Edificio Sustentable (CES) que es hoy en dia

el estandar de referencia para la evaluacion energética de edificios no residenciales.

Dentro de los pardmetros considerados para las simulaciones basados en este estandar se resumen

las siguientes:

- Temperatura de Consigna de 20°C
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- Tasa de Infiltracién: 0,5 RAH en condicién normal. Esta tasa se eligié en funcion de las
hipdtesis de la Certificacidn Edificio Sustentable (CES). Se tom¢ la decision de considerar este
valor a modo de hipdtesis primaria para trabajar. Se consideran un poco bajas para las
condiciones de la ciudad, pero se estima que el impacto es de subestimacion de demanda'y
tiene un impacto menor en el nimero final.

- Densidad de ocupacion: 0,91 personas/m?2

- Transmitancia Térmica: Minimos exigidos por zona térmica segiin Requerimiento Obligatorio
CES ARQ.Energia 5R (Fuente: Manual CES)°.

llustracién 46. Transmitancias maximas para muros y ventanas segin Manual CES

- Se ha seleccionado la columna SE correspondiente a la zona térmica Sur Extremo, que
corresponde a la zona donde se enmarca la ciudad de Coyhaique.

- Factor Solar Ventanas: 0,87 o la siguiente seglin requerimiento por zona térmica, de acuerdo
a la tabla de la llustracion 47.

57 0,87 87%
3,6 0,77 79%

2,4 0,65 7%

llustracién 47. Caracteristicas Técnicas de Ventanas (Fuente: Manual CES, Apéndice 9, pagina 117).

- Se ha seleccionado la fila con U=3 en consideracién de ser éste el valor minimo exigido por
el Manual CES en la zona térmica SL sefialada anteriormente.

5 Manual de Evaluacién y Calificacion. Sistema Nacional de Certificacion de Calidad Ambiental y Eficiencia Energética para Edificios de Uso
Publico (CES). Version Mayo 2014 (pagina 34).
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- U piso contacto terreno: 3,85 W/m K, equivalente a radier de H.A.-10cm., calculado seguin
norma ISO 6946:2007.

- Factor Ventana-Muro: 40% de ventana respecto al resto de fachadas opacas

- Albedo de cubierta: Reflectividad de 0.30

En consideracién a que el estudio se realiza en una ciudad correspondiente a la zona térmica de Sur
Extremo (SE), se han contemplado las siguientes soluciones constructivas para los modelos
realizados:

Tabla 37. Caracteristicas Constructivas para la simulacién de un colegio tipo.

CASO BASE Solucién U Imagen Solucién Constructiva
(W/m2.K)
Techumbre Estructura 0,30 Outer surface
techumbre con 300mm_~ Ziniclnot to scale]

cielo de yeso 30,00mm  Air gap >=25mm
carton 15 mm +

Lana de vidrio
de 105 mm +
Capa de Aire de
30 mm + Chapa
de Zinc de 3mm

Inner surface

Suelo Losa Hormigdn 3,853 Supeficie interior
Armado contra
terreno

Superficie exterior
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CASO BASE Solucién U
(W/m2.K)
Muros Albafiileria de 2,899

ladrillo de 116
mm estucado
en una cara con
mortero de 10
mm de espesor.
Sin Aislacion.

Imagen Solucion Constructiva

Superficie exterior

116,00mm Brick
i

]

Superficie interior

Tabla 38. Caracteristicas de Ventanas para Simulacién de Viviendas

Descripcién Ventanas U SHGC Trans. % Ventana/
(W/m2.K) Visual Muro
Vidrio termo panel 3 0,77 0,79 40%

El Perfil de Ocupacién de Colegios, también basado en las recomendaciones de la certificacion CES

es el siguiente:

100

20 —

70 —

T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo

llustracién 48. Perfil de ocupacién de colegios, de Lunes a Viernes.
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Este perfil se contempld de lunes a viernes y entre Marzo y Diciembre. En enero y febrero se
considerado que no se utiliza el edificio. Hay que recordar que se trata de perfiles tedricos que no

pueden ni buscan representar singularidades de edificios concretos.
2.4.3.4. HOSPITALES

Para la simulacion energética de los hospitales se contempld un edificio de base similar al de las
escuelas, pero de 3 pisos. Esta representacion geométrica simplificada se considerd por ser una
solucién representativa de cualquier tipo de hospital y que no se ve influenciada por orientaciones
particulares al ser simétrico. Se contempld una solucién de 3 plantas y con un patio central para

generar un factor de forma equilibrado y promedio de las diferentes soluciones arquitecténicas

posibles de hospitales. La superficie total del este hospital tipo simulado fue de 2.964,87 m?.

\VZ®

llustracién 49. Modelo DesignBuilder Hospital

Para las simulaciones de este edificio, al igual que el anterior, se ha seguido como referencia las

hipotesis contempladas en la Certificacion Edificio Sustentable (CES).

Dentro de los pardmetros considerados para las simulaciones basados en este estandar se resumen

las siguientes:

- Temperatura de Consigna de 20°C
- Tasa de Infiltracién: 0,5 RAH en condicién normal
- Densidad de ocupacion: 0,17 personas/m?2
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- Transmitancia Térmica:

o Muros: U=2,899 W/m K

o Techumbre: U=0,30 W/m K

o Piso: U=3,853 W/mK

o Ventanas: U=3,0 W/mK
- Factor Ventana-Muro: 40% de ventana respecto al resto de fachadas opacas
- Albedo de cubierta: Reflectividad de 0.30

El Perfil de Ocupacién de Hospital es de siempre encendido 24/7 todo el afio.
2.4.3.5. CONSULTORIOS

Para la simulacién energética de los centros de salud de menor tamafio como Consultorios o CESFAM
se contempld un edificio rectangular de 50x50 m y de un piso. Se observd que la gran mayoria de
estos edificios corresponden a edificios simples de un piso y con superficies de entre 2000 y 3000

m2, por este motivo se selecciond esta geometria que ademds al ser cuadrada no posee una

orientacion especifica. La superficie total del este Consultorio tipo simulado fue de 2.474,86 m?.

D

llustracién 50. Modelo DesignBuilder Consultorio Tipo

Para las simulaciones de este edificio, al igual que los anteriores, se ha seguido como referencia las

hipotesis contempladas en la Certificacion Edificio Sustentable (CES).

Dentro de los pardmetros considerados para las simulaciones basados en este estandar se resumen

las siguientes:

- Temperatura de Consigna de 20°C
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- Tasa de Infiltracién: 0,5 RAH en condicién normal
- Densidad de ocupacion: 0,17 personas/m?2
- Transmitancia Térmica:
o Muros: U=2,899 W/m K
o Techumbre: U=0,30 W/m K
o Piso: U=3,853 W/mK
o Ventanas: U=3,0 W/m K
- Factor Ventana-Muro: 40% de ventana respecto al resto de fachadas opacas
- Albedo de cubierta: Reflectividad de 0.30

El Perfil de Ocupacién de Hospital es de Lunes a Viernes todo el afio, con un perfil horario diurno

como se aprecia a continuacion.

100

80 —

T T T T T T T
1 2 3 4 & & T 8 9 1M 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo

llustracion 51. Perfil de ocupacion de consultorios, de Lunes a Viernes.

2.4.3.6. HOTELES Y HOSTALES

Para la simulacién energética de un hotel tipo se contemplé un edificio rectangular de 20x20 y de 2
pisos. Se selecciond esta geometria por ser en primer lugar simétrica en cuanto a sus orientaciones
y por ser de tamafio medio a pequefio con el fin de representar a hoteles medianos, pequefios y
hostales que son mas frecuentes en las comunas en estudio. La superficie total del este hotel tipo
simulado fue de 779,70 m?.
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llustracién 52. Modelo DesignBuilder Hotel

Para las simulaciones de este edificio, al igual que los anteriores, se ha seguido como referencia las

hipdtesis contempladas en la Certificacién Edificio Sustentable (CES).

Dentro de los pardmetros considerados para las simulaciones basados en este estandar se resumen

las siguientes:

- Temperatura de Consigna de 20°C
- Tasa de Infiltracién: 0,5 RAH en condicién normal
- Densidad de ocupacién: 0,125 personas/m?2
- Transmitancia Térmica:
o Muros: U=2,899 W/m K
o Techumbre: U=0,30 W/m K
o Piso: U=3,853 W/m K
o Ventanas: U=3,0 W/mK
- Factor Ventana-Muro: 40% de ventana respecto al resto de fachadas opacas
Albedo de cubierta: Reflectividad de 0.30

El Perfil de Ocupacién del Hotel tipo es de siempre encendido 24/7 todo el afio.
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2.4.3.7. EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS, PUBLICOS Y DE OFICINAS

Para la simulaciéon energética de un edificio de oficinas tipo se contempld un edificio rectangular de
20x20 y de 2 pisos. Se selecciond esta geometria por ser en primer lugar simétrica en cuanto a sus
orientaciones y por ser de tamafio medio a pequefio debido a que, en principio, no se identifican

edificios de gran magnitud en la ciudad de Coyhaique destinados a edificios con utilizacién de oficina.

La superficie total del este edificio tipo simulado fue de 779,70 m?.

llustracién 53. Modelo DesignBuilder Edificios Administrativos y Publicos

Para las simulaciones de este edificio, la simulacion se realizé de forma distinta a la de los otros
edificios dado que, al realizar una revision exhaustiva de los tipos de edificios con uso no residencial
y no comercial, se pudo observar que existia una dispersiéon en la materialidad, por lo que la
suposicion de una materialidad con condiciones CES podia no resultar representativa. Asi, se

generaron tipologias de oficina, algunas con condiciones CES y otras con materialidad sin aislacion
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en muros, diferenciadas por el afio de construccion siguiendo el esquema diferenciador de las

viviendas residenciales.

Las tipologias generadas quedan definidas como sigue:

1.
2.

OFI-T-AO: Edificio de Oficinas de Tabiqueria, sin aislacién.

OFI-T-CES: Edificio de Oficinas con muros de Tabiqueria, con condiciones de aislacion que
cumplen con los requisitos de la Certificacién de Edificio Sustentable (CES).

OFI-H-AO: Edificio de Oficinas con muros de Hormigdn Armado, sin aislacion

OFI-H-CES: Edificio de Oficinas con muros de Hormigén Armado, con condiciones de aislacién
gue cumplen con los requisitos de la Certificacion de Edificio Sustentable (CES).

OFI-A-CES: Edificio de Oficinas con muros de Albafiileria, con condiciones de aislacién que

cumplen con los requisitos de la Certificacién de Edificio Sustentable (CES).

Dentro de los pardmetros considerados para las simulaciones basados en este estandar se resumen

las siguientes:

Temperatura de Consigna de 20°C
Tasa de Infiltracidon: 0,5 RAH en condicidn normal
Densidad de ocupacién: 0,125 personas/m?2
Transmitancia Térmica:
o Muros: U=2,899 W/m K
o Techumbre: U=0,30 W/m K
o Piso: U=3,853 W/m K
o Ventanas: U=3,0 W/mK
Factor Ventana-Muro: 40% de ventana respecto al resto de fachadas opacas
Albedo de cubierta: Reflectividad de 0.30

El Perfil de Ocupacion de edificios administrativos y publicos queda descrito por el siguiente perfil

diario, sin ocupacion en fines de semana y vélido para todos los meses del afio.
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llustracién 54. Perfil de ocupacién de oficinas, de Lunes a Viernes.

2.4.3.8. EDIFICIOS DE COMERCIO

Para la simulacion energética de un hotel tipo se contemplé un edificio rectangular de un piso. Se
selecciond esta geometria por ser en primer lugar simétrica en cuanto a sus orientaciones y por ser
de tamafio medio a pequefio con el fin de representar a edificaciones promedio de utilizacion de

comercio. La superficie total del este edificio tipo simulado fue de 2725,25 m?.
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llustracion 55. Modelo DesignBuilder Edificios Administrativos y PUblicos

Para las simulaciones de estos edificios se siguid el mismo esquema que para las edificaciones

administrativas, debido a la alta variabilidad de tipo de edificios que se pueden encontrar.
Las tipologias generadas quedan definidas como sigue:

1. COM-T-AQ: Edificio de uso Comercial de Tabiqueria, sin aislacion.

2. COM-T-CES: Edificio de uso Comercial con muros de Tabiqueria, con condiciones de aislacion
gue cumplen con los requisitos de la Certificacion de Edificio Sustentable (CES).
COM-H-AQ: Edificio de uso Comercial con muros de Hormigén Armado, sin aislacion

4. COM-H-CES: Edificio de uso Comercial con muros de Hormigdn Armado, con condiciones de
aislacion que cumplen con los requisitos de la Certificacion de Edificio Sustentable (CES).

5. COM-A-CES: Edificio de uso Comercial con muros de Albafileria, con condiciones de aislacién

gue cumplen con los requisitos de la Certificacion de Edificio Sustentable (CES).
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Dentro de los pardmetros considerados para las simulaciones basados en este estandar se resumen

las siguientes:

- Temperatura de Consigna de 20°C
- Tasa de Infiltracién: 0,5 RAH en condicién normal
- Densidad de ocupacion: 0,125 personas/m?2
- Transmitancia Térmica:
o Muros: U=2,899 W/m K
o Techumbre: U=0,30 W/m K
o Piso: U=3,853 W/mK
o Ventanas: U=3,0 W/m K
- Factor Ventana-Muro: 40% de ventana respecto al resto de fachadas opacas
- Albedo de cubierta: Reflectividad de 0.30

El Perfil de Ocupacion de edificios de comercio contempla el siguiente perfil para ocupacion diaria,
valido de lunes a sdbado, todos los meses del afio. Se simulé un edificio de comercio sin utilizacién

el dia domingo.
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llustracion 56. Perfil de ocupacion de los edificios de uso comercial, de Lunes a Sabado.
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2.4.3.9. CENTROS DEPORTIVOS

Para la simulacion energética de un centro deportivo se contempld un edificio rectangular de un

piso. Se selecciond esta geometria por ser simétrica en cuanto a sus orientaciones. La superficie
total del este hotel tipo simulado fue de 3146,95 m?.

llustracidon 57. Modelo DesignBuilder Edificios Administrativos y Publicos

Para las simulaciones de este edificio, al igual que los anteriores, se ha seguido como referencia las

hipotesis contempladas en la Certificacion Edificio Sustentable (CES).

Dentro de los pardmetros considerados para las simulaciones basados en este estandar se resumen

las siguientes:

- Temperatura de Consigna de 20°C

- Tasa de Infiltracién: 0,5 RAH en condicién normal
- Densidad de ocupacion: 0,125 personas/m?2

- Transmitancia Térmica:
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Muros: U = 2,899 W/m K
Techumbre: U=0,30 W/m K
Piso: U = 3,853 W/m K
o Ventanas: U=3,0 W/m K
- Factor Ventana-Muro: 40% de ventana respecto al resto de fachadas opacas
- Albedo de cubierta: Reflectividad de 0.30

O O O

El Perfil de Ocupacion de un centro deportivo siguid el siguiente modelo, valido de lunes a domingo,

todos los meses del afo.

100
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Time

llustracién 58. Perfil de ocupacién de centros deportivos.
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2.4.4.RESULTADOS SIMULACIONES PARA CALEFACCION

A continuacién, se presentan los resultados de las demandas energéticas calculadas para los
diferentes casos simulados.

2.4.4.1. VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Dem. Calef. COY-UNI-T-AO
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llustracién 59. Demandas Calefaccién Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-T-AQ

Dem. Calef. COY-UNI-T-AT
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llustraciéon 60. Demandas Calefaccion Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-T-AT
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llustracién 61. Demandas Calefaccién Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-T-AMT
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llustracion 62. Demandas Calefaccion Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-T-AL
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llustracién 63. Demandas Calefaccion Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-A-AQ
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llustracion 64. Demandas Calefaccion Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-A-AT
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llustracién 65. Demandas Calefaccion Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-A-AMT

Dem. Calef. COY-UNI-T-AL
4500
4000
3500

3000
2500
2000
1500
1000 I I
500
" an I a

Ene Feb Mar Abr May Jun Sep Oct Nov

Demanda de Energia (kWh)

llustracién 66. Demandas Calefaccién Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares UNI-A-AL
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Finalmente, se presenta también la grafica que representa las demandas de calefaccion de las
viviendas unifamiliares de forma especifica, por unidad de metro cuadrado. Este resultado es
fundamental para realizar el célculo final de las demandas totales de calefaccién de la ciudad de
Coyhaique.
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llustracién 67. Demandas Calefaccién Mensuales para Viviendas tipo Unifamiliares

2.4.4.2. VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
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llustracién 68. Demandas Calefaccion Mensuales para Viviendas tipo Multifamiliares MUL-H-AQ
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llustracién 69. Demandas Calefaccién Mensuales para Viviendas tipo Multifamiliares MUL-H-AT
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llustracién 70. Demandas Calefaccién Mensuales para Viviendas tipo Multifamiliares MUL-H-AMT
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Demanda Unitaria [kWh/m2.a]
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llustraciéon 71. Demandas Calefaccion Mensuales para Viviendas tipo Multifamiliares

2.4.4.3. DEMANDAS EDIFICIOS NO-RESIDENCIALES

Las simulaciones efectuadas arrojaron los siguientes resultados de demanda térmica mensual para
los diferentes edificios no-residenciales analizados. Para que los valores sean comparables entre

ellos se han contemplado las demandas unitarias por m?.
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Demandas de Calefaccion Unitarias

25,00

20,00

15,00

kWh/m2

10,00

5,00

0,00 __-llllllllllll‘ll IIIIII--.,__
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Ene Feb Mar Dic
W Dem. Calef. Colegio Dem. Calef. Hospital / Clinica B Dem. Calef. Centro Salud
Dem. Calef. Hospedaje B Dem. Calef. Deportivo

llustracién 72. Demandas Calefaccién Unitarias Edificios No-Residenciales

Se observa que el principal consumo unitario de calefaccién es atribuible a los hoteles y hostales en
consideracién a un uso continuo todo el afio de edificio. Las escuelas y centros de salud pequefios
marcan demandas bajas en consideracién a que el uso de los edificios es solo de lunes a viernes y en
horarios restringidos. A diferencia, los hospitales, contemplan una demanda de calefaccién mas baja
ya que éstos poseen cargas internas mucho mas considerables que el caso de hoteles y, por lo tanto,

estas cargas reducen las demandas de calor del edificio.

2.4.5. DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Para determinar el consumo de agua caliente sanitaria se toma como consumo de referencia el
indicado por la vigente Ley 20.365 que considera, para viviendas unifamiliares, un volumen de
consumo de 40 litros/persona,dia (452C). Por otra parte, se asume una ocupaciéon media de 3
personas por vivienda. Por tanto, el consumo volumétrico diario de agua caliente sanitaria

considerado para el presente estudio es de 120 litros/vivienda,dia (452C).

Para los restantes tipos de edificios se consideraron los siguientes consumos volumétricos diarios

para los cuales se calculd la demanda de energia para cada caso. Esto se resume en la siguiente tabla.
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Tabla 39. Resumen consumo y demanda de energia para ACS por tipologia

Tipo de Edificio Consumo unitario Demanda Demanda
(litros/pers.dia) Energia Energia

(kWh/p) (kWh/m2)

Residencial 40,0 549,7 32,3
Hospitales y clinicas 80,0 1.099,4 183,2
Ambulatorio y centro de salud 60,0 824,6 137,4
Escuela con duchas 30,0 82,5 75,0
Comercio Pequefio y Oficinas 3,0 20,6 2,1
Hotel/Hostal/Apart hotel 50,0 3436 42,9
Restaurantes 12,0 329,8 362,4

El cdlculo desarrollado en la tabla anterior se realizd mediante la siguiente férmula:
DE, =Q,c (T, )-pCp(T, Ty )
Y los datos de consumo se obtuvieron de los recomendados por la Norma Técnica aprobada en la

Res Ex N° 502, del 30 de septiembre de 2010, del Ministerio de Energia.

La temperatura considerada para el agua de consumo suministrada es la indicada en la misma norma

y que se resume a continuacion.

Tabla 40. Temperaturas de agua de consumo consideradas. FUENTE: Ley 20.365

Mes Temperatura de red [2C]
ENERO 10,7
FEBRERO 9,3
MARZO 9,3
ABRIL 7,6
MAYO 6,1
JUNIO 4,5
JULIO 4,5
AGOSTO 5,2
SEPTIEMBRE 6,2
OCTUBRE 7,7
NOVIEMBRE 8,7
DICIEMBRE 10,0
PROMEDIO 7,5
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2.4.5.1. POTENCIA DE ACS

Para el calculo de la potencia de ACS requerida para cada una de las tipologias de edificios en
Coyhaique, se necesita conocer los perfiles horarios de demanda de energia para ACS. Para realizar
esto, se construyen perfiles de utilizacion diaria y semanal, para luego generar perfiles horarios para

el afio completo para cada una de las tipologias.
2.4.5.1.1. Viviendas Residenciales

Para determinar el perfil residencial, se utiliza como referencia la Guia de Disefio y Montaje de
Instalaciones Solares Térmicas para Agua Caliente Sanitaria del Ministerio de Energia, paginas 124 a

127, en donde se muestra el siguiente perfil horario de consumo en un dia para una vivienda tipo.

llustracién 73. Perfil diario de utilizacién de ACS en las viviendas.

De esta forma se construye el perfil de utilizacion diaria de ACS para una vivienda. Con este perfil, y
la construccion de uno semanal se puede generar el registro de 8760 horas de utilizacién de ACS, el
que, ponderado por los resultados de demanda de energia indicados en la seccién anterior, entrega
un perfil de demanda de energia hora a hora durante todo el afio. Con este perfil, se puede identificar
un peak de demanda de energia en una hora, el que se interpreta como la potencia necesaria para

cubrir las necesidades de ACS de una vivienda. Sin embargo, esta potencia puede encontrarse
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sobredimensionada si se utiliza de forma directa sobre todas las viviendas, esto pues se estaria
suponiendo que todas las viviendas demandan el peak de energia exactamente al mismo tiempo, lo
gue sugeriria que todas las viviendas estarian usando el ACS exactamente al mismo tiempo. Esto
tiene que ver con la simultaneidad del servicio entre viviendas y es un factor muy importante por
tomar en cuenta. Para corregir este efecto, se generaron perfiles atenuados de demanda de energia
en las viviendas, en los que se desfaso el peak de demanda de forma de suponer que entre las
viviendas no todas demandardan este peak al mismo tiempo. Esto permite generar un perfil con varios

peaks menores, en lugar de un peak muy pronunciado en el afio.

2.4.5.1.2. Edificios No Residenciales

Los graficos de las ilustraciones siguientes muestran los perfiles de utilizacién diaria construidos para
los edificios de uso no residencial. Notar que estos perfiles pueden no necesariamente coincidir de
forma exacta con los perfiles utilizados para la simulacién de la demanda de calefaccién pues se
entiende que los momentos de demanda de ACS pueden no ser los mismos que para la demanda de
calefaccién, especialmente para edificios de uso no residencial, en donde el ACS es utilizado
principalmente por personal de servicio, quienes no necesariamente son quienes demandan

calefaccion.
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llustracién 74. Perfil diario de utilizacién de ACS en Hospitales y Centros de Salud
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llustracién 75. Perfil diario de utilizacion de ACS en Oficinas y Comercios Pequefios
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llustracién 76. Perfil diario de utilizacién de ACS en Colegios, Hoteles y Centros Deportivos

Al igual que en las viviendas residenciales, en estos edificios también deben generarse perfiles de
uso atenuados, sin embargo, esto se debe a que los edificios mantienen un estanque acumulador, el

que atenlay desfasa el peak de demanda, respecto a otros edificios.
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2.4.6.RESULTADOS TOTALES SIMULADOS

La tabla a continuacion resume los resultados de demanda de calor y potencias obtenidos para las

tipologias de las edificaciones en Coyhaique.

Tabla 41. Resumen demandas de calor y potencias simuladas por tipologia para Coyhaique

Tipologia Demanda CC Demanda ACS Demanda ACS Potencia Total Potencia Total
Especifica Especifica Especifica Especifica Especifica Atenuada
(kWh/m2) (kWh/p) (kWh/m2) (kW/m2) (kw/m2)

Uni-T-A0 439,45 533,38 23,47 0,353 0,269
Uni-T-AT 364,40 533,38 23,47 0,334 0,250
Uni-T-AMT 303,28 533,38 23,47 0,317 0,234
Uni-A-A0 426,07 533,38 23,47 0,349 0,265
Uni-A-AT 352,99 533,38 23,47 0,329 0,245
Uni-A-AMT 291,34 533,38 23,47 0,311 0,227
Uni-T-AL 366,99 533,38 23,47 0,334 0,250
Uni-A-AL 329,45 533,38 23,47 0,322 0,238
Mul-H-A0 804,07 533,38 23,47 0,366 0,293
Mul-H-AT 638,21 533,38 23,47 0,391 0,318
Mul-H-AMT 510,32 533,38 23,47 0,343 0,271
Ofi-T-A0 36,40 23,91 2,66 0,062 0,062
Ofi-T-CES 29,80 23,91 2,66 0,058 0,053
Ofi-H-A0 46,90 23,91 2,66 0,064 0,064
Ofi-H-CES 39,90 23,91 2,66 0,061 0,056
Ofi-A-CES 43,20 23,91 2,66 0,062 0,058
Com-T-A0 76,76 23,91 3,98 0,082 0,082
Com-T-CES 52,21 23,91 3,98 0,067 0,061
Com-H-A0 65,82 23,91 3,98 0,076 0,076
Com-H-CES 61,55 23,91 3,98 0,072 0,066
Com-A-CES 61,55 23,91 3,98 0,072 0,066
ADM 39,85 23,91 2,66 0,061 0,056
com 3,50 23,89 2,99 0,012 0,008
HOTEL 106,00 666,72 37,04 0,316 0,182
HOSPITAL 73,50 1274,04 115,82 0,443 0,247
coL 17,30 173,50 43,37 0,172 0,119
cs 11,90 955,98 477,99 0,454 0,243
DEP 28,30 262,77 65,69 0,113 0,072
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3. ANEXO 3. METODOLOGIA DE GENERACION DE MAPAS

DE DEMANDAS Y CONTAMINANTES

3.1. INTRODUCCION

Para identificar sobre el territorio las oportunidades de implementacion de sistemas distritales es
primordial visualizar la distribuciéon de la demanda sobre el territorio, lo que se concreta en la
densidad de demanda que equivale a la cantidad de energia demandada por unidad de superficie en

una zona concreta, indicador de la potencial rentabilidad de un sistema de este tipo.

Los anadlisis de demanda se pueden hacer sobre edificios singulares en los que se identifique un
potencial de demanda importante que incluso pueda convertirse en un consumo ancla, o pueden
hacerse de forma continua sobre el entramado urbano, buscando la rentabilidad integrada de las
demandas singulares con las demandas mas difusas que constituyen las zonas residenciales. Dado
gue uno de los objetivos de este proyecto es mejorar la calidad ambiental de las comunas y, por lo
tanto, reducir el consumo de lefia que se concentra especialmente en las zonas residenciales de
viviendas individuales, se ha procedido a caracterizar la demanda en el segundo modo planteado,
para lo cual ha habido que hacer un minucioso trabajo de caracterizacion del entramado urbano,

manzana a manzana e incluyendo en el mismo viviendas y edificios singulares.

Tal como se puede observar en la ilustracion siguiente, se han identificado las manzanas de la ciudad,
caracterizando las edificaciones de cada una segun las tipologias constructivas y sus tipos de uso.
Ademas, se les han afiadido la informacién levantada en relacién a los consumos de los edificios de
caracter singular y asi, para cada manzana se ha calculado la demanda de energia en funcién de los
edificios que contiene, en base a la cual se ha determinado la densidad energética (la energia total
demandada dividida por la superficie total de la manzana) y las emisiones contaminantes asociadas,

segln la tipologia de sistemas de calefaccidon y ACS, segun el tipo de combustible utilizado en ellos.
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llustracién 77. Codificacién e identificacién de manzanas.

3.2. DATOS DE PARTIDA

En términos espaciales los elementos gréficos se obtendrdn de las siguientes fuentes:

e Ministerio de Vivienda y Urbanismo MINVU: Planos Reguladores vigentes para cada una de
las comunas georreferenciadas en formato shp (shape) °.

e Instituto Nacional de Estadisticas INE: Base grafica de manzanas de Censo 2017
georreferenciada en formato shape 7.

e Servicio de Impuestos Internos SlI: Base gréfica de manzanas y unidades homogéneas® no
georreferenciada, en formato PDF.

e Levantamiento en Terreno: Definicién de edificios singulares tales como hospitales,

establecimientos educacionales, industrias, etc.
Y se utilizaron las siguientes bases de datos:

¢ Planos Reguladores vigentes para cada una de las comunas (PRC): Definicién de limite urbano
y usos de suelo permitidos para cada area urbana. La definicién del limite urbano dada por
el PRC es importante debido a que las bases de datos consideradas del INE y SlI, no
necesariamente conciben los espacios urbanos con los mismos limites. Por otra parte, el
identificar los usos permitidos, seran referencias para definir y modelar las capacidades que
pueda llegar a tener una red de calefaccion distrital.

e Base de datos del Censo 2017: Caracterizacién de las manzanas urbanas en cuanto a

poblacion y tipologias de vivienda, asociada a la materialidad de estas.

5 http://www.ide.cl/descarga/capas/item/zonificacion-planes-reguladores-comunales-region-del-biobio.html
7 http://www.ine.cl/herramientas/galeria-de-mapas/censo

8 Sectorizacion de espacios de territorio que presentan caracteristicas urbanas comunes, como por ejemplo en cuanto a uso del suelo,
infraestructura vial, categoria de las edificaciones, accesibilidad y equipamiento urbano, entre otras. A estos sectores urbanisticamente
comunes el Sl los denomina Areas Homogéneas (AH).
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e Base de datos de reevaluo fiscal de bienes raices por linea constructiva, predio y comuna:
Definicion de la ocupacién y del uso de suelo de cada una de las lineas constructivas (nUmero
de rol del SII) y asi mismo de los predios asociados a estas. Esta base de datos fue descargada
en su formato original para luego ser procesada en busca de poder identificar los distintos
destinos de uso de las edificaciones, tanto a nivel de linea constructiva como de predio. Esto
permite diferenciar las construcciones en altura (edificios multifamiliares) de las viviendas
residenciales (unifamiliar) y los condominios, permitiendo una mejor caracterizacion
energética de las manzanas. Ademas, se obtiene el afio de construccion de la edificacion y

clasificacién constructiva de cada edificacién lo cual permite definir ciertas tipologias de

edificacion:

COD SIl ~| CODPR ~|NMZ ~| NPR ~ Direccion - |COD_DEST PRI ~| SUP_TERRENO -
11401 1-1 1 1 GRALBAQUEDAND W 23300
11401 6010-1 6010 1 SECTOR ESC AGRICOL W 39964
11401 6000-1 6000 1 SECTOR ESC AGRICOL W 19803
11401 5090-10 5080 10 SEC ESCUELA AGRICO W 1078
11401 5090-4 5080 4 SECTOR ESCUELA AGF W 8195
11401 5090-2 5080 2 SEC ESCUELA AGRICO W 2243
11401 5085-18 5085 18 PASAJES 377 H 120
11401 5085-17 5085 17 PASAJES 371 H 122
11401 5085-16 5085 16 PASAJE 5 363 H 122
11401 5085-15 5085 15 PASAJE5 357 H 122
11401 5085-14 5085 14 PASAJE 5351 H 122
11401 5085-13 5085 13 PASAJE 5 345 H 122
11401 5085-12 5085 12 PASAJE 5 339 H 122
11401 5085-11 5085 11 PASAJE 5 333 H 122
11401 5085-10 5085 10 PASAJE 5 325 H 124
11401 5085-9 5085 9 PASAJEG 326 H 125

llustracion 78. Base de Datos de Predios.
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COD_MZ-IC ~| €OD Sl ~| N.MZ - N_ PR~ N_Coor IC - COD MATIC - C~ AROLC ~|SUP_LC(m2 - COD_DESTINO -

1-2-1 11401 1 2 1E 3 2006 36 0
5085-18-1 11401 5085 18 1G 4 2016 43 H
5085-17-1 11401 5085 17 1G 4 2016 43 H
5085-16-1 11401 5085 16 1G 4 2016 43 H
5085-153-1 11401 3085 15 1G 4 2016 43 H
5085-14-1 11401 5085 14 1G 4 2016 43 H
2085-13-1 11401 5085 13 1G 4 2016 43 H
5085-12-1 11401 5085 12 1G 4 2016 43 H
5085-11-1 11401 5085 11 1G 4 2016 43 H
5085-10-1 11401 5085 10 1G 4 2016 43 H
5085-9-1 11401 5085 9 1G 4 2016 43 H
5085-8-1 11401 5085 8 1G 4 2016 43 H
5085-7-1 11401 5085 7 1G 4 2016 43 H
5085-6-1 11401 3085 5] 1G 4 2016 43 H
5085-5-1 11401 5085 5 1G 4 2016 43 H
5085-4-1 11401 3085 4 1G 4 2016 43 H
5085-3-1 11401 5085 3 1G 4 2016 43 H
5085-2-1 11401 5085 2 1G 4 2016 43 H

llustracion 79. Base de Datos de Lineas Constructivas (Rol del SlI).

Adicionalmente, el cruce de estas dos fuentes de informacion permite identificar las areas
homogéneas, en términos de su destino de uso y tipologia constructiva, dentro de un mismo predio,

para asf caracterizar de mejor forma cada una de las manzanas definidas por el SlI.

COD_DESTING - DESCRIPCION -
Agricola

Agroindustria
Comercio

Deporte y Recreacion
Educacion

Forestal

Hotel

Habitacional
Industrial

Bodega y Almacenaje
Mineria

Oficina

Adm Pablica

Culto

Salud
Transporter y Telecom
Otros

Sitios Eriazo

sS4 wvpwWOoO=ET- TIoTMmMmOO®E®E

llustracién 80. Codigos del Destino de Uso de una edificacion segun el SlI.
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A modo general y como ejemplo, el proceso fue el siguiente a través de superposicion de bases

graficas:
3.3. CONSTRUCCION BASE GRAFICA DIGITAL Y CODIFICACIONES

Dada la necesidad de contar con una base grafica que permitiera definir visualmente las
caracteristicas urbanas del area de estudio, sobre la cartografia base de manzanas del INE de formato
shape codificada con un ID Unico, fueron georreferenciados de manera manual los planos de formato
pdf del Sll con el objetivo de poder asignar el cédigo de la unidad homogénea del Sll a cada una de
las manzanas INE. Luego, también a las manzanas, se le fue asignado su cddigo de plano regulador
con el objeto de poder visualizar graficamente en términos regulatorios sus usos potenciales,

permitidos y restricciones.

Se debe aclarar que las manzanas del INE no son coincidentes con las Sl en términos de superficie
geografica, pudiendo estar una subdividida por la otra, ser un subconjunto o la unién de varias de la
otra y viceversa. Con tal de solucionar esta dificultad para poder cruzar la informacién de ambas
bases de datos, se definié cada manzana con la unidad minima producida por la interseccién de

ambas bases de datos y se le asigné un cédigo unico.

Manzanas INE Georreferenciacién planos Sll Zonas PRC

FRCS 2 Zons uibaralso pedarsnlebinte

llustracién 81. Ejemplo elementos gréficos.
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NOM_COMUNA COYHAIQUE

MANZENT_I  11101111001001

Manzana 2999

Manzana_1 2999

REV_1 ok

SUP_MZINES 154403
11101111001001-2999

llustracion 83. Sistema georreferenciado con informacién de manzanas del INE.

Por otra parte, mediante recopilacién de informacion en terreno y bases graficas georreferenciadas
de elementos puntuales como establecimientos educacionales (base MINEDC) y Servicios de Salud
(Base MINSAL), ademas de otros disponibles en plataforma IDE (Infraestructura de Datos Espaciales

de Chile), fueron localizados los edificios singulares de interés.
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OBJECTID
ESTABLECIM
DIRECCION

SARGENTO ALDEA
Direcci_1 N° 52 Coyhaique
Chile

LAT -45.5723

LONG -72.0609

FID_1 67
NOM_COMUNA COYHAIQUE
MANZENT_I 11101011006008
Manzana 242

11101011006008-
CLAVE 242

729323
4.94927e+06

llustracién 84. Sistema georreferenciado con informacién de edif. Singulares.

3.4. ASIGNACION DE BASE DE DATOS A ELEMENTOS GRAFICOS

Una vez que cada manzana cuenta con un cédigo asociado a la base de datos, estas son vinculadas
a cada componente grafico, en este caso, a cada manzana minima (entre la base del Sl y la del INE),

lo que finalmente determina:

e Cantidad de viviendas y personas por manzana, necesarias para el calculo de potencia y
demanda de ACS respectivamente (base de datos Censo 2017).

e Caracteristicas del PRC asignado a la manzana en cuanto a usos permitidos, preferentes y
restricciones de uso.

e Superficie construida de cada edificacion ubicada dentro de una manzana, asi como el afio
de construccidn y su clasificacion constructiva.

e Definicidn del destino de uso de cada edificacién y/o predio, permitiendo asi obtener dentro
de una manzana su distribucion de superficie construida, segun los tipos de uso asignados

(vivienda, estacionamiento, comercio, etc).

Cabe sefialar que la base de datos del Sll otorga informacion a nivel de linea constructiva (rol) y de
predio (predial), que debe ser cruzada, con tal de poder identificar la superficie construida segun
cada uso. Esto permite sumar la informacién y definir por manzana (sumar predios) las superficies
edificadas por uso y a su vez sumar manzanas para definir por Unidad Homogénea las caracteristicas

constructivas de las manzanas que la componen.
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EN BASE DE DATOS

3.5. CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA POR MANZANA

shi

Definicion espacial de
UH: Se dibujan UH del
Sl en SIG

A cada predio se le
asigna su
correspondiente UH

Asignacion de UH a
manznanas(MZ) INE:
Se determina
espacialmente que MZ
se encuentran dentro
de una UH "X"

Se define (sumatoria)
superficie construida
total y por uso de cada
UH

Se calcula superficie de
cada una de las MZ INE

Se define superficie de
terrenade laUH a
través de |a suma de
las superficies
prediales asignadas a
la UH por uso

Se define edificabilidad:
cuociente entre metros
construidos totales de
UH y la drea total de los
terrenos dentro de la
UH por tipologia de uso

La superficie de cada
manzana se multiplica
por el factor de
edificabilidadde UH
definido en Base de
Datos

Se define el uso
predominante de
acuerdo al porcentaje
de uso de cada UH

Una vez asignadas a cada manzana las propiedades de esta desde las distintas fuentes, se procede,

por manzanas, COmo sigue:

A nivel de base de datos, a cada edificacién identificada por el SlI, se le asigna un cddigo que identifica

la tipologia del edificio, la cual permitird posteriormente, asignarle una demanda de energia

especifica segun las tipologias predefinidas que seran simuladas (Capitulo 0).

Dado que las manzanas definitivas, establecidas como la unidad de superficie minima de la

interseccion de ambas bases de datos, no coinciden con las de la fuente de informacion, se debe

redistribuir el nimero de personas que viven en una manzana segun el CENSO en esta nueva

distribucion de territorial que posee una superficie distinta.

Se asigna a cada edificacion la demanda especifica de calefaccién, la demanda especifica de ACS, la

potencia especifica y una potencia especifica atenuada; segun la tipologia de cada una.

Tipologia
Uni-T-A0
Uni-T-AT
Uni-T-AMT
Uni-A-A0
Uni-A-AT
Uni-A-AMT
Uni-T-AL
Uni-A-AL
Mul-H-A0
Mul-H-AT
Mul-H-AMT
Ofi-T-A0
Ofi-T-CES
Ofi-H-A0

llustracién 85. Demandas y Potencias Especificas por Tipologia.
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225,36
186,87
155,53
218,50
181,02
149,40
188,20
168,95
412,34
327,29
261,70

36,40

29,30

46,90

533,38
533,38
533,38
533,38
533,38
533,38
533,38
533,38
533,38
533,38
533,38

23,91

23,91

23,91

23,47
23,47
23,47
23,47
23,47
23,47
23,47
23,47
23,47
23,47
23,47

2,66

2,66

2,66

0,353
0,334
0,317
0,349
0,329
0,311
0,334
0,322
0,366
0,391
0,343
0,062
0,058
0,064

- Demanda CC Especifica ( - | Demanda ACS Especi - Demanda ACS Especifi - | Potencia Total Especifica (kv - Potencia Total Especif -

0,269
0,250
0,234
0,265
0,245
0,227
0,250
0,238
0,293
0,318
0,271
0,062
0,053
0,064
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Célculo de la demanda de calefaccién anual de cada edificacion como el producto del drea construida

de este por su consumo anual especifico tipo.

De la misma forma, se calcula la demanda total de ACS, la potencia requeriday la potencia atenuada

de cada edificio.

Para cada edificacién se suma la potencia total de calefaccién con la potencia total de ACS con tal de

obtener la demanda energética total.

Para cada manzana se suman las variables calculadas (demandas y potencias totales) de cada
construccién perteneciente a ella, pero agrupadas segln los tipos de uso de estas (viviendas

residenciales, escuelas, comercio, oficinas, etc.).

Por otro lado, los edificios singulares son asignados en las manzanas definitivas y se identifican con
sus respectivas superficies construidas, tipos de uso, sus demandas energéticas y potencias totales.
Esto genera una duplicidad de superficies y demandas en la manzana, con respecto a lo calculado

tedricamente a través de la informacién de la base de datos del SlI.

Substraccién del area ocupada por el edificio singular al drea total de la manzana, asi como de la

demanda calculada tedrica para cada tipo de uso que sea coincidente.

Validacion de los resultados de demandas y potencias por manzana en funcién del nimero de

habitantes y el nimero de edificaciones asignadas a cada tipo de uso de estas.

Correccion de la distribucion de la demandas y potencias en funcion de la distribucion de
edificaciones de cada manzana segun su uso. Para ello se contrasta visualmente la informacion con

las gréficas del sistema georreferenciado.

Presentacion de la densidad de demanda como la demanda energética agregada de cada manzana

dividida entre el area total de la manzana.

Presentacion de la densidad de potencia como la potencia energética agregada de cada manzana

dividida entre el area total de la manzana.

3.6. CALcuLO DE CONSUMO ENERGETICO Y LAS EMISIONES

Para cada una de las tipologias edificatorias de cada una de las manzanas que aparece en los datos
del Censo 2017, se asigna una de las tipologias edificatorias establecidas en el presente estudio, es
decir, sea una vivienda o edificio singular, se asigna en la base de datos un tipo de sistema de
generacion de ACS y otro de calefaccion, asi como un tipo de fuente energética para éste. Utilizando
los rendimientos y factores de emisidon estipulados para cada uno de los sistemas, se calcula el

consumo de energia, separado en tipologia de fuente energética, y las emisiones asociadas al mismo.
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Para entender el calculo de las emisiones por tipologia de casa se establecieron los diferentes tipos

de equipos de calefaccion, teniendo tres tipos. Estos artefactos son distribuidos con un porcentaje

de uso.
Tipologia edificatoria Rep. [%)] Artefacto [% Utilizacion] Lefia [% Utilizacién]
0, 0, A 0,
Uni-T-AMT 19,653% 100% Céamara doble 100% Seca
0, 0, A 0,
Uni-T-AL 0,339% 100% Camara doble 100% Seca
80,0% Céamara doble 100% Seca
22,544%
0, 0,
Uni-T-AT 20,0% Salamandra 100% Seca
95% Salamandra 9% Seca
. 51,609% - -
Uni-T-AO 5% Camara Simple 91% Humeda
Uni-A-AMT 0,464% 100% Camara Simple 100% Humeda
Uni-A-AL 0,017% 100% Camara Simple 100% Humeda
Uni-A-AT 0,855% 100,0% Camara Simple 100% Humeda
Uni-A-A0 4,519% 100% Camara Simple 100% Humeda

llustracidn 86: Distribucion de utilizacion de artefactos por tipo de combustible.

Dichos valores, calculados por conjunto de tipologia dentro de cada manzana, se agregan para

calcular el consumo y las emisiones por manzana.

Tabla 42: Ejemplo de tabla con factores de conversion de emisiones segun tipologia

Tipologias Descripcion COD_VIV MP10 MP2,5 Sox Nox Cco2

Constructivas [kg/kWh] [kg/kWh] [kg/kWh] [kg/kWh] [kg/kWh]
Uni-T-AL Casas \ 0,001232 0,001073 0,001060 0,033841 0,228427
Ofi-H-CES Edificio Administrativo EO 0,000008 0,000005 0,001333 0,000386 0,000000
Com-T-AO Comercial VvC 0,000008 0,000005 0,000000 0,000353 0,000000
HOTEL Hospedaje VH 0,000008 0,000005 0,001333 0,000386 0,000000
HOSPITAL Hospital VS 0,000528 0,000370 0,000356 0,033137 0,227724
coL Centro Educacional EE 0,004620 0,004284 0,000168 0,739230 0,000401
coL Jardin Infantil VE 0,004620 0,004284 0,000168 0,739230 0,000401
CS Centro Salud CS 0,000528 0,000370 0,000356 0,033137 0,227724
ADM Edificio Administrativo VP 0,000008 0,000005 0,001333 0,000386 0,000000
HOTEL Hostal VH 0,000008 0,000005 0,001333 0,000386 0,000000
DEP Deportivo VD 0,000471 0,000446 0,001333 0,000386 0,000000
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Para la obtencion de las emisiones del material particulares y gases contaminantes se trabaja en base
a los factores de emision de diferentes combustibles. Estos datos son recopilados a partir de

diferentes fuentes como:

1) Factores de emisiéon de CO2 para combustibles utilizados en Chile como Gasolina, Kerosene,

Diesel, GLP, Gas natural, Carbdn:

-Elaboracion en base a las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efectos invernaderos cuadro 1.2, cuadro 2.2 y Balance

Nacional de Energia.
-Huella de carbono de minergia Chile / Combustibles Chile.

2) Factores de emision para la lefia seca y humeda de MP 10, MP 2,5:

-SICAM INGENIERIA, 2014.

En base a esta bibliografia se establece el Resumen de Emisiones Principales Fuentes (kg/kWh):

RESUMEN DE EMISIONES PRINCIPALES FUENTES (kg/kWh)

COMBUSTIBLE 502 Nox co

LENA SECA

Cocinaalefia 1,86E-03] 1,73E-03] 9,91€-05]  2,08E-01 0,00E-+00| 0,00E-+00) 2,37E-04) 1,56E-02|
Combustién lenta S/T 1,54E-03] 1,44E-03] 9,91E-05] 2,08E-01] 0,00E+00)] 0,00E+00)] 2,37E-04] 1,56E-02]
Combustién lenta C/T 1,29E-03] 1,21E-03] 9,91€-05]  2,08E-01 0,00E-+00) 0,00E-+00) 2,37E-04) 1,56E-02|
Salamandra 3,15E-03] 2,92E-03] 9,91E-05] 2,08E-01] 0,00E+00)] 0,00E+00)] 2,37E-04] 1,56E-02]
Chimenea 2,50E-03] 2,28E-03] 9,91€-05]  2,08E-01 0,00E-+00) 0,00E-+00) 2,37E-04) 1,56E-02]
Calefactor Certificado 6,19E-04 5,70E-04] 9,91E-05] 2,08E-01] 0,00E+00)] 0,00E+00)] 2,37E-04] 1,56E-02]
Nueva Tecnologia 5,20E-04] 4,95E-04 9,91E-05 2,08E-01 0,00E+00] 0,00E+00] 2,37E-04] 1,56E-02]
Calefactor a pellet 4,71E-04 4,46E-04] 9,91E-05] 2,08E-01] 0,00E+00)] 0,00E+00)] 2,37E-04] 1,56E-02]
Cocina a lefia 4,38E-03] 4,10E-03 1,26E-04] 5,54E-01] 3,01E-04] 2,98E-02]
Combustién lenta S/T 3,72E-03| 3,47E—03| 1,26E-04] 5,54E-01] 3,01E-04] 2,98E-02]
Combustion lenta C/T 3,47-03 3,21€-03) 1,266-04]  5,54E-01] 3,01E-04 2,98E-02)
Salamandra 8,98E-03| 8,35E—03| 1,26E-04] 5,54E-01] 3,01E-04] 2,98E-02]
Chimenea 8,98E-03| 8,38E-03| 1,26E-04] 5,54E-01] 3,01E-04] 2,98E-02]
Calefactor Certificado 3,47E-03| 3,21E—03I 1,26E-04] 5,54E-01] 3,01E-04] 2,98E-02]
Nueva Tecnologia 1,73€-03] 1,61€-03] 1,266-04]  5,54E-01] 3,01E-04] 2,98E-02
Calefactor a pellet 0,00E+00} 0,00E+00] 5,54E-01] 3,01E-04] 2,98E-02]
MALA OPERACION (LENA SECA Y

HUMEDA)

Cocinaalefia

Combustién lenta S/T

Combustion lenta C/T

Salamandra

Chimenea

Calefactor Certificado

Nueva Tecnologia

Calefactor a pellet

Gas Natural 1,64E-05] 1,15E-05] 0,00E+00] 3,53E-04] 1,56E-04] 8,20E-06) 0,00E+00]

Carbdn Bituminoso 1,05E-03] 3,36E-04] 0,00E+00] 1,23E-03] 3,36E-05] 1,68E-06) 3,41E-01]

Carbon antracita 1,44E-03] 4,58E-07| 0,00E+00} 0,00E+00} 0,00E+00} 0,00E+00 0,00E+00}

Diesel N22 8,22E-06) 4,64E-06] 1,33E-03] 3,86E-04] 4,64E-05 4,64E-06] 0,00E+00]

Diesel N4 3,90E-02] 1,26E-02] 1,25E+00 4,37E-01 4,29E-02] 3,46E-03] 0,00E+00]

Diesel N25 2,89E-04] 3,22E-05] 1,34E-03] 3,01E-04] 4,39E-05 1,44E-05] 2,79E-01]

Diesel N6 4,50E-04] 2,43E-04 1,31E-03I 2,95E-04 4,34E-05| 1,42E-05] 2,79E-01

GLP 5,28E-04 3,70E-04] 3,56E-04| 3,31E-02] 1,86E-02] 2,43E-03] 2,28E-01]

llustracion 87: Resumen de Emisiones Principales Fuentes
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Por ultimo, se presenta un diagrama conceptual de metodologia antes descrita y la tabla resultante

de este proceso:

Viviendas segtin materialidad de paredes

100%

90%

80% = Viviendas con paredes =

70%

= \iiendas con paredes PO3A_2

60% o e

50% o & = er:ndaw(.mpevt'\:f’."?@%.ma?a%b

;g\‘i ol ; L::\J-(y.;% m Viviendas con paredes PO3A_4 \,
20% 0 it} gl 9% ‘? ‘ ® Viviendas con paredes PO3A_5 N T
10% 5% g 5% ! B o m Viviendas con paredes PO3A_6

0% = m 4 m Eom

Total Talcahu Total Hualpé Total Corone |

é’ Dem da Calefaccion Vivienda Unifamiliar Tipo 1

Demanda Energética Unitaria Residencial ”

, ~ ,,'" 2.000,00 25,0
> 100 500 3009 o
£ 200 5
—— léﬁ 5,00 5
—— - ? 2
— 150 £
e 3 1.000,00 £
— g— 100 3
Wl .3..
50 £
2
—— 5
0,00 00 2

i Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
- - - R Dem. Calef. Vivienda Tipo 1(17,1°C) mmmsm Dem. Calef. Vivienda Tipo 3 (20°C)

Temp. Int. Vivienda Tipo 3 (17,1°C)

Temp. Int. Vivienda Tipo 3 (20°C)

llustracién 88. Diagrama conceptual de la asignacién de consumos por tipologias

Tabla 43: Ejemplo Tabla resultante del proceso

CLAVE SUP_MZ_IN Densidad de  Densida Potenci EMI_MP10 EMI_MP2,5
E-SIl [m2] Demanda dde a[kW] (Kg/m2*afi  (Kg/m2*ah
[kWh/m2*afi  Potenci o) o)
o] a
[W/m2]

11101011001001- 12.852 76 64 827 0,1365 0,1256
73

11101011001002- 12.841 29 25 324 0,0776 0,0716
53

11101011001003- 11.086 132 106 1.172 0,1493 0,1361
43

11101011001004- 6.725 145 111 746 0,1475 0,1351
33

11101011001005- 11.472 99 93 1.067 0,2709 0,2508
34

11101011001006- 12.460 94 78 972 0,1572 0,1450
44

11101011001008- 7.373 49 72 528 0,0201 0,0182
54

11101011001009- 7.281 64 63 461 0,1104 0,1017
74

11101011001010- 7.069 38 39 279 0,0881 0,0813
150
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4. ANEXO 4. DESARROLLO DEL DISENO CONCEPTUAL

4.1. METODOLOGIA

4.1.1.DIAGRAMA

Para el desarrollo del disefio conceptual, la metodologia general utilizada se expone a continuacion.

Mapa de demanda

Definir zonas de estudio
para cada comuna

¥ - L 4

Disefio de los
sisternas de
generacion

Balance energético y

Disefio de la red ambiental

Evaluacidn de costos

llustracién 90 Metodologia general en etapa de disefio conceptual
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4.2. DISENO DE LA RED

La red distrital en el presente estudio tiene como objetivo satisfacer las demandas de agua caliente
sanitaria y de calefaccién que cada cliente necesita. Para este fin, se desarrollé un disefio de red que
consiste en definir la distribucion de las cafierias que distribuyen agua caliente desde la central

térmica hacia cada una de las edificaciones.

A partir del mapa de demanda, donde se puede apreciar la cantidad de energia demandada, se
definieron fases de desarrollo de la red de calefaccion distrital en la ciudad. Una vez definidas estas
fases se procedio a evaluar tanto de manera técnica como econdmica la factibilidad de implementar
los sistemas distritales. Considerando lo antes mencionado, se agruparon tanto, edificios como casas

en manzanas tal como se muestra, a modo de ejemplo en la llustracion 91.

llustracién 91. Mapa de manzanas definidas para el disefio de la red distrital en Coyhaique

Se llevé a cabo un disefio de red, consistente en un esquema de las lineas de cafierias, las cuales
fueron agrupadas en principales, secundarias y menores. Luego, considerando la posible ubicacion

de la central térmica, se utilizé una morfologia de red tipo “arbol”, es decir, que en la central térmica
comienza una cafieria que luego se va bifurcando a otros sectores. En el caso de Coyhaique, debido

a su extension, se considera la existencia de varias centrales térmicas, que alimentarian las distintas
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fases de desarrollo. En la llustracién 92 se muestra, a modo de ejemplo el esquema de cafierias para

la Fase 2 de desarrollo de Coyhaique

llustracién 92. Disefio de red para calefaccién distrital tipo &rbol en Coyhaique

De la imagen anterior se puede observar que el tipo de linea de cafieria del sistema se puede

identificar, a través de colores, los cuales se describen a continuacion:

e Color Naranja: Lineas de cafierias principales. Estas cafierias son las que transportan un
mayor caudal y se encuentran unidas a la linea que se conecta directamente con la central
térmica, por lo que deben ser capaces de llevar todo el caudal requerido.

e Color Verde: Lineas de cafierias secundarias. Estas se encuentran conectadas a las lineas de
cafierias principales y deberan conectar directamente a algunas edificaciones con una linea
principal.

Debido a la extension de la ciudad, no se dibujaron en forma detallada la red de cafierias menores,

las que se calcularon, pero no se dibujaron en el mapa de la misma forma que las principales.

Cabe mencionar que se tomd en consideracion que cada una de las cafierias o un grupo de estas,
debia alimentar a cada una de las manzanas. De este modo se va a considerar por ejemplo que, si
tres cafierias rodean a una manzana, un tercio de la potencia proviene de cada una de las cafierias.

En el caso de que una manzana estuviera rodeada por dos cafierias, la potencia demandada se vera
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dividida en dos por lo que una caferia entrega la mitad de |la potencia y la otra cafieria entregaria la

otra mitad. Se puede apreciar mejor este proceso en la siguiente ilustracion.

ID MANZANA Partes de éExiste? Tubos por ingul Potencia Singul Potencia Casas Potencia Casas  Potencia Total
12201011001064-57 12201011001064-57 -1 1 2 352 176 176
12201011001064-57 12201011001064-57 -2 1 176 176
12201011001064-57 12201011001064-57 -3 0 0
12201011001064-57 12201011001064-57 -4 0 0
12201011001063-5¢ 12201011001063-56-1 1 3 884 295 295
12201011001063-5¢ 12201011001063-56 -2 1 295 295
12201011001063-5§ 12201011001063-56 -3 1 295 295
12201011001063-5§ 12201011001063-56 -4 0 0

llustracién 93. Divisidn de potencia demandada a partir de las cantidades de cafierfas que rodean a una manzana

Una vez divida la potencia que entra a cada manzana, dependiendo de la cantidad de cafierias que la
rodean, se procede a determinar el caudal de agua caliente requerida por cada manzana
diferenciando la alimentacion que se hace a un edificio singular con la alimentacién que requiere una
vivienda, como también se puede apreciar llustracién 93. Para determinar el caudal a partir de la

potencia demandada, se utiliza la siguiente expresion matematica.

. 860+xP
At Coxy

Donde:

P : Potencia en Watts

t : Temperatura en 2C

Ce: Calor especifico correspondiente a 1Kcal/hKgC

y : Peso especifico correspondiente a 1000 Kg/m3

El caudal en cada manzana se va a distribuir considerando la metodologia de cafierias que rodean a

una manzana como se menciond anteriormente.

Luego de obtener el caudal de agua caliente para alimentar a cada manzana, se procediod a analizar
el caudal por tramo de red, es decir, se analizé el recorrido que debe hacer el agua caliente desde la
central térmica a cada manzana. Si observamos la llustracién 94 se puede ver que la manzana
anaranjada es alimentada por la cafieria principal CQ_1_1enun frente, luegoporCQ_2 15yCQ_1 1
en otro, mientras por un tercer frente es alimentada por CQ_1_3, para finalmente ser alimentada en
el cuarto frente rodeado de cafieria por la ruta CQ_2 12y CQ_1 1. Este procedimiento se llevé a
cabo para cada manzana, con lo que se pudo definir el caudal que se necesita transportar en cada

cafieria, de este modo también se pudo definir el didametro de cada cafieria, lo que permite estimar
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costos en cafierias y las obras civiles para instalarlas. Las condiciones para determinar el didametro de
cada cafierfa fue la imposicion de que en cada tubo no podia existir una pérdida de carga mayor a 40
mmeca y no se puede superar una velocidad de flujo de 2,5 m/s. En algunos casos, y para permitir el

crecimiento posterior de la cafieria, se utilizé un criterio mas exigente, que supuso un limite de

velocidad de flujo de 2,0 m/s.

llustracion 94. Ejemplo de tramo recorridos para alimentar con agua caliente a la manzana 1060-55

En la ilustracion a continuacion se indica la ubicacién de disefio de la central térmica, se observa que
se encuentra cercana a la costa, periférica a las manzanas que debe alimentar. Esto indica que la
morfologia de la red de cafierias debe nacer desde la central e ir avanzando a través de las distintas

Ill

rutas de la ciudad, lo que se condice con una morfologia tipo “arbol” en donde cada cafieria se

asemeja a ramas que avanzan y se bifurcan a medida que llegan a diferentes manzanas.
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llustracién 96. Disefio de Red de Calefaccion Distrital para la Fase 1 de Desarrollo de Coyhaique
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llustracién 98. Disefio de Red de Calefaccion Distrital para la Fase 3 de Desarrollo de Coyhaique
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llustracién 99. Disefio de Red de Calefaccién Distrital para la Fase 4 de Desarrollo de Coyhaique

Como se menciond en la seccién anterior, en funcion de la potencia demandada por cada manzana,
se establece el caudal que debe llevar cada cafieria de la red. En la Tabla 44 se lista la densidad de

potencia y potencia para cada manzana de la ciudad.

Tabla 44. Resumen de la potencia demandada por manzana en la ciudad de Coyhaique considerando edificios singulares y
tipologia de vivienda

CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]
11101011001001-73 52 53 675
11101011001002-53 17 19 248
11101011001003-43 100 90 993
11101011001004-33 92 94 633
11101011001005-34 72 82 944
11101011001006-44 66 68 846
11101011001008-54 45 69 511
11101011001009-74 47 55 397
11101011001010-150 28 35 246
11101011001011-157 43 36 248
11101011001014-45 76 58 731
11101011001015-35 76 71 249
11101011001016-35 168 170 501
11101011001017-240 36 44 491
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]

[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101011001018-57 51 57 417
11101011001022-259 27 30 318
11101011001024-250 47 53 683
11101011001025-260 35 40 506
11101011001901-0 0 0 0

11101011001901-158 124 81 553
11101011001901-159 40 49 375
11101011001901-249 38 46 254
11101011001901-55 40 50 370
11101011001901-56 39 43 318
11101011001901-58 93 156 1.121
11101011002002-1 10 11 832
11101011002003-1 17 12 1.401
11101011002004-123 3 3 1.429
11101011002004-49 16 18 484
11101011002005-123 3 3 393
11101011002007-80 56 62 423
11101011002008-61 67 73 429
11101011002009-0 0 0 0

11101011002009-64 935 643 324
11101011002009-65 1.037 698 329
11101011002009-66 923 642 333
11101011002009-67 953 654 326
11101011002010-60 49 54 344
11101011002011-62 55 58 239
11101011002012-40 66 68 864
11101011002013-30 51 62 771
11101011002014-31 40 44 560
11101011002015-41 45 51 635
11101011002016-51 49 53 679
11101011002017-71 42 47 604
11101011002018-81 38 43 550
11101011002019-101 49 55 644
11101011002020-92 124 150 4.022
11101011002021-102 50 55 379
11101011002022-82 46 88 760
11101011002023-72 45 49 633
11101011002024-52 39 44 576
11101011002025-42 36 41 527
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101011002026-32 40 54 706
11101011002901-123 3 3 800
11101011003001-113 69 73 478
11101011003002-83 480 130 621
11101011003002-93 30 37 203
11101011003004-148 45 51 651
11101011003005-155 44 50 643
11101011003006-156 45 51 646
11101011003007-276 45 43 477
11101011003008-275 49 53 361
11101011003009-295 43 49 609
11101011003011-316 48 52 649
11101011003012-315 80 88 1.133
11101011003013-335 43 48 594
11101011003014-336 23 25 318
11101011003901-149 29 76 962
11101011003901-296 88 101 1.278
11101011004001-114 20 20 417
11101011004002-124 35 37 265
11101011004002-154 14 13 416
11101011004003-154 10 10 83
11101011004004-274 81 87 309
11101011004006-273 75 81 118
11101011004007-274 81 87 265
11101011004009-292 31 35 283
11101011004010-293 60 66 1.165
11101011004011-294 43 46 249
11101011004012-0 0 0 0
11101011004013-314 71 78 749
11101011004014-1004 64
11101011004014-123 189
11101011004014-154 10 10 770
11101011004901-272 44 147 1.140
11101011004901-274 81 87 115
11101011004901-292 31 35 217
11101011004901-333 55 54 715
11101011004901-334 33 37 293
11101011005001-277 44 56 704
11101011005002-278 40 38 488

19P005 ANEXOS 22 Informe de Avance 1.1 COY

133



CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]

[kWh/m2*afio] [W/m2]
11101011005003-279 38 44 564
11101011005004-2609 51 63 796
11101011005006-299 53 75 929
11101011005007-298 26 29 364
11101011005008-297 55 62 793
11101011005009-317 122 100 1.232
11101011005010-318 40 44 558
11101011005011-319 34 39 500
11101011005012-320 34 39 498
11101011005013-340 43 49 621
11101011005014-339 36 40 507
11101011005015-338 264 158 1.980
11101011005017-359 31 25 702
11101011005018-2205 67 76 447
11101011005018-359 19 22 246
11101011005019-2206 50 55 394
11101011005901-300 52 59 732
11101011005901-337 32 36 461
11101011006001-200 11 10 249
11101011006002-200 13 11 1.785
11101011006003-247 33 37 533
11101011006004-246 39 48 616
11101011006005-245 31 34 439
11101011006006-244 32 59 757
11101011006007-243 63 74 970
11101011006008-242 38 46 589
11101011006009-241 43 48 628
11101011006010-251 39 43 560
11101011006011-252 56 63 827
11101011006012-253 43 a7 623
11101011006013-254 44 51 663
11101011006014-255 48 53 694
11101011006015-256 39 44 569
11101011006016-257 43 48 636
11101011006017-267 41 46 589
11101011006018-266 41 46 582
11101011006019-265 42 47 591
11101011006020-264 46 51 648
11101011006021-263 44 47 602
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101011006022-262 48 55 704
11101011006023-261 133 141 1.793
11101011007001-280 49 83 1.052
11101011007002-282 45 52 663
11101011007003-283 110 91 1.186
11101011007004-284 47 51 655
11101011007005-285 45 55 693
11101011007006-286 44 51 641
11101011007007-287 48 53 689
11101011007008-307 31 33 424
11101011007009-306 34 38 474
11101011007010-305 38 44 560
11101011007011-304 52 58 749
11101011007012-303 28 36 469
11101011007013-302 45 51 650
11101011007014-301 46 51 645
11101011007015-321 42 47 603
11101011007016-322 50 56 713
11101011007017-323 38 42 541
11101011007018-324 48 46 590
11101011007019-325 33 37 476
11101011007020-326 34 38 489
11101011007021-327 40 44 563
11101011007022-347 43 49 622
11101011007023-346 36 42 522
11101011007024-345 33 37 468
11101011007025-344 42 47 574
11101011007026-343 43 48 604
11101011007027-342 37 41 520
11101011007028-341 53 59 739
11101111001001-2999 41
11101121001001-0 0
11101121001001-1003 19 25 884
11101121001001-1004 2 3 389
11101121001001-357 36 41 408
11101121001002-355 37 41 785
11101121001002-362 25 27 825
11101121001003-355 37 41 127
11101121001004-355 37 41 471
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121001005-361 39 45 1.042
11101121001006-356 38 42 456
11101121001007-356 38 42 469
11101121001009-2006 3 3 17
11101121001009-358 19 21 876
11101121001011-2007 1 1 11
11101121001011-2008 0 0 0
11101121001012-2001 0 0 0
11101121001012-2004 4 5 33
11101121001012-2005 3 3 21
11101121001013-2003 59 92 741
11101121001014-2002 15 16 292
11101121001015-1004 94
11101121001019-0 0 0
11101121001019-1003 57 45 2.537
11101121001901-0 0 0 0
11101121001901-2000 190 94 804
11101121001901-358 19 21 44
11101121002001-0 0 0 0
11101121002001-2215 46 52 232
11101121002001-2216 1.291 1.030 372
11101121002001-2217 817 550 248
11101121002001-2218 829 569 247
11101121002001-2219 1.476 993 221
11101121002001-2220 709 477 206
11101121002001-2221 775 521 248
11101121002001-2222 1.165 784 221
11101121002001-229 0 0 0
11101121002001-360 57 43 1.755
11101121002002-2210 62 67 235
11101121002003-573 35 38 172
11101121002004-578 38 43 227
11101121002005-583 28 38 238
11101121002006-587 25 28 140
11101121002007-591 42 48 178
11101121002008-566 35 39 133
11101121002009-523 48 54 331
11101121002010-524 49 56 216
11101121002011-525 40 45 164
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121002012-564 39 43 116
11101121002013-592 58 64 151
11101121002014-590 53 59 210
11101121002015-586 44 49 244
11101121002016-582 36 41 178
11101121002017-581 35 41 200
11101121002018-577 46 51 223
11101121002019-572 43 49 229
11101121002020-2211 66 74 238
11101121002021-2212 49 54 157
11101121002022-2213 66 73 169
11101121002023-2214 45 50 127
11101121002024-571 44 49 396
11101121002026-585 45 51 322
11101121002027-589 37 41 281
11101121002028-563 44 49 173
11101121002029-568 40 45 184
11101121002030-567 50 58 355
11101121002031-565 32 36 137
11101121002032-588 32 35 264
11101121002033-569 44 51 177
11101121002033-588 32 35 505
11101121002034-584 20 22 384
11101121002035-584 20 22 34
11101121002036-584 20 22 48
11101121002037-579 34 38 237
11101121002038-570 13 17 455
11101121002039-0 0 0 0
11101121002039-575 82 49 1.583
11101121002040-0 0 0 0
11101121002041-2107 47 56 62
11101121002042-2104 64 74 401
11101121002043-2102 67 75 288
11101121002044-2100 85 96 331
11101121002045-594 51 56 460
11101121002046-595 42 46 217
11101121002047-597 65 70 363
11101121002048-596 57 61 368
11101121002049-596 57 61 58
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121002050-598 39 43 218
11101121002052-0 0 0 0

11101121002052-2106 78 87 108
11101121002053-2101 76 84 249
11101121002054-2103 72 80 211
11101121002055-0 0 0 0

11101121002055-2105 102 113 83
11101121002056-0 0 0 0

11101121002057-2108 50 60 103
11101121002058-0 0 0 0

11101121002059-0 375 600 300
11101121002060-2109 49 58 133
11101121002061-2112 42 50 63
11101121002062-2111 61 72 203
11101121002063-2110 57 68 189
11101121002064-0 0

11101121002065-0 0

11101121002066-2116 49 59 189
11101121002067-2115 49 59 179
11101121002068-2113 51 61 101
11101121002069-2114 37 45 120
11101121002901-0 0 0 0

11101121002901-580 17 33 463
11101121003002-452 97 105 265
11101121003003-456 85 93 262
11101121003004-2208 46 50 248
11101121003005-2207 56 63 239
11101121003005-359 19 22 443
11101121003006-364 41 45 831
11101121003007-365 29 32 353
11101121003008-549 0 0 0

11101121003009-504 41 44 370
11101121003010-506 46 52 182
11101121003011-505 1 2 6

11101121003012-503 37 42 432
11101121003013-502 48 52 476
11101121003014-501 45 50 519
11101121003015-500 43 48 498
11101121003016-2200 69 76 310
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]

[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121003017-2201 66 73 317
11101121003018-455 91 105 436
11101121003019-453 69 79 595
11101121003020-451 98 112 440
11101121003021-0 0 0 0

11101121003021-450 94 112 417
11101121003021-454 132 157 446
11101121003022-2202 64 71 333
11101121003023-2203 78 86 431
11101121003024-2204 80 89 441
11101121003025-507 45 49 374
11101121003026-508 45 51 384
11101121003027-509 37 41 297
11101121003028-510 42 a7 304
11101121003029-511 49 53 274
11101121003030-512 44 48 236
11101121003031-518 44 49 483
11101121003032-517 44 49 396
11101121003033-516 49 55 262
11101121003034-515 40 45 213
11101121003036-513 30 33 209
11101121003036-514 30 35 87

11101121003036-587 25 28 60

11101121003037-0 0 0 0

11101121003038-593 20 22 69

11101121003039-0 0 0 0

11101121003040-526 28 32 304
11101121003041-526 28 31 66

11101121003042-0 0 0 0

11101121003042-522 37 41 341
11101121003042-527 37 41 104
11101121003043-527 37 41 123
11101121003901-359 19 22 1.258
11101121003901-514 30 35 135
11101121004001-550 72 79 388
11101121004002-551 52 57 274
11101121004003-552 60 65 332
11101121004004-553 37 40 145
11101121004005-691 51 56 344
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121004006-650 43 48 175
11101121004006-651 55 61 460
11101121004007-652 63 69 222
11101121004008-653 44 49 151
11101121004009-654 48 56 557
11101121004010-649 0 0 0

11101121004011-671 65 72 440
11101121004012-672 69 78 433
11101121004013-679 53 58 381
11101121004014-659 91 102 426
11101121004015-658 60 66 282
11101121004016-656 92 100 332
11101121004017-655 79 88 420
11101121004018-657 68 74 147
11101121004019-557 41 46 194
11101121004020-556 71 77 327
11101121004021-555 67 74 308
11101121004022-554 a7 41 171
11101121004023-558 23 39 592
11101121004024-560 53 59 310
11101121004025-561 73 52 296
11101121004026-664 73 81 470
11101121004027-665 111 123 440
11101121004028-660 91 102 181
11101121004028-661 0 0 0

11101121004029-666 107 117 385
11101121004030-667 100 110 341
11101121004031-662 0 0 0

11101121004032-668 40 45 429
11101121004033-670 72 79 238
11101121004034-670 72 79 243
11101121004035-663 43 a7 171
11101121004036-678 62 67 451
11101121004037-673 52 58 336
11101121004038-674 60 67 387
11101121004039-677 72 81 534
11101121004040-676 55 60 419
11101121004041-675 62 70 429
11101121004042-680 16 17 299
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121004043-681 61 68 582
11101121004043-689 31 34 121
11101121004044-689 31 34 283
11101121004045-0 0 0 0

11101121004045-4102 70 83 450
11101121004045-4103 64 76 310
11101121004046-669 47 53 405
11101121004047-562 50 55 344
11101121004048-559 41 45 323
11101121004049-519 66 73 514
11101121004050-520 73 80 273
11101121004050-530 45 55 197
11101121004051-521 55 61 495
11101121004052-4128 30 39 201
11101121004053-4129 53 69 507
11101121005001-636 73 80 411
11101121005002-637 27 29 153
11101121005003-682 39 43 200
11101121005004-683 73 80 351
11101121005005-684 62 68 141
11101121005005-692 54 59 117
11101121005006-693 55 61 216
11101121005007-694 59 64 440
11101121005008-4802 46 60 193
11101121005009-4801 49 64 255
11101121005011-4812 26 34 199
11101121005012-1004 2 3 136
11101121005012-2332 59 73 331
11101121005013-1004 2 3 7

11101121005013-2330 75 89 371
11101121005013-2331 42 52 225
11101121005014-2331 42 52 798
11101121005015-0 0 0 0

11101121005016-4810 45 58 448
11101121005017-4811 43 57 245
11101121005018-4809 52 68 402
11101121005019-4805 32 42 137
11101121005020-4804 67 88 216
11101121005021-4803 59 78 216
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121005022-696 72 79 224
11101121005024-685 59 64 238
11101121005025-1004 2 3 60
11101121005025-640 52 56 143
11101121005025-687 47 52 116
11101121005025-688 57 61 76
11101121005027-642 63 68 42
11101121005028-643 68 76 54
11101121005029-644 57 62 43
11101121005030-646 44 50 125
11101121005030-688 57 61 57
11101121005031-645 35 38 44
11101121005032-697 60 65 210
11101121005033-698 66 73 232
11101121005034-699 56 61 213
11101121005035-4806 53 69 216
11101121005036-4807 61 80 216
11101121005037-4808 53 70 304
11101121005500-4813 38 49 186
11101121005501-1004 3 45
11101121005501-4814 29
11101121005901-641 27 29 24
11101121005901-695 56 63 92
11101121005901-868 0 0

11101121006001-1004 49
11101121006002-1004 12
11101121006003-4001 25 30 94
11101121006004-4006 78 93 498
11101121006005-4004 43 51 247
11101121006006-4003 85 102 429
11101121006008-0 27 43 377
11101121006010-0 0

11101121006010-1004 81
11101121006010-1007 670
11101121006010-4002 25 30 49
11101121006010-4007 66 79 114
11101121006010-4008 19 23 161
11101121006010-4010 42 51 166
11101121006010-4030 0 0 0
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121006012-1006 6 7 183
11101121006013-0 0 0 0
11101121006014-1006 6 7 995
11101121006015-2021 19 25 91
11101121006016-2022 73 95 1.038
11101121006017-1003 21 27 665
11101121006017-1008 517
11101121006017-2020 3 145
11101121006017-2023 57 74 254
11101121006017-2024 84 109 78
11101121006018-0 0 0 0
11101121006019-2118 40 52 514
11101121006020-2120 62 81 250
11101121006021-2121 76 99 313
11101121006022-2122 79 103 313
11101121006023-2124 42 55 149
11101121006023-2126 24 31 79
11101121006024-2125 71 93 238
11101121006025-2127 70 92 425
11101121006026-2123 120 156 288
11101121006026-2133 43 57 96
11101121006027-2119 59 77 383
11101121006028-2130 52 68 320
11101121006029-2133 43 57 186
11101121006030-2137 71 93 406
11101121006031-2138 72 94 404
11101121006032-2134 67 87 285
11101121006033-2131 56 74 319
11101121006034-2132 75 97 394
11101121006035-2135 51 67 228
11101121006036-2139 83 108 350
11101121006037-2140 57 74 172
11101121006038-2136 39 50 160
11101121006039-0 0
11101121006039-1006 95
11101121006039-2118 40 52 199
11101121006039-2129 37
11101121006901-0 0 0 0
11101121006901-1003 19 25 689
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121006901-1006 6 7 40
11101121006901-1007 7 9 27
11101121007001-2314 0 0 0

11101121007002-2322 53 63 321
11101121007003-2323 58 69 342
11101121007004-2334 51 67 255
11101121007005-2336 51 66 246
11101121007006-2338 54 70 255
11101121007007-2340 54 70 255
11101121007008-2342 59 77 255
11101121007009-2344 73 95 273
11101121007010-2346 70 91 273
11101121007011-2348 67 87 273
11101121007012-1003 19 25 284
11101121007012-1004 2 3 578
11101121007013-2347 45 59 74
11101121007014-2345 51 67 116
11101121007015-2343 58 76 158
11101121007016-2341 49 64 177
11101121007017-2339 47 61 216
11101121007018-2337 54 71 278
11101121007019-2335 54 70 314
11101121007020-2333 49 63 354
11101121007021-2324 51 60 271
11101121007022-2325 63 75 335
11101121007023-2326 63 74 334
11101121007024-2327 45 57 468
11101121007026-4704 54 71 140
11101121007027-1004 2 3 16
11101121007028-4703 57 74 175
11101121007030-0 0 0 0

11101121007031-4706 66 86 210
11101121007032-4705 46 60 210
11101121007033-4700 48 63 210
11101121007034-1004 2 3 111
11101121007036-704 57 68 380
11101121007037-703 60 72 389
11101121007038-702 55 65 400
11101121007039-701 57 72 372
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121007040-705 31 40 224
11101121007041-706 50 66 361
11101121007042-707 42 55 318
11101121007043-708 36 46 299
11101121007044-4307 38 50 280
11101121007045-4306 29 38 188
11101121007046-4300 39 51 206
11101121007047-4301 55 72 310
11101121007048-4302 62 80 307
11101121007049-4303 16 21 93
11101121007050-4304 21 27 49
11101121007051-4304 21 27 81
11101121007052-4305 50 65 206
11101121007053-1004 1.640
11101121007901-1004 2 226
11101121007901-4702 24 32 35
11101121007901-4800 7
11101121008001-1004 2 3 183
11101121008001-528 56 61 295
11101121008001-529 34 36 49
11101121008001-531 101 130 206
11101121008002-0 0 0 0
11101121008003-4104 50 59 303
11101121008004-4106 95 141 334
11101121008005-4105 52 62 340
11101121008006-4107 62 73 342
11101121008007-4140 48 63 269
11101121008008-4141 59 77 426
11101121008009-4139 48 62 397
11101121008010-4137 51 67 347
11101121008011-4136 55 72 348
11101121008012-4138 43 56 308
11101121008013-4108 51 65 283
11101121008014-1004 2 3 6
11101121008015-1004 28 11 168
11101121008016-4112 55 66 187
11101121008017-4111 54 65 168
11101121008018-4110 66 78 252
11101121008019-4109 65 78 259
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101121008020-4004 43 51 172
11101121008021-4114 62 81 281
11101121008022-4115 65 84 281
11101121008023-4116 60 79 281
11101121008024-4117 63 82 281
11101121008025-4118 44 57 139
11101121008026-4134 54 64 318
11101121008027-4135 50 59 304
11101121008028-4133 34 40 170
11101121008029-4132 53 63 255
11101121008030-4130 54 65 264
11101121008031-4133 34 40 182
11101121008032-4148 48 62 206
11101121008033-4147 a7 61 206
11101121008034-4146 46 60 206
11101121008035-4145 a7 61 206
11101121008036-4144 48 62 206
11101121008037-4143 45 59 196
11101121008038-4123 69 90 256
11101121008039-4124 63 82 100
11101121008040-1004 2 3 651
11101121008040-4120 38 49 50
11101121008040-4121 52 68 60
11101121008040-4122 30 39 51
11101121008040-4125 26 34 51
11101121008040-4126 26 34 70
11101131001001-600 193 122 1.478
11101131001002-601 40 44 490
11101131001003-602 64 64 748
11101131001004-603 63 55 561
11101131001005-603 39 44 196
11101131001007-1005 146
11101131001007-618 0 0
11101131001008-630 42 a7 356
11101131001009-621 45 50 299
11101131001011-607 57 63 526
11101131001012-606 50 55 423
11101131001013-605 42 46 497
11101131001014-604 44 50 320
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131001015-608 64 70 465
11101131001016-609 74 82 488
11101131001017-610 26 29 125
11101131001018-611 232 120 942
11101131001019-612 58 64 505
11101131001020-622 54 59 363
11101131001021-623 58 63 126
11101131001022-623 58 63 129
11101131001023-624 53 59 354
11101131001024-627 47 51 324
11101131001025-626 5 11 46
11101131001026-625 46 51 307
11101131001027-628 48 53 363
11101131001028-626 5 11 67
11101131001029-633 42 46 230
11101131001030-631 50 57 340
11101131001031-632 41 45 282
11101131001032-0 0 0 0
11101131001901-1005 285
11101131001901-620 64 71 486
11101131002001-1005 6 1.863
11101131002001-2686 11 66
11101131002001-3047 93 177 975
11101131002001-3100 29 36 259
11101131002001-634 3 4 48
11101131002001-635 25 28 424
11101131002002-3020 5 6 51
11101131002002-3044 95
11101131002003-1005 12
11101131002003-3040 17 56
11101131002004-3050 74 82 164
11101131002004-3051 61 67 147
11101131002004-3067 68 78 133
11101131002005-3064 64 75 257
11101131002006-1003 19 25 171
11101131002006-1005 15
11101131002006-3043 27
11101131002007-3043 37
11101131002009-3039 64 76 275
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131002010-3038 27 32 138
11101131002011-3065 61 67 269
11101131002012-3052 69 76 164
11101131002012-3053 71 79 173
11101131002012-3066 48 56 119
11101131002013-3020 5 6 7

11101131002013-3021 99 129 196
11101131002013-3022 103 134 196
11101131002013-3023 62 81 65
11101131002013-3062 51 56 134
11101131002014-3020 5 6 40
11101131002014-3024 103 134 65
11101131002014-3025 88 115 131
11101131002014-3026 61 80 65
11101131002015-3046 62 74 324
11101131002016-3002 43 46 155
11101131002016-3045 63 74 162
11101131002017-3001 60 67 195
11101131002017-3061 56 62 199
11101131002018-0 0 0 0

11101131002019-3048 61 73 189
11101131002020-3049 58 69 312
11101131002021-3060 48 54 280
11101131002022-3057 59 64 122
11101131002022-3058 59 65 126
11101131002022-3059 45 48 107
11101131002022-3071 53 59 145
11101131002022-3072 65 70 162
11101131002022-3073 55 59 174
11101131002023-3054 57 61 114
11101131002023-3055 68 74 123
11101131002023-3056 60 65 114
11101131002023-3068 48 58 163
11101131002023-3069 58 65 163
11101131002023-3070 58 65 165
11101131002024-3080 19 23 118
11101131002025-3081 68 80 137
11101131002026-3079 64 76 145
11101131002027-3078 44 53 88
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131002028-3077 42 49 200
11101131002029-3076 65 72 259
11101131002030-3082 67 80 168
11101131002031-3083 81 97 168
11101131002032-3075 60 67 267
11101131002033-3074 64 75 287
11101131002035-1005 3 4 274
11101131002035-2500 45 49 264
11101131002035-2502 37 43 175
11101131002035-2506 61 66 206
11101131002035-2507 40 43 68
11101131002035-2508 0 0 0

11101131002035-3103 29 34 111
11101131002036-2501 56 62 170
11101131002037-2501 56 62 103
11101131002037-2503 103 113 150
11101131002038-2504 68 73 204
11101131002039-2505 66 71 207
11101131002040-2506 61 66 213
11101131002041-2506 61 66 312
11101131002901-0 0 0 0

11101131002901-3041 64 76 295
11101131003001-1005 3 4 74
11101131003003-2082 53 58 134
11101131003004-2081 30 34 222
11101131003005-2181 62 68 408
11101131003006-2283 61 67 265
11101131003007-2282 58 64 208
11101131003007-2284 46 50 62
11101131003007-2285 50 55 180
11101131003008-2292 31 34 189
11101131003009-2291 60 66 404
11101131003009-2300 55 61 124
11101131003011-2307 59 65 293
11101131003012-2308 50 55 428
11101131003013-2408 31 34 318
11101131003014-2407 51 55 249
11101131003015-2406 47 52 273
11101131003016-2409 207 54 348
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131003017-2410 43 47 150
11101131003018-2414 39 44 127
11101131003019-2615 36 39 63
11101131003020-2416 95 103 165
11101131003023-2413 6 6 53
11101131003024-1005 4 5

11101131003024-2412 81 118 275
11101131003025-1005 3 4 80
11101131003025-2312 50 58 175
11101131003025-2316 34 37 124
11101131003026-2320 37 45 156
11101131003027-2318 14 16 58
11101131003028-2321 18 21 89
11101131003028-2403 26 30 228
11101131003028-2404 22 25 108
11101131003029-2402 40 44 164
11101131003030-2303 45 49 224
11101131003030-2304 38 41 335
11101131003030-2305 17 18 143
11101131003031-2280 56 62 164
11101131003031-2281 59 65 310
11101131003032-2180 56 61 355
11101131003033-2080 56 67 328
11101131003035-0 0 0 0

11101131003035-2179 46 50 306
11101131003036-1005 3 4 22
11101131003036-2275 69 75 93
11101131003036-2278 48 53 254
11101131003036-2279 62 92 317
11101131003036-2290 49 54 428
11101131003036-2300 55 61 130
11101131003037-2276 51 56 128
11101131003037-2300 55 61 129
11101131003038-2301 40 45 245
11101131003038-2302 43 48 238
11101131003039-2401 53 58 392
11101131003040-2309 53 58 279
11101131003041-2310 51 56 260
11101131003042-2311 42 45 199
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]
11101131003043-2316 34 37 113
11101131003044-2317 36 41 132
11101131003500-1005 13 9 168
11101131003500-2411 29 32 30
11101131003500-2417 50 54 65
11101131003500-2418 50 61 255
11101131003500-2419 82 102 123
11101131003500-2610 43 47 226
11101131003500-2615 36 39 84
11101131003901-1005 43 15 915
11101131003901-2306 49 54 282
11101131004001-288 55 61 186
11101131004002-289 60 67 343
11101131004003-700 56 71 176
11101131004004-700 56 71 149
11101131004005-700 56 71 153
11101131004006-700 56 71 191
11101131004007-700 56 71 1.019
11101131004008-291 51 56 262
11101131004009-290 67 76 223
11101131004011-309 61 67 328
11101131004012-310 60 67 278
11101131004013-311 55 62 218
11101131004014-312 47 53 222
11101131004015-330 53 60 250
11101131004016-329 57 64 227
11101131004017-328 50 57 221
11101131004018-308 22 30 214
11101131004019-366 45 51 274
11101131004020-367 45 51 172
11101131004021-368 49 55 219
11101131004022-372 49 55 220
11101131004023-371 54 60 204
11101131004024-370 44 48 184
11101131004025-369 44 49 192
11101131004026-373 45 50 205
11101131004027-374 54 59 235
11101131004028-375 49 54 186
11101131004029-376 46 53 213
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131004030-397 45 50 437
11101131004031-396 47 51 438
11101131004032-395 50 55 473
11101131004033-394 60 67 593
11101131004034-392 18 34 296
11101131004034-408 44 49 139
11101131004035-392 18 34 204
11101131004036-391 181 138 954
11101131004037-390 28 31 427
11101131004038-399 60 68 221
11101131004039-409 30 33 251
11101131004041-408 44 49 191
11101131004042-413 50 58 278
11101131004043-414 43 46 236
11101131004044-419 51 57 337
11101131004045-420 54 60 378
11101131004046-426 43 48 496
11101131004047-421 45 50 316
11101131004048-415 41 44 159
11101131004049-402 50 55 195
11101131004050-403 40 44 273
11101131004051-401 23 25 152
11101131004052-0 0

11101131004053-0 0

11101131004054-410 53 59 396
11101131004055-416 37 41 286
11101131004056-0 0 0 0

11101131004057-423 55 61 324
11101131004058-424 46 52 459
11101131004059-425 35 39 350
11101131004060-417 36 40 267
11101131004061-411 35 39 255
11101131004062-405 46 51 275
11101131004063-406 47 53 280
11101131004064-1005 3 4 63
11101131004064-400 343 118 445
11101131004064-407 24 28 88
11101131004065-412 50 58 197
11101131004066-0 0 0 0
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]

[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131004067-1005 3 4 119
11101131004067-418 3 3 12

11101131004901-308 22 30 209
11101131004901-408 44 49 314
11101131005001-1005 3 4 1.010
11101131005001-176 3 3 19

11101131005001-177 23 27 289
11101131005001-178 21 24 162
11101131005001-179 13 15 63

11101131005001-181 3 4 8

11101131005001-182 3 4 164
11101131005001-212 16 18 142
11101131005001-213 9 10 145
11101131005001-222 33 37 159
11101131005001-223 20 25 136
11101131005001-232 0 0 0

11101131005002-185 37 42 291
11101131005003-187 50 56 272
11101131005004-188 40 44 238
11101131005005-189 44 48 238
11101131005006-190 32 36 191
11101131005007-191 46 51 253
11101131005008-192 48 56 264
11101131005009-211 38 43 310
11101131005010-210 60 67 416
11101131005011-199 39 43 209
11101131005012-198 38 42 224
11101131005013-195 41 a7 687
11101131005014-0 0 0 0

11101131005015-205 43 48 583
11101131005016-206 27 31 177
11101131005017-207 33 37 704
11101131005018-208 44 49 774
11101131005019-209 50 56 911
11101131005020-209 50 56 197
11101131005021-231 66 73 217
11101131005022-220 38 43 179
11101131005023-221 39 44 191
11101131005024-209 50 56 256
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131005024-231 66 73 236
11101131005025-1003 40 51 1.157
11101131005025-2999 0 0 134
11101131005026-2999 26 31 1.632
11101131005027-2999 16 20 806
11101131005028-5004 20 26 64
11101131005029-5003 44 57 290
11101131005030-5005 41 54 413
11101131005031-5002 38 49 172
11101131005032-0 0
11101131005033-0 0
11101131005034-5010 38 50 107
11101131005035-5011 40 52 107
11101131005036-5012 46 60 124
11101131005037-5006 40 53 584
11101131005038-0 0 0 0
11101131005039-5085 50 65 181
11101131005040-5084 53 69 181
11101131005041-5083 49 64 181
11101131005042-5082 51 66 181
11101131005043-5081 48 62 181
11101131005044-5080 0 0 0
11101131005045-2999 47 56 3.767
11101131005046-2999 29 36 1.140
11101131005046-5090 124 155 1.755
11101131005047-5007 16 20 55
11101131005048-5007 16 20 76
11101131005049-5008 36 a7 107
11101131005050-5009 40 52 565
11101131006001-1005 3 4 854
11101131006002-3099 45 56 284
11101131006003-3098 27 33 170
11101131006004-0 0 0 0
11101131006004-3087 62 74 74
11101131006004-3088 45 55 63
11101131006005-3086 65 78 135
11101131006006-3089 79 94 199
11101131006007-3097 65 77 189
11101131006008-3096 73 87 479

19P005 ANEXOS 22 Informe de Avance 1.1 COY

154



CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]
[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131006009-3095 63 75 476
11101131006010-3090 74 88 204
11101131006011-3085 77 91 176
11101131006012-3084 83 99 168
11101131006013-3091 79 94 204
11101131006014-3094 77 91 637
11101131006015-3092 58 71 323
11101131006016-3093 76 91 654
11101131006017-3102 37 43 226
11101131006018-3101 32 38 268
11101131007001-2614 32 35 333
11101131007001-2626 44 a7 176
11101131007002-2650 69 76 441
11101131007003-0 0 0 0

11101131007004-2651 80 87 507
11101131007005-2652 92 100 642
11101131007006-2653 88 95 643
11101131007007-2654 68 74 554
11101131007008-2619 60 66 237
11101131007009-2619 60 66 265
11101131007010-2616 54 58 295
11101131007011-2613 57 62 301
11101131007012-2612 62 67 358
11101131007013-2611 68 74 348
11101131007015-2617 58 64 138
11101131007015-2618 45 49 31
11101131007016-2618 45 49 374
11101131007017-2655 67 73 533
11101131007018-2656 70 76 558
11101131007019-2657 29 31 238
11101131007020-2670 22 24 89
11101131007021-2660 43 51 203
11101131007022-2620 38 42 262
11101131007023-1005 3 4 46
11101131007023-2623 40 45 83
11101131007023-2624 18 20 33
11101131007023-2625 18 20 39
11101131007024-2621 52 57 287
11101131007025-2661 71 78 296
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CLAVE Densidad de Demanda Densidad de Potencia Potencia [kW]

[kWh/m2*afio] [W/m2]

11101131007026-2671 67 73 297
11101131007027-2673 35 39 164
11101131007028-2662 78 86 310
11101131007029-1005 3 4 2

11101131007029-2622 51 55 251
11101131007030-2624 18 20 45

11101131007031-2663 71 76 271
11101131007032-2673 35 39 161
11101131007033-2664 78 85 302
11101131007034-2665 74 81 294
11101131007035-2633 46 51 185
11101131007036-2631 57 63 108
11101131007037-2629 58 63 107
11101131007038-2628 49 53 91

11101131007039-2627 55 61 196
11101131007040-2630 52 58 165
11101131007041-2632 42 46 208
11101131007042-2666 62 67 316
11101131007043-0 0 0 0

11101131007043-2674 29 32 213
11101131007044-2675 52 56 129
11101131007045-2681 48 52 194
11101131007046-2682 48 52 258
11101131007047-2683 54 59 353
11101131007048-2684 25 31 148
11101131007049-2685 31 37 148
11101131007050-2686 9 11 50

11101131007052-2688 30 36 85

11101131007053-2687 26 31 91

11101131007054-1003 19 26 2.764
11101131007901-1005 3 4 19

Luego de definir la potencia demandada por manzana, se procedié a determinar el caudal necesario
por manzana y por tramo, lo cual permite dimensionar las cafierias a utilizar. El dimensionamiento

de las cafierias que constituyen el sistema distrital de Coyhaique se presenta en la tabla siguiente.
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Tabla 45. Resumen del dimensionamiento de las cafierias que componen el sistema distrital en Coyhaique para Fase 0

Cddigo Nivel Longitud Caudal Diametro
(m) (L/h) (pulg.)
CQ_F0_1_1 1 425 911.581 18"
CQ_F0_1_2 1 480 372.633 12"
CQ_F0_1_3 1 228 138.708 8"
CQ_F0_ 2 1 2 90,7 4.858 11/2"
CQ_F0_2_2 2 90,3 9.716 2"
CQ_F0_2_3 2 87,7 9.716 2"
CQ_F0_2_4 2 89,3 9.716 2"
CQ_F0_2_5 2 89,7 9.716 2"
CQ_F0_2 6 2 90,8 4.858 11/2"
CQ_F0_2_7 2 269 179.895 8"
CQ_F0_2_8 2 258 124.338 6"
CQ_F0_2.9 2 61,2 6.159 2"
CQ_F0_2_ 10 2 106 37.342 31/2"
CQ_F0_2_11 2 152 29.111 3"
CQ_F0_2 12 2 238 100.132 6"
CQ_FO0 2 13 2 63,9 5.774 11/2"
CQ_F0_2 14 2 168 34.317 31/2"

Tabla 46. Resumen del dimensionamiento de las cafierias que componen el sistema distrital en Coyhaique para Fase 1

Cadigo Nivel Longitud Caudal Diametro (mm)
(L/h)
CQ F1.11 1 707 2.393.873 28"
CQ_F1_1.2 1 535 160.055 8"
CQ_F1.1 3 1 850 1.890.618 24"
CQ_F1 1 4 1 1230 390.722 12"
CQ_F1.15 1 613 1.285.821 20"
CQ_F1_1_6 1 1250 369.386 12"
CQ_F1.17 1 1280 554.477 14"
CQ_F1_1_8 1 275 157.026 8"
CQ_F1.19 1 495 102.184 6"
CQ_F1. 21 2 263 74.669 5"
CQ_F1.2 2 2 530 166.636 8"
CQ_F1_2_3 2 560 71.478 5"
CQ_F1.2 4 2 666 119.388 6"
CQ_F1.2 5 2 404 44919 31/2"
CQ_F1. 2 6 2 703 165.048 8"
CQ_F1.2 7 2 263 73.292 5"
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Cddigo Nivel Longitud Caudal Diametro (mm)
(L/h)

CQ_F1.2 8 2 562 149.483 8"
CQ_F1_.2 9 2 484 46.187 4"
CQ_F1_2 10 2 483 60.732 5"
CQ_F1_2_11 2 464 89.163 5"
CQ_F1.2 12 2 281 48.504 4"
CQ_F1_2_13 2 930 106.217 6"
CQ_F1. 2 14 2 550 58.231 4"
CQ_F1_2_15 2 103 7.407 2"
CQ_F1_2 16 2 462 52.515 4"
CQ_F1_2_17 2 721 77.860 5"
CQ_F1.2_18 2 710 119.570 6"
CQ_F1_2_19 2 440 70.467 5"
CQ_F1.2 20 2 431 78.569 5"
CQ_F1.2 21 2 293 36.865 31/2"
CQ_F1.2_ 22 2 387 58.176 4"
CQ_F1_2 23 2 874 61.859 5"
CQ_F1_2 24 2 208 17.509 21/2"
CQ_F1_2_ 25 2 162 26.563 3"
CQ_F1 2 26 2 844 83.617 5"
CQ_F1_2 27 2 489 58.815 4"
CQ_F1_2_28 2 298 28.157 3"
CQ_F1.2 29 2 152 16.962 21/2"

Tabla 47. Resumen del dimensionamiento de las cafierias que componen el sistema distrital en Coyhaique para Fase 2

Cddigo Nivel Longitud Caudal (L/h) Diametro
(pulg.)
CQ_F2.1 1 1 877 2.246.884 28"
CQ F2.12 1 349 239.550 10"
CQ_F2.13 1 150 846.839 16"
CQ F2.1 4 1 493 1.435.547 24"
CQ_F2.15 1 235 473.137 12"
CQF2.16 1 237 740.544 16"
CQ_F2_1_ 7 1 869 384.266 12"
CQ_F2.1 8 1 489 591.525 14"
CQ_F2.19 1 488 151.469 8"
CQF22 1 2 247 55.873 4"
CQ_F2.2.2 2 215 5.371 11/2"
CQ_F2.2 3 2 172 47.508 4"
CQ_F2.2 4 2 199 42.839 31/2"
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Cédigo Nivel Longitud Caudal (L/h) Diametro
(pulg.)
CQF225 2 215 309 1/2"
CQ_F2.2 6 2 114 48.619 4"
CQ_F2.2 7 2 211 48.155 4"
CQ_F2.2.8 2 141 16.289 21/2"
CQ_F2.29 2 197 9.570 2"
CQ_F2_2_10 2 208 71.129 5"
CQ_F2 2 11 2 267 56.064 4"
CQ_F2_2 12 2 415 84.624 5"
CQ_F2_2 13 2 278 43.587 31/2"
CQ_F2.2 14 2 172 26.762 3"
CQ_F2_2 15 2 217 137.050 8"
CQ_F2_2 16 2 468 370.518 12"
CQ_F2.2 17 2 473 117.756 6"
CQ_F2.2 18 2 143 23.769 3"
CQ_F2_2 19 2 419 146.752 8"
CQ_F2_2_20 2 318 67.790 5"
CcQ_F2.2 21 2 471 167.047 8"
CQ_F2_2 22 2 240 43.624 31/2"
CQ_F2_2 23 2 235 13.851 21/2"
CQ_F2.2 24 2 211 279.362 10"
CQ_F2_2 25 2 484 79.917 5"
CQ_F2_2 26 2 480 80.091 5"
CQ_F2_2 27 2 469 95.448 6"
CQ_F2_2 28 2 452 114.392 6"
CQ_F2.2 29 2 268 56.314 4"
CQ_F2_2 30 2 289 273.131 10"
CQ_F2.2 31 2 717 227.793 8"
CQ_F2_2 32 2 313 99.760 6"
CQ_F2.2 33 2 1141 143.998 8"
CQ_F2.2 34 2 310 102.679 6"
CQ_F2_2 35 2 394 140.256 8"
CQ_F2.2 36 2 234 40.197 31/2"
CQ_F2.2 37 2 1488 77.039 5"
CQ_F2_2 38 2 458 81.210 5"
CQ_F2_2 39 2 250 29.517 3"
CQ_F2_2 40 2 280 11.470 21/2"
CQ_F2_2 41 2 233 119.186 6"
CQ_F2 2 42 2 159 4.886 11/2"
CQ_F2_2 43 2 361 43.853 31/2"
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Cédigo Nivel Longitud Caudal (L/h) Diametro
(pulg.)
CQ_F2_ 2 44 368 19.418 3"
CQ_F2_2 45 50,6 18.337 21/2"
CQ_F2_2_46 263 201.099 8"

Tabla 48. Resumen del dimensionamiento de las cafierias que componen el sistema distrital en Coyhaique para Fase 3

Cadigo Nivel Longitud Caudal Diametro
(L/h) (pulg.)
CQ_F3.1.1 1 1259 1.656.826 24"
CQ_F3_1 2 1 1196 1.826.764 24"
CQ_F3_1_3 1 1271 795.977 16"
CQ_F3_1 4 1 1240 329.966 10"
CQ_F3.1.5 1 1042 1.397.208 24"
CQ_F3_1 6 1 1835 1.046.126 18"
CQ_F3_1_7 1 1387 816.222 16"
CQ_F3_1 8 1 1285 237.435 10"
CQ_F3.1.9 1 1472 174.850 8"
CQ_F3 2.1 2 292 58.201 4"
CQ_F3.2.2 2 295 59.698 5"
CQ_F3.2 3 2 206 23.122 3"
CQ_F3.2 4 2 408 154.985 8"
CQ_F3 2.5 2 354 60.893 5"
CQ_F3.2.6 2 606 95.438 6"
CQ_F3 2.7 2 291 26.688 3"
CQ_F3.2.8 2 267 36.128 31/2"
CQ_F3.2.9 2 379 81.706 5"
CQ_F3.2_10 2 307 88.424 5"
CQ_F3 2 11 2 331 41.603 31/2"
CQ_F3 2 12 2 242 60.603 5"
CQ_F3 2 13 2 290 62.358 5"
CQ_F3.2_14 2 290 81.964 5"
CQ_F3 2 15 2 297 13.730 21/2"
CQ_F3_2_16 2 326 36.888 31/2"
CQ_F3 2 17 2 277 21.157 3"
CQ_F3.2_18 2 330 27.784 3"
CQ_F3.2 19 2 114 12.849 21/2"
CQ_F3.2.20 2 94,3 0 1/2"
CQ_F3 2 21 2 211 40.860 31/2"
CQ_F3.2 22 2 222 63.187 5"
CQ_F3 2 23 2 224 54.564 4"
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Cadigo Nivel Longitud Caudal Diametro
(L/h) (pulg.)
CQ_F3_2 24 2 234 31.334 3"
CQ_F3_2_25 2 220 84.331 5"
CQ_F3_2_26 2 231 65.338 5"
CQ_F3_2_27 2 364 27.218 3"
CQ_F3.2 28 2 340 33.298 31/2"
CQ_F3.2_29 2 300 26.366 3"
CQ_F3_2_30 2 253 20.744 3"
CQ_F3_2 31 2 219 34.331 31/2"
CQ_F3 2 32 2 223 38.969 31/2"
CQ_F3_2 33 2 240 23.424 3"
CQ_F3_2 34 2 322 41.868 31/2"
CQ_F3_2 35 2 146 41.065 31/2"
CQ_F3_2 36 2 123 15.331 21/2"
CQ_F3_2 37 2 119 16.758 21/2"
CQ_F3.2_38 2 107 18.565 3"
CQ_F3_2 39 2 104 12.857 21/2"
CQ_F3_2_40 2 111 11.339 2"
CQ_F3 2 41 2 118 6.623 2"
CQ_F3_2_42 2 133 21.620 3"
CQ_F3_2 43 2 153 26.883 3"
CQ_F3_2 44 2 165 13.305 21/2"
CQ_F3_2_45 2 187 18.891 3"
CQ_F3_2 46 2 220 43.968 31/2"
CQ_F3_2_47 2 228 20.155 3"
CQ_F3_2_48 2 241 59.081 4"
CQ_F3_2_49 2 298 30.360 3"
CQ_F3_2_50 2 224 47.581 4"
CQ_F3 2 51 2 193 52.755 4"
CQ_F3 2 52 2 116 5.850 2"

Tabla 49. Resumen del dimensionamiento de las cafierias que componen el sistema distrital en Coyhaique para Fase 4

Cdédigo Nivel Longitud Caudal Diametro
(m) (L/h) (pulg.)
CQ_F4_1 1 1 811 329.372 10"
CQ_F4.12 1 1357 244,996 10"
CQ_F4.1_3 1 1026 1.395.181 24"
CQ_F4 1 4 1 722 169.977 8"
CQ_F4_1.5 1 827 341.704 10"
CQ F4. 16 1 831 476.854 12"
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Cadigo Nivel Longitud Caudal Diametro
(m) (L/h) (pulg.)
CQ_F4. 1 7 1 822 196.600 8"
CQ_F4 1.8 1 1079 996.573 18"
CQ_F4_19 1 868 363.531 10"
CQ_F4 2.1 2 1693 281.007 10"
CQ_F4 2.2 2 821 252.459 10"
CQ_F4 2 3 2 874 202.496 8"
CQ_F4 2 4 2 518 167.031 8"
CQ_F4 2.5 2 701 81.633 5"
CQ_F4 2 6 2 368 68.770 5"
CQ_F4 2.7 2 409 130.870 6"
CQ_F4 2.8 2 603 86.917 5"
CQ_F4 2.9 2 554 97.442 6"
CQ_F4 210 2 309 60.515 5"
CQ_F4 2 11 2 977 110.392 6"
CQ_F4 2 12 2 345 21.527 3"
CQ_F4_2 13 2 371 38.374 31/2"
CQ_F4 2 14 2 234 39.084 31/2"
CQ_F4 2 15 2 328 136.626 8"
CQ_F4 2_16 2 366 85.796 5"
CQ_F4 2 17 2 414 12.341 21/2"
CQ_F4 2_18 2 204 189.957 8"
CQ_F4 2 19 2 200 17.142 21/2"
CQ_F4_ 2 20 2 151 38.476 31/2"
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5.0TROS ANEXOS

5.1. ANALISIS EsTuDIO DE CONSUMO DE LENA CDT

5.1.1.ANALISIS ESTUDIO DE MEDICION DEL CONSUMO DE LENA
El presente documento presenta los resultados parciales relativos a la penetracién y consumo de lefia

y derivados de la madera, tenencia de artefactos y patrones de uso por sector.

La lefia es una fuente de energia con alto porcentaje de participacion dentro de la economia nacional,

alcanzando un 28% en el balance de energia primaria dentro de la matriz energética.

En términos de uso, a nivel nacional residencial el 82,1% de los hogares rurales consumen lefia y en

la zona urbana un 26,2% de estos, segun lo sefialado en la encuesta CASEN 2013.

Por otra parte, en relacion con el poder calorifico de la lefia, cabe sefialar que es inferior al resto de
los combustibles que se utilizan para calefaccion y coccion de alimentos, y que ademas se encuentra

influenciado principalmente por la humedad y la especie.

Tabla 50. Poder calorifico para distintas especies con distintos contenidos de humedad. Fuente: UCT, 2015

Poder calorifico neto [MJ/kg]

% u Roble Colgiie Lingue Euc. Euc. Aromo Radal Ulmo
Nitens Globulus

18 16,58 14,99 15,81 16,12 14,56 15,78 16,8 15,3

25 14,96 13,51 14,26 14,54 13,11 14,23 15,16 13,78

33 13,1 11,8 12,47 12,73 11,45 12,45 13,28 12,05

Se observa de esta manera que el poder calorifico es inversamente proporcional al contenido de

humedad que posee la lefia.

En la comuna de Coyhaique, se considera que la especie Lenga es la principal especie de lefia

consumida® de acuerdo con lo establecido en el documento Comuna Energética Coyhaique.

Se debe mencionar que la principal unidad de comercializacion es el m? st. (metro clbico estéreo

trozado o picado), el cual corresponde a una pila de lefia circunscrita a un cubo de dimensién 1 [m].

® Estudio Comuna Energética Coyhaique, realizado por el Ministerio de Energia y EBP
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(https://www.picbleu.fr/page/comment-calculer-le-prix-
du-stere-de-bois-de-chauffage)

En el analisis se debe diferenciar el sector que se estad analizando, ya que para el sector residencial
hay mas actores implicados, tales como, productores, intermediarios e industria; mientras que para
consumidores con mayor poder adquisitivo existe una relacién Unica con el productor debido a los

grandes volumenes de lefia que consumen. Estas relaciones se pueden observar en la figura 1.

llustracién 100. Diagrama de la cadena de comercializacidn de lefia. Fuente: Elaboracién propia.
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El precio de la lefia ha aumentado en los Ultimos afios, sin embargo, adn son bajos en comparacién a
combustibles alternativos como el gas natural y el gas licuado. Esto fortalece la demanda de lefia, en

especial en sectores rurales donde esta es mds accesible.
Los contaminantes principales por el uso de lefia son:

e (ases.

e Material Particulado

Cada uno de estos contaminantes se encuentra influenciado por 4 variables principales como lo son:
modo de operacion del equipo, calidad de la lefia, el tipo de equipo de combustion y por ultimo la
aislacién térmica de la vivienda. Siendo ademds la combustion de lefia la principal causa de la alta

contaminacion del aire en la zona sur del pais segiin CONAMA?®.

Por otra parte, las particulas sdlidas resultantes de la combustion de la biomasa son cenizas, holliny
compuestos organicos generados por fendmenos de combustion incompleta, los que son arrastrados

por los gases, las cuales son consideras particulas nocivas.

Las particulas mds peligrosas son las conformadas por especies aerodinamicas de hasta 2,5 [ug] de
didmetro®!., debido a que su tamafio infimo puede penetrar los érganos internos de las personas,
afectando gravemente la salud de quienes se ven expuestos constantemente a dichos

contaminantes.

5.1.2.RESULTADOS POR SECTOR

5.1.2.1. RESIDENCIAL

A continuacién, se exponen los principales resultados de la encuesta y las estimaciones de
penetraciéon de lefia y derivados para el sector residencial. Estos resultados estan en base al total de

casas y departamentos.

Tabla 51. Penetracién de lefia y sus derivados versus el gas a nivel regional en el sector residencial.

Lefa Pellets Briqueta Carbédn Despuntes
Vegetal de madera
98,2% 0,2% 0% 0% 0,2%
31.314 74 0 0 74

1026. Medicion del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera. Ministerio de Energia 2015.
11 Corporacién Chile Ambiente, 2008.
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En relacion con los derivados de la madera se observa una baja penetracion a nivel regional. Por su

parte la lefia posee una penetracion del 98,2%.

Tabla 52. Consumo promedio de lefia y energia en hogares del sector residencial.

N° de hogares que consumen lefia 31.314
Consumo promedio por hogar [m? st.] 17,5
Consumo total [m?3 st.] 549.491,1
Minima energia lefia promedio por hogar [kWh/afio] 19.513
Minima energia lefia al afio [GWh/afio] 611
Maéaxima energia lefia promedio por hogar [kWh/afio] 25.647
Méaxima energia lefia al afio [GWh/afio] 803

Al segmentar el consumo por nivel socioecondmico, existe una leve tendencia en la medida que
aumenta este a consumir mas m?3 st. en promedio por hogar. En términos totales los segmentos D-E
y C3 resultan ser aquellos que aportan el mayor consumo a nivel nacional dada la mayor cantidad de
hogares en estos segmentos en el pais y dada la penetraciéon que posee la lefia en estos grupos. Valor
que se puede extrapolar a la Xl region, en donde los segmentos D-E y C3 consumen aproximadamente

el 75% del total de energia generada por lefia.

Tabla 53. Penetracién de lefia en hogares del sector residencial por nivel socioeconémico.

Grupo socioeconémico

D-E c3 Cc2 C1

729 % 77,5 % 76 % 77 %

Es posible visualizar que el consumo se concentra en los segmentos C3y D — E, dado que el numero
de viviendas es mayor, sin embargo, se distribuye de manera similar en términos porcentuales en los

4 segmentos estudiados.
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Tabla 54. Consumo promedio de lefia y energia en hogares del sector residencial por drea geogréfica y grupo socioeconémico
zona sur de Chile

Grupo Media Total
D-E 8 3.587.446
C3 6,8 5.136.014
Cc2 10,2 1.373.840
C1 9,6 875.103
Urbano 7,6 7.496.914
Rural 7,6 3.475.489
Total 7,6 10.972.403

En relacidon con el consumo de lefia en [m?3], la media por zona geografica es de 7,6 [m?3 st.], tanto

para la zona urbana como en la rural, no existiendo diferencias significativas en promedio.

A nivel de la Xl regién practicamente no se presenta penetraciéon ni consumo de briquetas. No asi con
respecto a los pellets, donde la penetracidn de pellets respecto al total de viviendas es de 0,2% siendo
la tercera regién en presentar el mayor nivel de consumo con respecto al resto de las regiones del

sur del pais.

En detalle, el consumo promedio por hogar alcanza los 1.264 [kg/afio], donde dicho consumo es

exclusivo del drea geografica urbana de los segmentos socioeconémicos altos.

Finalmente, cuando nos referimos al uso de carbdn vegetal, en la X| regidon no se presenta

penetracion de este tipo de combustible.

llustracién 101: Cantidad de equipos por combustible principal para calefaccién en el sector residencial (Porcentaje y N° de
equipos).

Combustible principal usado para calefaccién

Lefia Gas Parafina Electricidad Pellets Carbdn Despunte Petréleo
vegetal
99,3% 0,5% 0% 0% 0,2% 0% 0% 0%
31.314 148 0 0 74 0 0 0

En cuanto a la coccidn de alimentos, las viviendas del pais cocinan principalmente con gas, seguido
de lefia y electricidad. Esta tendencia se puede observar en la siguiente tabla con los valores para la

Xl region.
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Tabla 55. Equipos utilizados en el hogar para coccidn seglin combustible.

Lefa 449 %
Gas 55,1%
Electricidad 0%

Los motivos por los cuales los hogares utilizan la lefia como energético radican principalmente en la

sensacién de que la lefia calienta mas y que es un combustible mas econémico.

Tabla 56. Uso de artefactos a lefia en el sector residencial.

Artefactos Porcentaje
Camara doble 35,8%
Cocina a Lefia 38,3%
Salamandra 1,3%
Cémara simple 23,7%
Equipo Hechizo 0%
Chimenea 0,6%
Caldera a lefia 0,3%
Total 38.505

Tabla 57. Uso de artefactos a lefia por drea geografica y nivel socioecondmico en el sector residencial.

AREA GEOGRAFICA NSE

Artefactos URBANO RURAL D-E c3 c2 c1 Total

CAMARA DOBLE 52,9% 49,2% 48,8% 54,4% 53,1% 42,4% 51,5%
COCINA A LENA 12,3% 25,1% 23,6% 13,7% 9,1% 11,7% 16,6%
SALAMANDRA 14,7% 11,2% 11,3% 14,0% 10,7% 27,4% 13,5%
CAMARA SIMPLE 11,6% 8,7% 7,2% 10,6% 22,7% 7,6% 10,6%
EQUIPO HECHIZO 5,9% 4,7% 6,5% 5,6% 2,3% 4,8% 5,5%
CHIMENEA 2,7% 1,1% 2,5% 1,6% 1,9% 4,5% 2,2%
CALDERA A LEfiA 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 1,5% 0,1%

Tabla 58. Distribucién de los equipos a lefia encendidos por mes a nivel regional.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

16.602 21.591 30.793 31.314 31.314 31.314
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

31.314 31.314 31.314 25.901 24.340 20.431
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llustracién 102. Perfil anual

Al momento de evaluar la cantidad de equipos funcionando en un dia de invierno, los resultados dan

cuenta que los equipos se encontrarian funcionando durante el dia casi completo, desde las 9:00

horas hasta las 20:00 horas. Sin embargo, las horas con mayor demanda se centran especialmente

entre las 18:00 y 20:00 horas a nivel regional.

5.1.2.2. INDUSTRIAL PYMES NO GENERACION

La XI Regidn posee una penetracion de lefia del 29,6% respecto al total de establecimientos Industrial

PyMes no generacion.

Si bien la penetracion de lefia no es tan alta como en el sector residencial, es notoria la importancia

gue alcanza la lefia como energético en las regiones del sur del pais.

Tabla 59. Penetracién de lefia y derivados a nivel regional sector Industrial PyMes no generacién (Porcentaje y N°).

.. o CARBON DESPUNTES
Regidén LENA PELLETS BRIQUETAS VEGETAL DE MADERA
Xl % 29,6% 7,4% 0% 0% 0%
Region | N° Establec. 8 2 0 0 0
Tabla 60. Consumo promedio de lefia y energia en establecimientos Industrial PyMes no generacién.
N° de establecimientos que consumen lefia 8
Consumo promedio por establecimiento [m? st.] 16,3
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Consumo total [m?3 st.] 130,6

Minima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 17.609
Minima energia lefia al afio [GWh/afio] 0,14
Maxima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 23.978,3
Maxima energia lefia al afio [GWh/afio] 0,19

Al momento de caracterizar los equipos, resultd evidente el hecho de que mayormente la lefia es
utilizada para calefacciéon, lo cual se refleja en el elevado ndmero de calefactores a biomasa, en
comparacion al resto de equipos existentes. Por ello, la primera funcionalidad de la lefia estaria
orientada a la calefaccion, seguida de coccién, donde los hornos a lefia o derivados jugarian un rol

relevante en este aspecto.

Tabla 61. Calefactores a lefia sector PyMes no generacion.

CALEFACTORES a biomasa CALDERAS a biomasa
Combustible del | Lena/brigueta Pellets Lenia/briqueta
artefacto
Total 436 2 13

Tabla 62. Equipos a lefia sector PyMes no generacion.

COCINAS HORNOS a lefia o | CALDERAS A VAPOR con lefia o
INDUSTRIALES a | derivados biomasa
lefa

Cantidad total 23 203 9

Es posible visualizar que el sector pyme, si bien presenta penetracidn de lefia y derivados, no alcanza

las altas penetraciones del sector residencial.

El precio en las PyMes resulta ser la razon mas atrayente para el consumo, lo cual podria significar
gue este posee un rol facilitador respecto a otros combustibles, en tanto permite la generacion de

mas utilidades al ser mas econdmico, ten términos comparativos.
5.1.2.3. COMERCIAL

En relacion con la penetracion, la Xl regidn presenta el porcentaje mas alto, con un valor de 40,2%.
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Tabla 63. Penetracién de lefia y derivados a nivel regional en el sector comercial (Porcentaje y N°).

Regién LENA PELLETS BRIQUETAS CARBON DESPUNTES
VEGETAL DE MADERA

XI % 40,2% 0% 0% 0% 0%

Regién | N° Establec. 37 0 0 0 0

En términos relativos a la penetracién de lefia y derivados de la madera, el sector comercial presenta
una dindmica similar al segmento PyMes y residencial. Esto porque existe una marcada tendencia al

consumo de lefia por sobre los demds combustibles derivados de la madera.

Tabla 64. Consumo promedio de lefia y energfa en establecimientos comerciales.

N° de establecimientos que consumen lefia 39
Consumo promedio por establecimiento [m? st.] 23,09
Consumo total [m?3 st.] 900,7
Minima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 24.646,5
Minima energia lefia al afio [GWh/afio] 0,97
Maxima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 33.561,1
Maxima energia lefia al afio [GWh/afio] 1,32

La razén mas fuerte para no consumir lefia o derivados de la madera corresponde a que los espacios

no lo requieren (45%), seguido del hecho de que las condiciones del edificio no lo permiten (12%).

5.1.2.4. ESTABLECIMIENTOS DE USO PUBLICO

Tabla 65. Penetracién de lefia y derivados a nivel regional en el segmento establecimientos de uso publico.

Region Lefia Pellets
70,8% 0%
75 0

Xl Regidn

La mayor parte de este porcentaje se encuentra establecida en establecimientos educacionales y

actividades relacionadas con la salud humana.
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Tabla 66. Consumo promedio de lefia y energia en establecimientos de uso publico.

N° de establecimientos que consumen lefia 75
Consumo promedio por establecimiento [m? st.] 389,2
Consumo total [m?3 st.] 29.241,5
Minima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 419.826,0
Minima energia lefia al afio [GWh/afio] 31,54
Maxima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 571.677,6
Maxima energia lefia al afio [GWh/afio] 42,95

El consumo promedio mas alto se atribuye a los establecimientos de servicios de salud con 200,8 [m?3

st./afio]
100% 95,6%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 5,8% . .
0o . r— . 0,4% . 0,4% .
Calefaccion con  Calefaccidn con  Cocina industrial Caldera para agua
calefactor directo caldera caliente

llustracién 103. Uso que se le da a la lefia en los establecimientos de uso publico.

Los establecimientos que no consumen lefia lo hacen porque esta prohibida, no la requieren o poseen

equipos que utilizan algun otro tipo de energético.

Considerando solamente los establecimientos que consumen lefia, se determind un consumo

promedio de 43,2 [m?3 st./afio].
5.1.2.5. HOTELES Y RESTAURANTES

Se evidencia una penetracion de la lefia de 82,9% en la XI Region.
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Tabla 67. Penetracién de lefia y derivados a nivel regional en el sector de hoteles y restaurantes.

LENA PELLETS CARBON DESPUNTES | BRIQUETAS
VEGETAL | DE MADERA
Xl Regién | % 82,5% 7,0% 1,8% 0% 0%
N° Establec. 47 4 1 0 0
Tabla 68. Consumo promedio de lefia y energia en establecimientos de uso publico.
N° de establecimientos que consumen lefia 47
Consumo promedio por establecimiento [m? st.] 97,9
Consumo total [m?3 st.] 4.602,4
Minima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 106.042,0
Minima energia lefia al afio [GWh/afio] 4,98
Maxima energia lefia promedio por establecimiento [kWh/afio] 144.397,6
Maxima energia lefia al afio [GWh/afio] 6,79

A pesar de que la Xl regidn posee el mayor porcentaje de penetracion de lefia, no es la que posee

mayor consumo de lefia. En relacion con la penetracion de lefia por categoria, esta es elevadamente

mayor en hoteles que en restaurantes, alcanzando un 11,7% en hoteles y 2,1% en restaurantes.

Al indagar por las razones que empujan al establecimiento a utilizar lefia como combustible en el

sector hoteles y restaurantes, el bajo costo es una razén fuerte, seguida de la alta eficiencia y confort

que otorga la lefia.

Por otra parte, en relacidn con las razones por las que los establecimientos de este tipo no consumen

lefia, destaca la contaminacion y suciedad, el hecho que no esté permitido, en otros con menor

frecuencia.
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