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RESUMEN

En el presente proyecto se expone el estudio que se realizd6 a un establecimiento
educacional JUNJI que se encuentra interesado en implementar energias renovables para
asi ayudar en el cuidado del medio ambiente. Ademas, el jardin infantil busca generar
independencia, ya que se encuentra ligado a un colegio vecino (Abel Guerrero, Quillota),
y también busca ser un ejemplo para las futuras generaciones y otros establecimientos.

Para lo anterior mencionado se realiza una visita técnica en forma de investigacion la cual
nos permite acotar y adquirir informacion de los tipos de energias que se podrian
implementar para asi encontrar la mejor energia a utilizar para cubrir una necesidad

energética.

Se define la demanda energética a cubrir, la cual es agua caliente sanitaria, dando paso a
una evaluacion exhaustiva en la energia solar térmica, llevando a cabo técnicas de
dimensionamiento para su correcta implementacion. Para la evaluacion economica del
proyecto se utilizé un software para exponer la rentabilidad y los valores principales que

se deben conocer.

Finalmente, el jardin infantil posee dificultad monetaria para la realizacion del proyecto
por cuenta propia por lo cual se investigan fondos concursables, que pertenezcan al

gobierno, para financiar parte o la totalidad del proyecto.
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- FV: Fotovoltaica

- GEI: Gases de Efecto Invernadero

- JUNJI: Junta Nacional de Jardines Infantiles
- SFV: Sistema solar Fotovoltaico

- WRF: Weather Research and Forecasting
- PEX: Polietileno reticulado

- PS: Pérdida por sombra
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SIMBOLOGIA
- [A]: Ampere

- [cm]: Centimetro

- [g]: Gramo

- [J]: Joule

- [km]: Kilometro

- [I]: Litro

- [m]: Metro

- [mm?®]: Milimetro clbico
- [N]: Newton

- [s]: Segundo

- [W]: Watt
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INTRODUCCION

Chile es un pais en desarrollo que busca mejorar dia a dia. Uno de sus enfoques fuertes
hoy es aportar en la disminucion de la contaminacién ambiental que se sufre a nivel
mundial originada por la produccién de energia con combustibles fosiles y otras fuentes
no renovables, talas excesivas de arboles, emisiones industriales a la atmdsfera y
extraccion y procesamiento de combustibles fésiles como el petréleo, gas natural y
carbon. Es por esto que en los Ultimos afios ha aumentado el uso de energias renovables,
a nivel industrial y domiciliario, impulsado por el Estado de Chile, cubriendo las
necesidades que esta contaminacion ambiental ha dejado como la sequia por altas

temperaturas y falta de lluvias.

La direccion del Jardin infantil “Putupur”, teniendo en cuenta todo lo anterior
mencionado, busca generar como principal objetivo sustentar su consumo de agua caliente
sanitaria, ya que hoy en dia el jardin funciona con gas licuado, por lo que desea llevar al
establecimiento en altura de miras e introducir las energias renovables al jardin junto con

fomentar y generar conciencia en las nuevas generaciones y sus familias.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar un estudio técnico-econdmico para evaluar la instalacion de un sistema de
energias renovables en produccion de agua caliente sanitaria (ACS) para el jardin

infantil “Putupur” ubicado en Quillota.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el estado energético del jardin infantil y definir el recurso energético
renovable que mejor se adapte mediante recopilacion de datos, visita técnica y uso de
tablas y bibliografia para determinar la tecnologia a implementar.

Evaluar de manera técnica el sistema energético mediante técnicas de
dimensionamiento para determinar la capacidad que entregan los equipos y la
configuracion de éstos.

Realizar la evaluacion econOmica para determinar la rentabilidad del sistema
energético mediante herramientas de gestion de proyecto y uso de software, en
conjunto con una propuesta de financiamiento a través de fondos concursables del
Estado.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y ANALISIS DE LOS DATOS
RECOPILADOS
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1.1 ANTECEDENTES GENERALES

Los distintos tipos de energias renovables han estado presentes desde los comienzos de la
humanidad, entre ellos se encuentran los molinos de viento y de agua, la navegacion a
través de velas, el uso de las estructuras para aprovechar la energia del sol, entre otros. En
el siglo XVIII, James Watt creo la “maquina a vapor”, la cual dio el paso inicial para la
creacion de las siguientes evoluciones de la energia y sus usos, dejando en el olvido todo
tipo de energia renovable. Estos nuevos tipos de energias fueron Utiles y claves para el
desarrollo de la humanidad, generando grandes hitos en la historia como la revolucion
industrial, en el mismo siglo, pero también fue el inicio para el estado en el que se
encuentra el medio ambiente hoy, generando grandes problemas de contaminacién como
el exceso de GEI, y a su vez, el calentamiento global. En la actualidad, las energias
renovables son una necesidad para seguir con el crecimiento de la sociedad sin dejar

huellas negativas en el medio ambiente.

¢ Qué es una energia renovable? Estas se describen como fuentes de energia que provienen
de recursos naturales sin correr el riesgo de que se extingan o se gasten con el tiempo, con
un minimo de impacto ambiental, tales como: el agua, el viento, el sol, el calor de la tierra,

desechos animales o humanos, principalmente.

Chile, al ser un pais extenso y con gran biodiversidad, posee grandes caracteristicas para
hacer un buen uso de las energias renovables, tales como la radiacion mas alta del mundo,
fuertes vientos, gran potencial en energia marina y produccion de biogas, ademés de
recursos geotérmicos. En base a lo anterior, el Estado se ha propuesto disminuir la emisién
de CO:z al medio ambiente mediante distintos programas generados por el Ministerio de
Energia, tales como “Ruta energética: Liderando la modernizacion energética con sello
ciudadano”, el cual consta de hacer participes a los ciudadanos considerando su opinién
en cuanto a materia energetica. Ademas, promueven la autogeneracion, la Ley de
eficiencia energética y Ley distribucion eléctrica, en conjunto con la electromovilidad en

transporte publicos y privados.

Otro ambito en el cual Chile busca aumentar el uso de las energias renovables es en la
educacion, donde, ademas de realizar charlas educativas al respecto, han realizado
proyectos como Techo Solar, también generado por el Ministerio de Energia, el cual esta
“Orientada a instalar sistemas fotovoltaicos (SFV) en los techos de los edificios publicos,
con el objeto de contribuir a la maduracion del mercado fotovoltaico para autoconsumo.
Tiene una duracion de 4 afios a partir del 2015 y cuenta con un presupuesto de USD 13

millones.” (Ministerio de energia, 2015)
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Dentro de los establecimientos educacionales que fueron beneficiados se destacan los de

la V Region:

e Liceo Politécnico América, Los Andes.
e Escuela Ignacio Carrera Pinto, Los Andes.
e Liceo Polivalente Fernando Silva Castellon, Valparaiso.

e Liceo Tecnologico Alfredo Nazar Feres, Valparaiso.

La mayoria de estos proyectos educacionales estan enfocados en la educacion basica y
media, dejando de lado la educacion Parvularia. Todos los jardines infantiles buscan la
manera de dejar su huella en la lucha para la mejora del medio ambiente a través de su
participacion en distintos programas generados por los ministerios, pero nos enfocaremos
en los jardines infantiles JUNJI, los cuales realizan labores educacionales a los sectores

mas vulnerables.

JUNUJI es la junta nacional de jardines infantiles creada por el estado de Chile en 1970 por
la Ley N° 17.301, la cual es una institucion del Estado que tiene como misién otorgar
educacion Parvularia publica de calidad y bienestar integral a nifios y nifas,

preferentemente, menores de cuatro afos.

El primer proyecto documentado en energias renovables en un jardin infantil se realizo en
2015 en la ciudad de Copiap0 gracias al programa Techo Solar, este fue puesto marcha el
afio 2017, convirtiéndose en el primer jardin infantil JUNJI en contribuir con la

disminucion del impacto ambiental.

“El Jardin Infantil Amanecer fue construido en 2009.
Dependiente de la Junta Nacional de Jardines Infantiles (JUNJI), es uno de los jardines infantiles mas
grandes de la region y tiene un rol fundamental en la educacion de los nifios del sector alto de Copiap0é. La

capacidad del establecimiento es de 206 nifios.” (Ministerio de energia, 2017)

Los datos de la instalacion se dan a conocer en la siguiente imagen:

Ahorro Equivalente Reduccién gases
anual estimado al consumo efecto invernadero

Capacidad Generacion energia Aporte planta fotovoltaica
fotovoltaica instalada solar fotovoltaica al consumo anual

Figura 1-1. Datos de la instalacion en el Jardin infantil “Amanecer”.
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Luego, bajo el mismo programa, en 2016 se beneficia la Escuela Parvulos Blanca Nieves

G-113, ubicada en la region de Antofagasta.

Ahorro Equivalente Reduccion gases
anual estimado al consumo efecto invernadero

Capacidad Generacion energia Aporte planta fotovoltaica
fotovoltaica instalada solar fotovoltaica al consumo anual

Figura 1-2. Datos de la instalacion de la Escuela Parvulos “Blanca Nieves”.

En ese mismo afo, se registra otro jardin infantil beneficiado con el uso de energias
renovables, pero esta vez se encarga el Ministerio del Medio Ambiente con el proyecto
“Fondo de Proteccion Ambiental”, el cual “Es el primer y unico fondo concursable de
caracter nacional con que cuenta el Estado de Chile para apoyar iniciativas ambientales
presentadas por la ciudadania” (Ministerio del Medio Ambiente, 2010). Este proyecto en
particular beneficia al jardin con energia termo solar, la cual se enfoca en aprovechar la
energia del sol para producir calor, de manera que, en este caso, se pueda utilizar en la
produccion de ACS. Este proyecto consta de dos sistemas termosolares de 300 litros cada
uno, el cual, ademas de abastecer de ACS al jardin, logra tener una reserva de agua en

caso de corte 0 escasez, debido a la zona en la que se encuentran.

En particular, la ciudad de Quillota no registra proyectos de jardines infantiles con algun
uso de energias renovables, por lo que no se cuentan con antecedentes reales previos a
cerca de la generacién solar, o de algun tipo, que estos proyectos pueden generar. Con lo
anterior mencionado, se busca poder cubrir la necesidad de un jardin infantil JUNJI
ubicado en San Pedro de Quillota para generar conciencia y replica en el sector, para asi,

en un futuro poder enfocarse en las necesidades que cada jardin infantil pueda tener.

1.2 PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

Como estudiantes de la carrera Técnico Universitario en Energias Renovables de la
Universidad Técnico Federico Santa Maria, sede José Miguel Carrera y apoderado de uno

de los asistentes a este jardin es que se le plantea la idea a la directora del recinto de
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realizar un estudio al establecimiento para cubrir una de las demandas basicas que son

necesarias a diario, durante todo el afio.

El jardin infantil JUNJI “Putupur”, ubicado en San Pedro, en la ciudad de Quillota en la
V region, fue inaugurado en septiembre de 2009, atendiendo de lunes a viernes desde las
8 am hasta las 19 horas durante todo el afio, exceptuando febrero. Cuenta con 7 educadoras
de parvulo y recibe alrededor de 45 nifios distribuidos en dos salas y niveles. Con 11 afios
de experiencia, este establecimiento educacional busca ayudar en la disminucion de
exceso de carbono en el medio ambiente que han generado las energias no renovables
junto con cubrir necesidades basicas que el jardin pueda tener, como agua caliente
sanitaria, para hacer mas comoda la estadia de los infantes, ya que pueden llegar a pasar
gran parte del dia en él.

En la actualidad el jardin utiliza dos calefon para abastecerse de agua caliente,
consumiendo alrededor de 7 galones de gas de 45 [kg] al afio, pagando $ 34.000 pesos por
cada uno, lo que corresponde a un total de $238.000 pesos al afio. Ademas, el consumo
total del establecimiento, como lo son agua y luz, esta ligado a la Escuela Abel Guerrero
Aguirre, que se encuentra aledafa, por lo que no se pueden obtener datos exactos de su

consumo.

Parte de este trabajo, se realiza con el fin de poder ayudar, apoyar y generar conciencia en
un planeta que esta atravesando por momentos dificiles como lo es el calentamiento global
y las pandemias que estan llegando, hoy en el presente SARS-CoV-2 (COVID-19), que
dificulta sobre todo en la movilizacion, y que también afecta en los apoyos o cobertura
que se podrian necesitar ante alguna emergencia, los cuales fueron reducidos

notablemente, incluso dificultando la realizacion de este estudio.

A la fecha, estudios realizado por el Centro de Investigacion en Energia y Aire y
Greenpeace, el valor estimado por la contaminacion del aire provocado por combustibles
fosiles es de 2.9 billones de dolares, aproximandolo a un 3.3% del PIB mundial
(Expansion, 2020), siendo esta la razén suficiente para cuidar el medio ambiente y a la
vez dar pasos para construir economias sustentables en las que se puedan generar recursos,
riqueza y satisfacer las necesidades de la poblacion, pero de forma limpia, es decir sin

dejar un rastro dafiino de contaminacion en el planeta.

Mediante el programa Explorador Solar del Ministerio de Energias, enfocandonos sobre
todo en los sistemas solares térmicos para ACS, se genera una idea del ahorro que se

tendria con la implementacién de este sistema en el establecimiento.

Primero se ingresaron las caracteristicas de los equipos a utilizar en este proyecto

presentados en la figura 1-3.
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Caracteristicas técnicas

Caracteristicas del sistema solar térmico evaluado

Inclinacidén 45°
Azimut o=
Voliimen 900 It
Area 8.49 m?
Eficiencia 6ptica del colector 75.2 %
Factor global de pérdidas 2.949
Porcentaje de tiempo con sombras 0%
MNimero de residentes 30
Demanda diaria 1200 It

Caracteristicas del sistema de calefaccién alternativo o complementario, para cileulo del ahorro.

Sistema de calefacciéon de agua alternativo gas licuado
Precio del combustible Tob pesos
Eficiencia del sistema de calefaccion de agua alternativo 0%

Fuente: Explorador Solar, Ministerio de Energia

Figura 1-3. Caracteristicas del sistema solar térmico evaluado

Arrojandonos que como sistema solar térmico con ayuda de la herramienta que nos

proporciona el Explorador Solar, los siguientes resultados.

-@JLUHM;OR
SOLAR

\ "(9v
V. s

Q » Qo ©
) SN0 SELECCIONADO

LONGITUD
71,2716

de Energi:
8.529,9 59,2 $654.608

Produccion Mensual de Energia

1 7!
I [}
| ‘ | | | ‘ | |
B e e e

ol Ago Sep Oct Nov Dic

1 Demanda Mensual [l Produccién Solar Porcentaje de Contribucién

Fuente: Explorador Solar, Ministerio de Energia.
Figura 1-4. Resultados respecto al ahorro del SST proporcionado por Explorador Solar.

En la figura 1-4 se puede observar el impacto en el ahorro energético por aplicar a la
propuesta de sistema solares térmicos, estas mejoras tienen impacto tanto en consumos de
electricidad como en consumos de GLP, encontrandonos que el sistema ahorraria
alrededor de $654.608 CLP/Anual, cifra que estimada mediante la herramienta que nos
proporciona el explorador solar, aportandonos informacion también respecto al consumo

aportado por sistema que seria un 59,2%.
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1.3 DATOS GENERALES DEL JARDIN INFANTIL “PUTUPUR”

Se realiz6 una visita técnica al jardin Putupur, ubicado en San Pedro de Quillota, en el
cual se logro subir al techo con los implementos de seguridad necesarios, obteniendo una
mejor visual del estado del techo y su espacio. Ademas, se logro recopilar informacion
para realizar futuros célculos con respecto a los distintos consumos, los cuales se tendran
que hacer de manera manual, ya que la informacion en documentos de facturacion no esta
disponible. Respecto a este tema, desde la direccion del jardin se informa que parte del
consumo de agua y luz se adjunta a la boleta del colegio que colinda con el jardin, la
Escuela Bésica Abel Guerrero Aguirre, Quillota, y actualmente se desconoce que parte

del consumo total representa a los servicios del jardin.
A continuacion se entregan datos de ubicacion geografica del terreno.
- Coordenadas del Jardin: -32.937366, -71.271601

- Ubicacion: Quillota, Regién Valparaiso
- Area del techo: 320 [m?]

Fuente: Google Maps y elaboracién propia.
Figura 1-5. Imagen aérea del jardin Putupur
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-6. Bosquejo perimetro de jardin y propiedad acotado.

A continuacion, se adjunta plano del jardin acotado con sus respectivos
dimensionamientos:
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-7. Plano del Jardin infantil “Putupur” con sus dimensionamientos.

FOTOGRAFIAS DE LA INFRAESTRUCTURA DEL JARDIN

- VISTA TECHO JARDIN

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-8. Techo del Jardin, lado Este.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 1-9. Techo del Jardin, lado Oeste.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-10. Imagen del techo completo del Jardin en direccion Norte.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 1-11. Vista del Lado Oeste desde mas atras.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-12. Vista del Lado Este desde mas atras.

26



Fuente: Elaboracién propia.
Figura 1-13. Vista del techo orientacién Sur.

v VISTA INTERIOR DEL JARDIN

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-14. Bafos del nivel medio menor-mayor.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 1-15. Patio del Jardin infantil “Putupur”.

v" VISTA DONDE ESTA LOCALIZADO EL SISTEMA DE AGUA CALIENTE

ACTUALMENTE

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-16. Lugar de los calefén y almacenamiento de cilindros de gas.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 1-17. Lugar de almacenamiento de cilindros de gas.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1-18. Calefon 1.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 1-19. Calefén 2.

1.4  ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

A continuacion se presentan algunos tipos de energias renovables como la edlicay la solar
para introducir distintos sistemas a los cuales se realiza una investigacion con distintos
programas para ver su potencial y evaluar si es factible realizar la instalacion del sistema

en esta zona geografica.

1.4.1 ENERGIA EOLICA

La energia e0lica es el recurso energético mas antiguo utilizado por el hombre, desde sus
inicios con los barcos a vela hasta hoy, en su forma mas madura, con los grandes
aerogeneradores. Este tipo de energia consiste en convertir la energia del viento, que
mueve las palas de un aerogenerador, en energia eléctrica, o visto desde otra manera,
transforma la energia mecanica en eléctrica. Es una fuente de energia inagotable y existe
en todo el planeta, en algunas zonas con menor velocidad, lo que hace més dificil y costosa

la produccion de energia eléctrica.

Chile cuenta con un gran recurso eolico, pero, como en todos lados, hay zonas en las
cuales no es muy factible invertir en este tipo de energia. Para cuantificar el recurso se
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utiliza el explorador edlico, el cual muestra los datos en la zona exacta donde se realiza el

estudio.

El explorador e6lico forma parte del proyecto “Ambitos de investigacion necesarios para
el desarrollo eolico en Chile relacionados con el recurso viento” y €S una iniciativa del
departamento de Geofisica de la Universidad de Chile por encargo del Ministerio de
Energia y GIZ, el cual es una herramienta de analisis del recurso viento, que entrega
resultados de una simulacion numérica de las condiciones de viento y densidad del aire,
de manera grafica y comoda para el usuario. Estas simulaciones fueron realizadas por el
modelo WRF (Weather Research and Forecasting), un modelo avanzado, ampliamente
utilizado para analizar el recurso edlico en el mundo. La informacion entregada por el
Explorador Eolico permite realizar una evaluacion preliminar del recurso edlico en un

determinado lugar. (Ministerio de Energia, 2010)

En este caso, se colocé la ubicacion del jardin, asumiendo la posible instalacion de un
aerogenerador de pequefia escala de 16 [m] de altura, destacando los siguientes datos:

Caracteristicas del sitio

Latitud 32948
Longitud 71.28 O
Elevacién del terreno (modelo WRE) 93 metros

Densidad del aire 1.22 (kg/m?)

Fuente: http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
Figura 1-20. Caracteristicas del jardin en el mapa eolico.

Viento Medio = 1.8 m/s

Latitud: 329395
Longitud: T1276 0
Elevacion: 93.2 msnm
Altura: 159 m
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Fuente: http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
Figura 1-21. Promedio del viento en la ubicacion del jardin “Putupur”.
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Una turbina edlica esta disefiada para actuar a distintas velocidades. Existen las
velocidades de arranque, velocidad nominal y velocidad de desconexién. La primera
fluctta entre los 3 y 5 [m/s], la cual permite que el aerogenerador comience su
funcionamiento, varia también dependiendo del tipo y modelo. Luego tenemos la
velocidad nominal, esta es a la cual el generador eléctrico proporciona la potencia nominal
y va entre los 10 y 20 [m/s]. Finalmente esta la velocidad de desconexion, la cual activa
los frenos del equipo cuando se presentan grandes velocidades de viento como mas de 20

[m/s], en aerogeneradores mediano y grandes.

Como muestra la Figura 1-21, este sector geografico no cuenta con la velocidad de
arrangue, ya que se aprecia que en su mejor mes, diciembre, alcanza cerca de los 2,5 [m/s],
teniendo una velocidad promedio de 1,8 [m/s]. Por lo que un aerogenerador no podria

encenderse.
Perfil Vertical Medio
1 1 1 1
«—= Enero Mayo —= fgosto Moviembre
asp H == Febrero Junio »—s Septiembre +—= [iciembre
Marzo —a Julic =—=s Qctubre =mm Pericdo Entero
Albril
200 -
E 150 B
g
=
T

100 |

Viento Medio (mvs)

Fuente: http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
Figura 1-22. Grafico viento vs altura, mensual.

En la figura 1-22 se muestra mes a mes el comportamiento del viento a distintas alturas,
destacando que en esta zona geografica, aunque se trabaje a mayor altura, no se consigue
obtener un promedio del viento medio mayor a 3[m/s], lo minimo necesario para hacer

funcionar un aerogenerador.

Otra informacion relevante en el informe generado es el ciclo mensual, que es clave
porgque nos muestra la velocidad del viento a cada hora en los distintos meses del afio,
representando con colores las distintas velocidades, siendo los azules las velocidades mas

bajas, las cuales afectarian en el funcionamiento eficiente de un aerogenerador.
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Ciclo Mensual

Hora
Valocidad da viante (m's)

Eme Feb Mar Apr Msy Jun  Jul Awg Ssp  Oct Now  Dic
Mes

Fuente: http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
Figura 1-23. Ciclo mensual

En esta ultima figura se puede observar que las horas con mayor viento medio son desde
las 13:00 hasta las 18:00, siendo su pick entre las 15:00 y las 16:00, siendo los mejores
meses desde noviembre a febrero. Si bien se logran obtener velocidades de hasta 5,3 [m/s]
en los meses previamente mencionados, la mayoria de estos no logra superan los 3 [m/s],

siendo lo minimo para generar un arranque.

Por lo tanto, analizando los datos entregados por el explorador edlico se determina que
este tipo de energia, en esta zona en particular, no es viable instalar un aerogenerador,

independiente de la altura que se instale.

1.4.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica permite transformar la radiacion que viene del sol en energia

eléctrica mediante el uso de células fotovoltaicas. La energia solar tiene muchas ventajas
frente a otro tipo de energias, ya que se trata de una energia con reducido impacto en el
medio ambiente debido a su escaza produccion de residuos dafinos. Otra de sus
principales ventajas es su extensa distribucion a lo largo de toda la superficie, lo que

permite agregar sistemas de captacion de energia solar en practicamente cualquier lado
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del planeta. Los sistemas de captacion de energia solar tienen un mantenimiento sencillo,
por lo que sus costos son reducidos; lo que los hace llamativos frente a otros sistemas de

costos mucho mas elevados.
- lrradiacion Solar

Cuando se refiere a irradiacion solar, se habla de la cantidad de irradiancia que se recibe
en un tiempo acotado; es una magnitud que mide la energia por unidad de &rea de radiacion
solar que incide en una superficie puesta en un lugar y con cierto periodo de tiempo bien
definido. Esto quiere decir, que no toda la radiacion solar que genera el Sol llega a la
Tierra. La magnitud que describe la radiacion solar que llega a la tierra es la irradiancia,
la cual tiene unidad de potencia por superficie, generalmente watts por metro cuadrado.

Estos son los tipos medidos de irradiancia solar:

1. Lairradiacién solar total

2. Lairradiacion normal directa

3. Lairradiacion horizontal difusa o la radiacion de cielo difuso
4,

La irradiacion horizontal global

Todas las cifras de irradiacion solar son utilizadas para planificar instalaciones de los
sistemas de energia solar. Hoy en Chile estas cifras se pueden obtener de un mapa de

insolacion o de tablas de insolacion que nos muestran datos de afios anteriores.

Aunque los paneles solares fotovoltaicos puedan convertir en electricidad la irradiacion
directa y difusa, la energia solar que se concentra solo funciona de manera eficiente con
la irradiacion directa, por lo que estos sistemas son mas eficientes cuando estan

localizados en lugares con una nubosidad baja.

Aunque los paneles de los colectores solares por lo general siempre estan orientados en
un angulo hacia el sol, la irradiacion debe ajustarse para evitar valores estimados que son

despreciablemente bajos para el invierno e incorrectamente altos para el verano.

La radiaciéon directa es la mas importante, aunque puede variar en funcion de las
condiciones medioambientales. Ademas de estas (el cual se tiene poco control), es
necesario tener presente el entorno, ya que éste puede afectar claramente en el tipo de
radiacion que termina incidiendo en un sistema de captacion. La presencia de superficies
reflectantes, objetos que obstaculicen la llegada de radiacion directa, e incluso la
inclinacion de las placas con respecto a la horizontal, influyen claramente en el tipo de

radiacion solar recibida pudiendo afectar a la eficiencia del sistema.

Es por esto que se ha decidido estudiar el comportamiento solar que hay en la ciudad de

Quillota y en especial en la ubicacién del jardin Putupur mediante el Explorador Solar
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facilitado por el Ministerio de Energia, quienes han puesto informacion a disposicion del
publico y gratis con el fin de realizar evaluaciones preliminares del potencial energético.
A continuacion se adjunta informacién solar de Quillota proporcionada por el Explorador
Solar del Ministerio de Energia:

EXPLORAR RECURSO SOLAR Y DATOS METEOROLOGICOS

RESUMEN DEL SiTIO GRAFICOS DESCARGAS

LATITUD LONGITUD ALTURA

-32,94° -71,27° 99 msnm

RADIACION ANUAL

Global Horizontal Global Inclinado 32° Directa Normal Difusa Horizontal
(KWh/m?/dia) (kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia)

5,09 5,58 6,62 1,10

INFORMACION METEOROLOGICA

Frecuencia de Nubes Temperatura Ambiental Velocidad del viento
(%) {C) (m/s)
13 15,6 1,6

Fuente: http://ernc.dgf.uchile.cl:48080/inicio
Figura 1-24. Figura Resumen Explorador Solar — Quillota.
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Radiacion Global Horizontal

Radiacién [kWh /m?/dia]
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Fuente: http://ernc.dgf.uchile.cl:48080/inicio
Figura 1-25. Radiacion Global Horizontal Jardin Putupur, Quillota.

Variacion Anual de la radiacion

Radiacién [kWh fm?/dia]
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Fuente: http://ernc.dgf.uchile.cl:48080/inicio

Figura 1-26. Variacion Anual de la radiacién Jardin Putupur, Quillota.
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Fuente: http://ernc.dgf.uchile.cl:48080/inicio
Figura 1-27. Ubicacion del jardin y vista aérea Explorador Solar.

Tabla de irradiacion global mensual y anual en diferentes inclinaciones y azimut
[MJ/m?]

Localidad: QUILLOTA Latitud: 32,88 [GRADOS SUR]

Az INCL ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC  ANUAL
23 650,1 5755 4994 3358 2637 2324 2314 3400 3850 5145 5753 6432 52464

180 33 6144 5548 4951 3415 2737 2447 2409 3499 3844 5003 5473 6048 51519
al 43 5671 5229 4810 3403 2783 2519 2455 3527 3763 4765 5085 5549 49557
Norte 53 5001 4809 4572 3324 2770 2537 2452 3480 3610 4436 4606 4952 46639
90 2553 2534 2868 2428 2203 2106 1982 2648 2426 2532 2413 2492 29185

23 6379 5670 4841 3269 2522 2216 2212 3287 3736 5067 56589 6308 51166
33 5968 5424 4729 3284 2571 2289 2260 3337 3676 4887 5332 5872 49628
150 43 5682 5141 4524 3234 2568 2316 2264 3316 3547 4638 5075 5598 47904

53 5210 4721 4247 3123 2513 2295 2224 3230 3361 4287 4665 5129 45004
90 3481 3216 3163 2193 1840 1790 1684 2242 2507 2991 3154 2717 30978

23 6294 5555 4617 3087 2319 201,83 2030 3066 3555 4946 5578 6241 49209
33 6175 5374 4478 3056 2267 1993 1994 3031 3489 4723 5483 610,1 48164

120 43 5862 5242 4632 2885 2209 2029 2021 2910 3497 4714 5207 5785 47074
53 5089 5049 4269 2924 2355 2110 2080 2987 3316 4398 5310 5874 46660
0 4299 3843 3326 2210 1729 1520 1512 2242 2542 3410 3799 4231 34662

23 626,7 5440 4378 2867 2103 1819 1856 2793 3360 4815 5537 6245 47480
33 6282 5174 4443 2781 2176 1744 1864 2790 3360 4625 550,1 6202 46944

90 43 6035 5341 4253 2820 2072 1827 1837 2721 3326 461,1 5354 5946 46142
53 5670 5101 4294 2711 2170 1659 1815 2762 3194 4587 5034 5589 44586
90 5004 4695 3363 2171 1764 1556 1537 2225 2460 3982 4434 4865 38058
23 6524 5361 4146 2492 1743 1400 1511 2348 3132 4676 5681 6590 45605
0 33 6183 4971 3714 2147 1456 1171 1276 1964 2796 431, 7 536,77 6281 4164,1
al 43 571,7 4488 321,7 1803 1221 1026 1108 1629 2415 3882 4953 5849 37308

Sur 53 5145 3924 2674 1493 1163 978 1055 1417 2013 3384 4446 5305 32897
90 2925 2058 1630 1160 897 75,6 808 1110 1378 1869 2557 3051 20199

Fuente: https://issuu.com/jovenestehuelches/docs/registrosolarimetrico_de_chile
Tabla 1-1. Irradiacion global mensual y anual de Quillota. (Ministerio de Energia, 2011)
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Con lo mencionado previamente se realiza un estudio sobre la cantidad de paneles que se
necesitarian para cubrir solo un 5% de lo que el jardin infantil consume en cuanto a energia

eléctrica. A continuacién se presenta una tabla con el consumo total.

Artefacto Potencia nom. | Cantidad IF; ?sig?;ég Horas O[e uso Consurjwo
[W] [un] [h/dia] [Wh/dia]
(W]

Parlante 55 1 55 7 385
Calefactor Elec. 2000 2 4000 4 16000
Pant. + CPU 250 1 250 9 2250
TV (LG) 160 1 160 9 1440
Video Grabador 36 1 36 24 864
Camaras 20 4 80 24 1920
Luz de em. 20 2 40 24 960
Panel de alarma 12 1 12 24 288
Huellero 5 1 5 24 120
Impresora 10 1 10 9 90
Router 30 2 60 24 1440
Refrigerador 1 180 1 180 24 4320
Hervidor 2000 1 2000 0,6 1200
Horno Elec. 1500 1 1500 0,33 495
Equipo de mus. 50 1 50 7 350
Campana cocina 500 2 1000 9 9000
Refrigerador 2 11,57 1 11,57 24 277,68
Juguera 750 2 1500 0,5 750
Refrigerador 3 28,92 1 28,92 24 694,08
Luminaria 10 11 110 4 440
Total 7628 38 11088 275,43 43284

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 1-2. Recopilacion de datos de consumo eléctrico del Jardin infantil “Putupur”.

Solo se considerara el 5% de toda la demanda que tiene el jardin:

DEMANDA | PORCENTAJE (%)
43.284 [Wh] 100%
2.164 [Wh] 5%

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 1-3. Calculo de 5% de la demanda eléctrica total
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Caracteristicas del panel a utilizar para el calculo general, gracias a su ficha técnica.

Modelo JKM280PP-60
Marca JINKO
Cantidad de celdas 60
Potencia Maxima 280 [W]
Vmp 32,3[V]
Imp 8,69 [A]
Voc 39,4 [V]

Isc 9,20 [A]
Dimensiones 1650 x 992 x 35 [mm]
Peso 19 kg.
Valor $102.270 CLP

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 1-4. Caracteristicas del panel policristalino JINKO.

Considerando los datos entregados por la empresa distribuidora de energia de la zona,

Chilquinta, se calcula el ahorro que representaria el 5%.

Valor de ahorro por hora = Consumo de energia x tarifa de consumo de energia
e Valor de ahorro por hora = 2,164 [kWh]x 68,257 [Id:/;h] =$147,71

Valor de ahorro diario = Valor de ahorro por hora x horas de uso
e Valor de ahorro diario = $147,71 x 11 [h] = $ 1.624,81 diarios
Valor de ahorro mensual = Valor de ahorro diario x dias de uso
e Valor de ahorro mensual = $1.624,81 x 20 dias = $32.496,2 mensuales

Entonces, si se cubriera el 5% del consumo total de energia del establecimiento se

obtendria un ahorro mensual de $32.496,2 pesos.

Para cubrir el 5% de la demanda energética necesitamos la siguiente cantidad de
paneles:
2164,2 [Wh]
280 [W] panel

= 7,73 paneles = 8 paneles
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Fuente: https://eolicasolar.cl/wp-content/uploads/2017/02/1paneles-jinko-1.jpg
Figura 1-28. Panel solar fotovoltaico marca JINKO.

Inversor On Grid

Modelo Sunny Boy 2500 [VA] Webconnect
Marca SMA

Capacidad 2500 [Wh]

Pais Alemania

Valor $1.099.990 CLP

Fuente: Elaboracidon propia
Tabla 1-5. Caracteristicas del inversor On Grid.

Fuente: https://www.aquitosolar.cl/224-363-large/INVSB3TRX.jpg
Figura 1-29. Inversor On Grid marca SMA.

El inversor es de capacidad 2500 [Wh] lo que podria cubrir el 5% de la demanda

energética que es un total de 2164,2 [Wh].

A continuacion se presenta una tabla con los valores totales para adquirir los equipos.

PRODUCTO CANTIDAD | VALOR UNITARIO | TOTAL
SMA Inversor On Grid 1 $ 1.099.990 $ 1.099.990
Sunny Boy 2500 [VA]

Webconnect
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Panel solar fotovoltaico 8 $102.270 $ 818.160
policristalino 280 [W]
JKM280PP-60 JINKO

TOTAL $1.918.150

Fuente: https://www.naturaenergy.cl/product/sma-inversor-on-grid-sunny-boy-2500-va-webconnect
Tabla 1-6. Andlisis de costo del proyecto FV.

1.4.3 CALEFACCION SOLAR

Al llegar el invierno, unos de los sistemas de calefaccién que méas se usa en los hogares es

el sistema de calefaccion por radiadores, lefia 0 combustibles fésiles, pero cada dia se va
introduciendo mas el piso radiante en el pais, con el fin de disminuir la contaminacion de
las salamandras o chimeneas como también la gran cantidad de electricidad que consume

una estufa eléctrica.

El suelo radiante es el sistema de calefaccion y refrigeracion que genera el menor consumo
de energia puesto que se combina de la mejor manera con la energia solar térmica. Este
consiste en la impulsion de agua a media temperatura a través de circuitos de tuberias
plasticas que son fabricadas principalmente de material polietileno. Estos circuitos se
soportan sobre un aislante térmico y quedan cubiertos por una capa de mortero que los

cubre y sobre la cual se coloca el pavimento final.

Por el sistema se hace circular agua de modo que el calor es cedido al ambiente a través
de la capa de mortero y a su vez, emite esta energia hacia las paredes y el techo del espacio

determinado mediante radiacion principalmente y en menor grado por conveccién natural.

«es=
L&

Fuente: https://www.urbanarbolismo.es/blog/frio-solar-con-placas-solares-termicas/
Figura 1-30. Diagrama de funcionamiento piso radiante (urbanarbolismo, s.f.)

Los elementos que lo conforman y los factores que se deberan tener en cuenta para un
correcto funcionamiento, dado que cualquier falla ya sea de céalculo, instalacion o
funcionamiento puede provocar pérdidas en las cualidades que presenta la calefaccion

de este tipo.
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Fuente: https://www.prosolar.es/suelo-radiante
Figura 1-31. Composicion del piso radiante.

Ventajas del piso radiante:

Distribucion ideal de la temperatura.
Estética.

No dafa ni ensucia la estructura de la casa.
Seguridad.

Ecoldgico.

Temperatura acorde al ambiente.

N o g~ e

Ahorro de energia.

El fin de poder instalar este sistema de calefaccion es que el jardin hoy en dia cuenta con
1 calefactor eléctrico de 2000 [W], el cual cubre alrededor de 20 [m?], siendo esto una
capacidad super baja para la cantidad de nifios y trabajadores que asisten al jardin. El
jardin cuenta con 2 salas de clases, ambas tienen bafios, pero solo para cubrir el aérea de
las salas se necesitan 110,5 [m?] de calefaccion, pero ellos solo cuentan con una estufa que

les cubre aproximadamente solo el 18% de lo que deberian tener en calefaccion total.

Haciendo alusion a la Figura 1-7, las areas de las distintas salas a cubrir con piso radiante

para posible calefaccion son de:

1. Sala 1: 65 [m?]
2. Sala2:45,5[m?]

Materiales que componen el piso radiante

v" Plancha aislante

Es la que soporta los circuitos de las tuberias y busca evitar en funcién de su resistencia
térmica la transmision del calor al forjado. Mientras mas sea la resistencia térmica mas

calidad aislante tiene la plancha. Este dato depende del espesor asemejado, y de la
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conductividad del material.
La capacidad aislante de la plancha influye en el calculo y en la temperatura de impulsion
que ird a los circuitos, puesto que un buen aislante supone a futuro un ahorro al poder
bajar la temperatura de impulsion. La tuberia es junto al panel unos de los componentes
maés. El material méas usado en la fabricacion es el poliestireno expandido. En cuanto a la

tipologia de las planchas se pueden encontrar en tetones, mopas y lisas.

v" Film antivapor

Hoja de polietileno que actia en forma de barrera ante los liquidos y humedades que
pueden filtrarse por capilaridad a través del forjado. Su mayor utilizacion es en plantas

bajas o lugares que siempre tengan contacto con el terreno.

v Banda perimetral

Es un componente que absorbe las dilataciones del mortero para asi evitar las pérdidas
de calor. Se coloca en todo el perimetro de la zona calefaccionada. Puede ir grapada o
con banda plegable. Ademas, lleva una hoja la cual debe colocarse por sobre la plancha
para evitar a futuro cuando se vierta el mortero, que se puedan generar puentes térmicos

con el forjado.

v" Tuberia

Las tuberias de piso radiante son de material plastico y sus principales caracteristicas es
gue no se ven afectadas por los aditivos del hormigon, tienen poca fuerza de dilatacion y
friccion, no se ven alteradas por la erosion ni corrosion y por ultimo son muy flexibles a

la hora de instalar y facil de disefiar en circuitos.

El tubo de los circuitos y como también entre el generador y el colector debe contar con
una barrera anti- difusion de oxigeno conforme a lo que indica la UNE EN 1264. Los
tubos mas ocupados para los suelos radiantes son el PEX (polietileno reticulado), la
multicapa y en poca cantidad el polibutileno y los diametros exteriores por lo general
siempre varian, siendo los mas habituales en suelo 16 [mm] y 20 [mm], aungue se pueden
encontrar en el mercado tubos de menor didmetro para otro tipo de aplicaciones. A la

hora de instalar, los rollos mas empleados varian en un rango entre 200 [m] y 400 [m].

v Mortero

Segun lanorma UNE EN 1264 de piso radiante, el espesor minimo de la capa de mortero

debe ser de 30 [mm] medidos a partir de la generatriz superior de la tuberia. Pero es

recomendable una seccion de espesor de 4 a 5 [cm] de mortero por sobre la generatriz de
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la tuberia. Una losa de mortero fina podria originar zonas frias y calientes en el suelo, asi
como la aparicion de grietas. Es recomendable agregar un aditivo al mortero para
aumentar su fluidez. Luego de realizada la sobrelosa de mortero se requiere que la
temperatura ambiente no sea inferior a 5[°C] durante un minimo de 3 dias a partir del
momento del hormigonado y se eviten los excesos de calor asi como las corrientes de

aire a fin de limitar lo m&ximo posible las contracciones del mortero durante el secado.

Tipos de circuitos

La distribucion del tubo debajo de la soleria no deber ser entrdpico, se procurara que la
disposicién del tubo embutido en la capa de mortero repercuta en un reparto homogéneo
del calor por toda la superficie del piso. Esto se consigue determinando la separacion
entre tubos y manteniendo un minimo espesor de la capa de mortero por encima de la
generatriz superior del tubo se recomendable 4 [cm]. La separacion entre las lineas de
tubos esta determinada por las necesidades energéticas de los espacios climatizados. La
potencia de emision de un suelo, o de una superficie radiante conformada por tubos
embutidos, dependera de la separacion entre tubos. Para lo anteriormente mencionado,
el tubo se extiende formando serpentines o espirales con tres formas basicas: (G, 2007,
pag. 24)

e Ladistribucion en serpentin simple.

e Ladistribucion en doble serpentin.

e Ladistribucion en espiral.

Para cualquiera de los tipos de distribucion, siempre se comenzara a unos 10 o 15 [cm]

de una de las paredes y se alinea el tubo de forma paralela a los mismos.

La distribucidn en serpentin simple consiste en desliar el tubo formando lineas paralelas

de ida y vuelta manteniendo la misma distancia de célculo entre ellas.

Es el de forma maés facil, pero cuando hay separaciones entre lineas inferiores a 24 [cm]
las curvas de 180° presentan dificultades de ejecucion, maximo si es que la placa base
lleva incorporado el teton. A pesar de ser el sistema mas sencillo, tiene la desventaja de
que se calienta mas la solera al principio del recorrido que al final de este, por lo que se

presencian grandes diferenciales de temperatura.
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Figura 1-32. Distribucion en serpentin simple. (G, 2007)

El doble serpentin se instala intercalando una linea de ida con otra de retorno. Cuando se
desarrolla, en el tubo se realiza una hilada. Lo que se tiene son dos tubos paralelos con
fluido de ida seguidos de otros dos con fluido de retorno, por este motivo podria provocar

franjas del pavimento mas calientes y franjas mas frias.
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R

Fuente: (G, 2007)
Figura 1-33. Distribucion en doble serpentin.

La distribucidn en espiral se emplea en desliar el tubo desde los limites que estan en los
exteriores hacia el centro del lugar. Es el modo de distribucién que mejor mantiene la
temperatura de la superficie radiante, pues se van intercalando los primeros tubos de ida
con los altimos que van de retorno.

Esta distribucion se adapta con facilidad a cualquier forma geométrica, ademas permite
salvar con simplicidad las zonas por donde no deben ir, 0 no se es necesario tuberias
como son las superficies sobre las cuales se va a colocar una chimenea, muebles de

cocina o mobiliario de obra.
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Figura 1-34. Distribucion en espiral. (G, 2007)

Condiciones de instalacion

v Temperatura del Agua

La temperatura de trabajo del agua debe estar entre 30 [°C] y 50 [°C], y ésta jamas debe
superar los 55[°C]. Es importante que la diferencia de temperatura entre laida y el retorno
se mantenga dentro de un salto térmico establecido. Cuanto menor sea la temperatura del
agua mayores seran el confort y la economia de este sistema.

Segun la norma EN 1264-3 el salto térmico entre la ida y el retorno debera estar
comprendido en un rango entre 0 [°C] y 5 [°C], sin embargo, es bastante comun
encontrarse con un salto térmico
AT =10 [°C].

v Temperatura en la Superficie del Piso

Ya que la superficie tendra contacto directo con las personas, nifios y ademas por motivos
médicos y fisiologicos las temperaturas maximas de la superficie del piso seran de 29

[°C] en estancias en general; y en zonas raramente transitadas sera de 35 [°C].

1.4.4 ENERGIA SOLAR, SISTEMAS SOLARES TERMICOS (SST)

Los SST son un conjunto de equipos y componentes encargados de aprovechar la energia
solar para producir ACS, el cual busca reemplazar como fuente principal a los otros
recursos que realizan la misma finalidad, y convertirlos en secundarios: gas natural, gas

licuado, carbén, entre otros.
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Como se menciond, su funcion principal es calentar agua a través de la captacion de la
energia solar. Dentro de los elementos presentes en este sistema encontramos: Captador,

acumulador, sistema auxiliar, controles y accesorios.

v' Captador

Se encarga, como su nombre lo dice, de captar y transformar la radiacién solar en energia
que se traspasa al fluido que contiene, normalmente agua. Un captador deberia poseer las
siguientes caracteristicas:

1. Ser resistente a las temperaturas altas y bajas.

2. Ser resistente a las condiciones del exterior.
3. Estable y facil de montar.
4

Ser eficiente en la conversion de la energia solar.

El funcionamiento de un captador es fundamental, ya que es éste el principal elemento
para obtener agua caliente sanitaria. El vidrio es el primer componente que se recibe la
radiacion incidente, la cual se transforma en radiacion absorbida, reflejada y atravesada.
La absorbida es la que se queda en el elemento, en este nuestro caso un vidrio; la reflejada
es la que no logra atravesar este primer componente y se devuelve al ambiente; y
finalmente la atravesada es la que logra pasar al siguiente componente, esto depende
mucho de la naturaleza del cuerpo (vidrio), el estado en que esta la superficie (sucia,
limpia, deteriorada, etc.), el espesor, en la selectividad transmisiva del material, la cual
busca una alta transmitancia en longitudes de onda corta (entre 0,3 y 2,4 [um]) y baja
transmitancia en longitudes de onda larga (entre 10 y 14 [um]), y finalmente en la
selectividad de absorcion-emision, el cual busca un alto valor de absortancia en las

longitudes de onda corta y un bajo valor de emisividad de las longitudes de onda larga.

ﬁ' 1. Radiacion incidente

@ 2. Radiacion Reflejada

\ / 3. Radiacién Absorbida

4. Radiacion Atravesada

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 1-35. Tipos de radiaciones y lugares donde ocurre.

Por lo tanto, un buen captador deberia aceptar el médximo de la radiacion solar, absorber
la mayor parte, emitir y dejar salir lo menos posible, o sea, una transmitancia y absortancia
alta y una emisividad y transmitancia baja en longitud de onda larga.

Finalmente, el vidrio estd encargado de generar un efecto invernadero, elevando la
temperatura del captador gracias la radiacion que logra pasar, la cual llega al absorbedor,
que logra transmitir esta temperatura al fluido.

Existen distintos tipos de captadores como los de placa plana, tubos al vacio y los de
aislamiento térmico transparente, estos Ultimos son mucho mas eficientes, pero mas caros

y pesados, por lo cual su uso debe ser muy bien evaluado.

v Acumulador

Estos se encargan de recibir el fluido que ya pasé por el captador, normalmente a
temperaturas altas, como también recibe el fluido del flujo de agua fria de la red. Ademas,
deben ser resistentes a la corrosion y tener un buen aislamiento termico, ya que en la noche
se generan varias pérdidas por el acumulador, las cuales deben mantenerse en un margen
razonable.

El dimensionamiento del SST debe ser el adecuado, ya que de lo contrario el acumulador
podria verse envuelto por sobre las presiones que esta disefiado a soportar, lo que
accionaria a los dispositivos de expansion, generando grietas y roturas.

Existen distintos tipos de acumuladores: el simple, el cual el fluido que transita por el
captador, el acumulador y los distintos componentes, es la misma agua que se consumira,
ACS, y se conoce como circuito primario; luego tenemos con serpentin en su interior, el
cual posee dos circuitos, el primario y secundario. EI primario se mueve por el serpentin
y el captador, el cual posee un fluido caloportador, mientras que el secundario se ve
afectado por el primario, cambiando su temperatura, y suele ser el agua de red que luego
consumiremos, ACS. También nos encontraremos con acumuladores que en su interior

poseen mas serpentines.

v" Sistema Auxiliar
Debido a que la energia solar suele ser intermitente, en invierno hay mas obstaculos que
entorpecen el paso de la radiacion, es que se debe contar con un sistema auxiliar, ya que
no podemos dejar al consumidor sin ACS. Este consta de una alternativa para generar el

agua caliente, como lo son los calefon y calderas, entre otros.
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v Controles o sistema de monitoreo
Estos se encargan de prender o apagar artefactos como, bomba de circulacion, verificar
las temperaturas de entrada y salida del captador, acumulador y temperatura de consumo,

a través de sensores.

v Accesorios
Dentro de esta categoria estan la bomba de circulacion, la cual esta encargada de mover
el agua de red que llegaré hasta el acumulador, el vaso de expansion, el cual se encarga
de compensar los cambios de volumen que sufre el fluido debido a las altas temperaturas.
Ademas, nos encontramos con las tuberias, distintas valvulas, termometros y manometros,

dentro de lo mas importante.

A continuacion, se encuentran distintos tipos de sistemas solares térmicos: SST natural y
SST forzado.

- SST de circulacién natural: como su nombre lo indica, el circuito primario se ve
afectado por la conveccion natural que se produce debido a la diferencia de
densidad entre el agua fria y caliente, permitiendo una circulacion. En estos
sistemas el acumulador se instala en conjunto con el captador en el techo del lugar

que requiere de este sistema.

Captaderjes)

A T
sanvtang

Fuente: http://www.terra.org/categorias/articulos/guia-practica-de-una-instalacion-de-energia-solar-
termica

Figura 1-36. Sistema solar térmico Natural.
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Este tipo de instalaciones tienen las ventajas de que se autorregulan, son sencillas,
mas baratas y no requieren de una bomba de circulacion, por lo que tienen un

menor consumo eléctrico.

- SST de circulacion forzada: este sistema posee su acumulador dentro del lugar de
consumo, haciendo que el fluido tenga que ser movido por una bomba de
circulacién. Ademas, se agregan otros equipos, como el control o sistema de
monitoreo, donde se instalan sensores de temperatura en distintos lugares, como
la salida del agua del acumulador, para ver si cumple con la temperatura pedida
por el consumidor. En caso de no ser asi, el sistema auxiliar se activa para llegar a
la temperatura deseada.

La ventaja de tener este tipo de sistema es que el acumulador se puede instalar en
el lugar de preferencia, y cuando las temperaturas exteriores bajen, este no se va a

ver afectado, disminuyendo las pérdidas del sistema general.
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Fuente: http://www.terra.org/categorias/articulos/guia-practica-de-una-instalacion-de-energia-solar-
termica

Figura 1-37. Sistema solar térmico Forzado.

Con los datos mencionados anteriormente es que el SST es una de las formas que podrian
ser adecuadas para una posible instalacion en el jardin infantil “Putupur” cubriendo su
demanda de agua caliente sanitaria, la cual es incierta por no poseer boleta de consumo

propia.

Para finalizar con este capitulo se expusieron los diferentes tipos de recursos energéticos
para una posible instalacién. El sistema solar térmico y el piso radiante hoy en dia son los
2 sistemas que mas se adaptan a las demandas que quiere cubrir direccién del jardin ya
gue por una parte ambos son sistemas que se pueden complementar y pueden funcionar
en conjunto. Ademas, se busca reducir el uso de estufas eléctricas, ya que las actuales no
son eficientes para el jardin, y consumir menos gas licuado, para asi fomentar las energias

limpias y ser un jardin ejemplo para otros.
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2. EVALUACION TECNICA

Para continuar se realiza una evaluacion técnica de los métodos previamente
seleccionados, recopilando informacion selectiva, realizando una correcta interpretacion

de esta y finalmente tomando una decision respecto a esto.

2.1  SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Con la informacidn recopilada anteriormente se concluye que un sistema solar térmico

con un sistema auxiliar serian la mejor manera de abastecer al jardin para cubrir la
demanda de ACS, haciendo uso de energias renovables. Para ello se lleva a cabo un
estudio con la ayuda de la Norma Técnica de la Ley 20.365, la cual mediante un algoritmo
determina la verificacion de la contribucion solar minima que poseen los sistemas solares
térmicos y con la ayuda del programa Excel se llevan a cabo los célculos necesarios. Esta
Norma técnica cuenta con distintos Anexos, los cuales entregan informacion en relacion
con: Latitud, Zona Climatica, Radiacion y Temperatura, dependiendo de la zona
geografica del pais.

“Esta Norma Técnica, establece el algoritmo para la verificacion del cumplimiento de la contribucién solar

minima del SST e indica informacion pertinente, asociada a cada comuna del pais, para dicha verificacién.”
(Universidad de Chile, 2014)

Se opta por un sistema solar térmico de circulacién natural, ya que son mas econémicos y
con un menor consumo eléctrico al no requerir una bomba de recirculacion. Para el estudio
se determina utilizar un colector solar marca “KHONE” heat pipe con acumulador
integrado, la cual incluye una estructura con una inclinacion de 45°, gracias a la
recomendacion de un instalador con experiencia que ha trabajado con este tipo de colector

y marca, la cual no ha presentado mayores fallas a lo largo del tiempo.

A continuacion, se presentan los calculos que se llevaron a cabo para el estudio que se

esta realizando, con el programa Excel.

Para iniciar se deben conocer los datos del lugar donde se realizara la posible instalacién,

estos fueron obtenidos en la visita técnica.

Datos
Lugar: Quillota
Inclinacién de techumbre: 0° - 30°
Orientacion de la estructura: 10 ° Nor-oeste
Pérdidas por sombra: No hay

Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 2-1. Datos del lugar de instalacion.
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El segundo paso es definir la PS que experimentara el sistema energético. Esta se define
como la cantidad de porcentaje de radiacion solar que no incide en la superficie del
colector solar causada por obstaculos. En este caso no se presenta ninguna sombra en todo
el techo del jardin infantil, por lo tanto PS es igual a cero.

El tercer paso consiste en definir la zona climatica del lugar a partir de la informacion

entregada por la figura 2-1.

ANEXO | - Informacion Comunal: Latitud Media y Zona Climatica

. S Latitud Zona
Region Provincia Comuna Id media (S) | climatica
VW Region de Valparaiso San Antonio Cartagena EN] 34 »
W Region de Valparaiso Valparaise Casablanca a1 33 c
W Regidn de Valparaiso gn?ali;ide Catemu a3 33 B
W Regidn de Valparaiso Valparaiso Cancdn B4 33 »
W Region de Valparaiso San Antonio El Quisca a5 33 D
V Region de Valparaiso San Antonio El Tabo a7 33 D
¥ Region de Valparaiso Quillata Hijuelas 103 33 C
VW Region de Valparaiso |zla de Pascua Isla de Pascua 115 7 C
W Region de Valparaiso Valparaise Juan Fermnandez 118 34 c
V Region de Valparaiso Quillota La Cruz 118 3z C
¥ Region de Valparaiso Petarca La Ligua 173 32 C
W Region de Valparaiso Quillota Limache 138 33 C
W Regién de Valparaiso i;n:{;';ide Liaillay 14 13 B
¥ Region de Valparaiso Los andes Los Andes 152 33 B
VW Region de Valparaiso Quillota Mogales 104 33 C
W Regidn de Valparaiso Quillota Clmué 191 33 C
VW Region de Valparaiso f\;n:t:;de Pangquehus 202 33 B
W Region de Valparaiso Petorca FPapude 203 32 »)
W Regidn de Valparaiso Petarca Petorca 215 3z B
W Region de Valparaiso Valparaise Puchuncavi 230 33 D
W Regidn de Valparaiso mn?aﬁde Futasndao 243 3z B
W Regidn de Valparaiso Quillota Quillota 2 33 C
V Region de Valparaiso Valparaiso Quilpue 254 3z C

Fuente: Norma Técnica de la Ley 20.365

Figura 2-1. Informacién comunal.
Con el dato previo se obtiene la radiacion solar global media anual (H) del lugar, mostrado
en la Tabla 2-2, la cual corresponde a un valor entre 1454 y 1701 [KWh/m? afio]. Ademas,
obtiene la CSM la cual se define como la minima cantidad de energia térmica que debe
aportar el sistema solar térmico. En este caso corresponde al 57%. Sin embargo, se permite

un margen de tolerancia de un 15%, por lo tanto la nueva CSM es de 48%.

Radiacion Solar Contribyclén
2 L Global Media Solar Minima | Margen de | .5\ g5
ona Climatica Anual (H) Exigida Tolerancia
(CSM)

[kWh/m? afio] [%] [%] [%]
A 1948 = H 75 15 64
B 1701 = H < 1948 66 15 56
C 1454 = H < 1701 57 15 48
D 1208 = H < 1454 48 15 41
E 961 = H <1208 39 15 33
F 961 <H 30 15 26

Fuente: Norma Técnica de la Ley 20.365
Tabla 2-2. Porcentaje minimo aceptado dependiendo de la zona climatica.

54



El cuarto paso consiste en determinar si el sistema a instalar logra cumplir con la CSM.
Para esto se calcula la radiacion solar diaria que incide en el colector, la demanda térmica,

la energia diaria absorbida por el colector y la pérdida por el sistema.

A continuacion, se calcula la radiacion global media diaria que incide sobre la superficie

inclinada del colector solar térmico para cada mes del afio con la ayuda de la siguiente

formula:
R G i 3,5 2 pS
R-y:. . =|—= «xF,: 1—|\——— 1-——=
Gd_lnC_l Ndl’asMes—i X d_l X ( (100.000) X OSST ) X ( 100) X 3’6
Donde:

e Rad inc_i: Radiacion solar global media diaria sobre superficie inclinada del mes i
[MJ/m?].

e Rom i: Radiacion solar global sobre superficie horizontal media mensual para el
mes i [KWh/m?]. Este valor se obtiene del Anexo Ill, para la comuna donde se
ubica el SST.

e Nuiasmes_i: NUmero de dias del mes i.

e Osst: Orientacion del SST [9].

e Fq i: Factor modificador de la radiacion incidente a una superficie inclinada para

el mes i. Este valor se obtiene del Anexo 11, conforme a la inclinacion del SSTy a
la latitud media de la comuna correspondiente que se indica en el Anexo I.

e PS: Pérdidas por Sombra [%].

Gracias a los datos entregados en la Tabla 2-1 se obtienen Rgm_iy Fd_i €n los anexos 111y

I1, respectivamente, los que se muestran a continuacion.

ANEXO lll - Radiacion Solar Global Sobre Superficie Horizontal [kWh/m?] - Media Mensual y Media Anual

Media Mensual (Rgm) Media

Id Comuna Anual
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic: {Raa)

240 | Quilaco 238,31 200,80 181,37 101,98 67,42 47 66 54,70 78,05 110,38 167.92 196,44 22443 | 184945
250 | Quilicura 24501 185,78 170,78 110,78 75,52 57,52 69,85 92,65 126,91 180,78 | 221,81 24891 | 179708
251 | Quilleco 223,08 178,40 152.04 a7 &2 80,67 45,05 50,77 74.80 110,83 162,23 180.00 21280 | 155921
252 | Quillon 220,00 168,00 148.00 88,00 57.00 44,00 48,00 75.00 113,00 163.00 191.00 213,00 | 153900
253 | Quillota 201,14 155,27 138.05 8241 65,00 50,55 60,09 84.86 114,85 151.73 182.50 201,36 | 140009
254 | Quilpué 218,93 173,10 151.80 100.51 69,31 53,12 64,687 86.67 116,87 162.63 188.01 21,21 | 181682
255 | Quinchao 175,85 140,88 110.92 T044 4348 3048 36,48 57.06 26.44 123.40 148.37 172,33 | 120604
258 ﬁ:"{';:cde 22031 176,62 152,74 28.57 62,09 45,50 57.95 79,90 113,16 168,28 185,24 218,19 | 157945

Fuente: Norma Técnica de la Ley 20.365
Figura 2-2. Radiacion solar global de Quillota.

55



A continuacion se toma en consideracion un angulo de 45° del SST ya que se instalarian

en la parte plana del techo y se ocuparia la estructura que viene con el equipo, la cual viene

con esa inclinacién.

ANEXO Il - Factor Modificador de la Radiacion Incidente a una Superficie Inclinada (Fq j)

Latitud IssT Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic
30 45 0,79 0,91 1,09 1,32 1,55 1,67 1,61 1,40 1,15 0,95 0,81 0,76
31 45 0,80 0,92 1.1 1.34 1,58 1,70 1.64 142 17 0,96 0,82 0,77
32 45 0,81 0,93 1,12 1,36 1,60 1,73 1,66 1,44 1,18 0,97 0,83 0,77
33 45 0,82 0,94 1,13 1,38 1,63 1,76 1,69 1,47 1,20 0,98 0,84 0,78

Fuente: Norma Técnica de la Ley 20.365
Figura 2-3. Factor modificador de la radiacion incidente en Quillota.

Ademas, se destaca que la orientacion del SST a tomar en cuenta serd de 0°, ya que se

instalaran en sentido norte, debido a que la Norma Técnica evalUa las pérdidas por sombra

(PS) debido a obstaculos, en porcentaje, con la siguiente condicion:

d>kxh

Donde,

d es la distancia entre las filas de colectores expresada en [m].

h es la diferencia de altura entre la parte alta de la fila anterior y la parte

baja de la fila posterior expresada en [m].

k es un coeficiente adimensional que se obtiene de la tabla siguiente, en funcion

de la latitud media.

Latitud Media (S) k Latitud Media (S) k
18 0,86 37 1,73
19 0,89 38 1,80
20 0,92 39 1,88
21 0,96 40 1,96
22 0,99 41 2,05
23 1,03 42 2,15
24 1,06 43 2,26
25 1,10 44 2,37
26 1,14 45 2,50
27 1,18 46 2,64
28 1,22 47 2,79
29 1,27 48 2,96
30 1,32 49 3,14
31 1,37 50 3,35
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32 1,42 51 3,59
33 1,47 52 3,86
34 1,53 53 4,18
35 1,59 54 4,54
36 1,66 55 4,97

Fuente: Norma Técnica de la Ley 20.365
Tabla 2-3. Coeficiente adimensional segun la latitud media de la comuna.
Con esta informacion podemos obtener un k = 1,47y gracias a la ficha técnica del colector
a instalar podemos saber el valor de h, siendo esta el alto de la estructura mas el didmetro
del acumulador. Por lo que esta condicion nos dice que la distancia minima que deberia
tener un colector posicionado detras de otro es de d = 3,227 [m], siendo esto imposible de
realizar en el techo del establecimiento, por lo que se opta por posicionar en sentido norte,

dejando de lado la condicién de colocar un colector detras de otro.

Recopilando los datos en una tabla y aplicando la férmula se obtiene lo siguiente:

MES| Rom.i Ndiasmes i | Fd_i Osst RaGd inc_i
1 201,14 31 0,82 0 19,15
2 155,27 28 0,94 0 18,77
3 139,05 31 1,13 0 18,25
4 | 9241 30 138 | 0 15,30
5 65,09 31 1,63 0 12,32
6 50,55 30 1,76 0 10,68
7 60,09 31 1,69 0 11,79
8 84,86 31 1,47 0 14,49
9 114,95 30 1,2 0 16,55
10 151,73 31 0,98 0 17,27
11 182,59 30 0,84 0 18,41
12 201,36 31 0,78 0 18,24

Fuente: Elaboracion clases de proyectos energéticos
Tabla 2-4. Recopilacion de datos para obtener Req inc_i.
El siguiente paso es recopilar los datos de la demanda, que en este caso se considerd un
uso diario de 5 minutos por cada nifio a la hora de utilizar agua, lo que se recopila como

30[I] de consumo por nifio lavado.

Datos de demanda
Cantidad de nifios 30
Consumo por nifio 30| |

Total de consumo diario {900 |
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2-5. Cantidad de litros totales consumidos diario.

57



Conociendo el consumo diario total se busca determinar la demanda térmica diaria para

calentar el agua con una temperatura de referencia de 45[°C], utilizando la siguiente

formula:
Ded_i = 0,004‘1868 X DSST X (4‘5 - Tred_i)
Donde:
e Deq i: Demanda térmica diaria de energia para calentamiento de agua del mes i
[MJ/dia].

e Dsst: Demanda diaria de agua caliente sanitaria [I/dia].

e Trd i: Temperatura de agua de red media mensual, para el mes i, de la comuna
[°C]. Este valor se obtiene del Anexo VI.

El dato restante que falta por conocer es la temperatura de agua de red la cual se obtiene

gracias al anexo VI, que se muestra a continuacion:

ANEXO VI - Temperatura de Agua de Red Media Mensual y Media Anual [°C]

Id Comuna Media Mensual Media
Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
240 | Pugueldén 12,6 11,6 11,6 10,6 10,1 8.9 8,6 9,1 96 | 106 | 111 [ 121 10,5
241 | Purén 13,2 122 | 122 10,7 10,0 9.2 87 9,2 97 | 107 | 117 [125 10,8
242 | Purrangue 12,0 11,2 11,2 10,0 93 8.2 8.2 8.7 9,0 | 100 ] 107 | 115 10,0
243 | Putaendo 15,1 13,1 131 10,4 87 72 6,9 82 93 | 116 | 131 | 155 11,0
244 | Putre 104 104 104 9.9 89 7.8 79 86 94 | 103 | 108 | 102 9,6
245 | Puyehue 11,5 10,5 10,5 8,9 8,0 6.7 6.6 71 77 ] 89 98 |109 89
246 | Queilén 12,9 11,9 11,9 10,8 10,3 8.9 89 94 98 | 108 | 114 [ 124 10,8
247 | Quellén 12,9 12,0 12,0 10,8 10,0 8.9 89 94 97 | 108 | 114 [ 124 10,8
248 | Quemchi 129 11,9 1.9 10.9 104 94 8.9 94 99 | 104 ] 114 | 124 10.8
249 | Quilaco 13,2 11,8 11,8 9.8 85 73 71 78 88 | 100| 111 | 125 10,0
250 | Quilicura 175 16,0 16,0 14,0 12,0 110 |110| 119 |125]|140| 155 | 165 14,0
251 | Quilleco 13,9 12,8 12,8 11,0 10,1 9,1 8.8 9,5 99 | 11,2| 120 | 128 11,2
252 | Quillén 139 12,9 129 119 10,9 104 | 99 | 104 | 109 ] 114 | 124 | 139 11.8
253 | Quillota 19,7 18,4 18,4 16,4 14,4 134 | 132 | 142 |[149] 164 | 179 | 18,0 16,3
254 | Quilpué 18,1 16,8 16,8 14,8 12,8 118 | 116 123 [133]| 148 | 163 | 188 14,8

Fuente: Norma Técnica de la Ley 20.365
Figura 2-4. Dato de temperatura de agua de red de Quillota.

Con todos los datos recopilados se obtiene la siguiente tabla que nos muestra la Demanda

térmica diaria de energia para calentamiento de agua mes a mes.

58



MES | Dsst_i[l/dia] Tred_i Ded i [MJ/dia]
1 900 19,7 95,33
2 900 18,4 100,23
3 900 18,4 100,23
4 900 16,4 107,77
5 900 14,4 115,30
6 900 13,4 119,07
7 900 13,2 119,83
8 900 14,2 116,06
9 900 14,9 113,42
10 900 16,4 107,77
11 900 17,9 102,12
12 900 18,0 101,74

Fuente: Elaboracién en clases de proyectos energéticos
Tabla 2-6. Recopilacién de datos para obtener Deq ;i

Para los proximos datos se necesita conocer las caracteristicas del equipo a instalar, los
cuales fueron sacados de la ficha técnica de este modelo en particular, la cual se encuentra

en la pagina web de la SEC para equipos autorizados a instalar.

Marca: KHONE
Sistema: | Colector con depdsito integrado
Modelo: KHO-HP-300
UL = 2,949 [W/m?°C]
A= 2,83 [m?]
No = 75,2 %
V= 300 [1]
V/A = 106,0071 [1/m?]

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2-7. Datos del equipo a instalar.

La Norma Técnica dice que el area y volumen de un colector solar térmico debe cumplir

con la siguiente condicion:

N
o
IA

<
IA
—_
(e0]
o

Donde:
e V: Volumen del dep6sito acumulador [l].

e A: Superficie instalada de CST [mZ].

Por la informacion que se adquiere en la Tabla 2-7 se puede apreciar que el equipo

seleccionado cumple con la condicion previamente sefialada.

Los célculos iniciales totales se hicieron tomando en cuenta la instalacion de un sélo
equipo, lo que arrojaba un 22,77% del consumo solar medio a cubrir (CSM), siendo esta
baja y muy por debajo del rango minimo que debe cumplir segun la Tabla 2-2, la cual

indica que el CSM, considerando el margen de tolerancia de un 15%, debe ser de 48%.
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Luego se realizaron los calculos con la posible instalacion de dos colectores, arrojando un
consumo solar de 41,84%, ocurriendo lo mismo que en el caso anterior mencionado. Es
por esto que los calculos a continuacion se realizaron considerando tres equipos a instalar,
y como es un sistema de colector con depdsito integrado el area y volumen de éste

aumentan al triple.

Para continuar con los célculos se busca obtener el pardmetro D1 de manera mensual, el
cual relaciona la energia adsorbida por el colector solar y la demanda térmica diaria de

energia gracias a la siguiente formula:

D Ax n,x 0,912 x RGd_inc_i
1i= Ded_ix 100

Donde:

e Dy i: Relacion entre energia diaria absorbida por el colector y la demanda térmica
e diaria para el mes i.

A: Superficie instalada de colectores solares térmicos [m?].
e 1o: Eficiencia optica del colector solar [%].

e Rad inc_i: Radiacion solar global media diaria sobre superficie inclinada del mes i
[MJ/m?].

e Deg i: Demanda térmica diaria de energia para calentamiento de agua del mes i
[MJ/dia].

Con todos los datos necesarios se genera la siguiente tabla:

2 RaGd inc_i Ded_i
MES | AIM™T | Mo | rviydial | [mardia] | P&
1 849 | 752 | 1915 | 9533 | 1.7
2 849 | 752 | 1877 | 10023 | 1,09
3 849 | 752 | 1825 | 10023 | 106
4 849 | 752 | 1530 | 10777 | 083
5 849 | 752 | 1232 | 11530 | 062
6 849 | 752 | 1068 | 11907 | 052
7 849 | 752 | 1179 | 11983 | 057
8 849 | 752 | 1449 | 11606 | 073
9 849 | 752 | 1655 | 11342 | 085
10 849 | 752 | 1727 | 10777 | 093
11 849 | 752 | 1841 | 10212 | 105
12 849 | 752 | 1824 | 10L74 | 104

Fuente: Elaboracién en clases de proyectos energéticos
Tabla 2-8. Recopilacion de datos para obtener el parametro D1 por mes.

Luego se busca el pardmetro D2 el cual se relaciona con las pérdidas de energia que puede
presentar el colector y la demanda térmica diaria de energia, el que se calcula con la

siguiente formula:
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(029 2,32 % Ty ;
AxULx0,95x (100 — Ty, ;) x ( v ) x (64,7 +3,86 % Tyoq i — < x am_l)

75x A 100 — T,y ;
D, .= —
2 D,q ; x 1000
Donde:
e D2 _i: Relacion entre pérdidas de energia del colector y la demanda térmica diaria

para el mesi.
e UL: Factor global de pérdidas [W/m?2K].

e Tam_i: Temperatura ambiente media mensual, para el mes i, de la comuna [°C].
Este valor se obtiene del Anexo V.

e V: Volumen de almacenamiento del depdsito acumulador [I].
e A: Superficie instalada de colectores solares térmicos [m?].

e Tred_i: Temperatura de agua de red media mensual, para el mes i, de la comuna
[°C].

e Ded i: Demanda térmica diaria de energia para calentamiento de agua del mes i [MJ/dia].
Para la temperatura ambiente media mensual acudimos al anexo V de la Norma Técnica.

ANEXO V - Temperatura Ambiente Media Mensual y Media Anual [°C]

Id Comuna Ene Feb Mar Abr Me::l'edla .IJ,I:: sua.llul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic :ﬁﬂ;
250 | Quilicura 21,0 18,0 18,0 14,0 10,0 8,0 8,0 99 (11,0140 17,0 | 190 14,0
251 | Quilleco 16,6 144 144 10,8 9.1 71 6.4 79 86 | 11,3 129 | 145 11,2
252 | Quillon 16,0 14,0 14,0 12,0 10,0 9.0 8,0 90 |[100|110]| 130 |160 11,8
253 | Quillota 23,2 205 20,5 16,5 125 105 | 102 | 122 | 135|165 | 195 [197 16,3
254 | Quilpué 214 18,7 18,7 14,7 10,7 8,7 84 97 |17 | 147 | 177 | 228 14,8
255 | Quinchao 15,0 13,0 13,0 11,0 10,0 8,0 7.0 8.0 90 | 11,0| 120 | 140 10,9
256 | Quinta de Tilcoco 219 18,9 18,9 14,9 10,9 8,9 89 99 [119|154| 179 | 204 14,9

Fuente: Norma Técnica de la Ley 20.365
Figura 2-5. Temperatura ambiente de Quillota.

Aplicando la férmula anterior con los datos recopilados se obtiene la siguiente tabla:

MES|A[m?| UL |Tanil°C]| VI |Tredi[°C]|Dedi[MJI/dia]| D
1 | 849 | 2949 | 232 900 19,7 95,33 2,46
2 | 849 | 2,949 | 205 900 18,4 100,23 2,34
3 | 849 | 2,949 | 205 900 18,4 100,23 2,34
4 | 849 | 2,949 | 16,5 900 16,4 107,77 2,16
5 | 849 | 2,949 | 125 900 14,4 115,30 1,99
6 | 849 | 2,949 | 105 900 13,4 119,07 1,90
7 | 849 | 2,949 | 10,2 900 13,2 119,83 1,89
8 | 849 | 2,949 | 122 900 14,2 116,06 1,97
9 | 849 | 2,949 | 135 900 14,9 113,42 2,03
10 | 849 | 2949 | 165 900 16,4 107,77 2,16
11 | 8,49 | 2,949 | 195 900 17,9 102,12 2,29
12 | 849 | 2949 | 197 900 18 101,74 2,30

Fuente: Elaboracién en clases de proyectos energéticos
Tabla 2-9. Recopilacion de datos para obtener D, mes a mes.
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Para continuar se calcula el factor de correlacion (f) del método F-Chart, el que determina
el aporte del SST a la energia necesaria para cubrir la demanda térmica de manera

mensual. Este se calcula con la siguiente formula:

fi = 1,029 x Dy ; — 0,065 x D, — 0,245 x DZ, + 0,0018 x D3 ; + 0,0215 x D} ;
Donde:

e fi: Factor de correlacion del método F-Chart.

e Dy i: Relacion entre energia diaria absorbida por el colector y la demanda térmica
e diaria para el mes i.

e D3 i: Relacion entre pérdidas de energia del colector y la demanda térmica diaria
para el mesi.

Ordenando los datos ya obtenidos da como resultado la siguiente tabla:

MES D1 i D2 i fi
1 1,17 2,46 0,75
2 1,09 2,34 0,72
3 1,06 2,34 0,70
4 0,83 2,16 0,56
5 0,62 1,99 0,43
6 0,52 1,90 0,36
7 0,57 1,89 0,40
8 0,73 1,97 0,51
9 0,85 2,03 0,59
10 0,93 2,16 0,63
11 1,05 2,29 0,70
12 1,04 2,30 0,69

Fuente: Elaboracion en clases de proyectos energéticos
Tabla 2-10. Obtencion del factor de correlacién mes a mes.

Avanzando, se calcula el factor P; ajustado del método F-Chart el cual debe cumplir con

la siguiente condicion para dar un resultado:

Si f; < 0,entonces P, =0
Si fi > 1,entonces P, =1
Sifi >0y f; <1,entoncesP; = f;

Dando como resultado la siguiente tabla:

MES fi Pi
1 0,75 0,75
2 0,72 0,72
3 0,70 0,70
4 0,56 0,56
5 0,43 0,43
6 0,36 0,36
7 0,40 0,40
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8 0,51 0,51
9 0,59 0,59
10 0,63 0,63
11 0,70 0,70
12 0,69 0,69

Fuente: Elaboracién en clases de proyectos energéticos
Tabla 2-11. Obtencion mensual del factor P;.

Luego se calcula la cantidad de energia mensual que aporta el SST para el calentamiento
de agua, gracias a la siguiente formula:

Qu_i =P x Dem_i

Donde:
e Qui: Energia mensual aportada por el SST [MJ].

e Pj: Factor de correlacion ajustado del método F-Chart.
e Dem_i: Demanda térmica mensual de energia para calentamiento de agua [MJ/mes].

Y para calcular la demanda térmica mensual de energia (Dem i) Se multiplica la demanda
térmica diaria (Ded i) por el nimero de dias del mes (Ngiasmes i), como lo muestra la

siguiente formula:

Dem i = Dea_i * Naiasmes._i
Una vez obtenidos todos los valores necesarios para calcular Qy i se aplica la formula

mencionada y da como resultado la siguiente tabla:

MES | Dem_i [MJ/mes] | P; Qui [MJ]
1 2955,34 075 | 2227,84
2 2806,50 072 | 2010,32
3 3107,19 070 | 2171,72
4 3233,05 056 | 1822,47
5 3574,44 043 | 1531,07
6 3572,18 036 | 1272,50
7 3714,61 040 | 147491
8 3597,80 0,51 1819,82
9 3402,61 0,59 1995,01
10 3340,82 063 | 2112,97
11 3063,48 070 | 2130,45
12 3153,92 069 | 218131

Fuente: Elaboracién en clases de proyectos energéticos
Tabla 2-12. Obtencidn de la cantidad de energia mensual Q_i.

Finalmente, para conocer la contribucidn solar del SST se debe realizar una sumatoria de
la energia aportada por el sistema y una sumatoria de la demanda energética de ACS,
realizando una division entre estas dos, respectivamente. Se detalla mejor con la siguiente

férmula:
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CcS

Donde:

12
_ Zl:l Qu_i

T N12
i=1 Dem_i

x 100

e CS: Contribucion solar del Sistema Solar Térmico [%].

e Qui: Energia mensual aportada por el SST [MJ].

e Dem i: Demanda térmica mensual de energia para calentamiento de agua

[MJ/mes].
Dando como resultado la siguiente tabla:
MES Qu i [MJ] Dem_i

1 2227,84 2955,34
2 2010,32 2806,50
3 2171,72 3107,19
4 1822,47 3233,05
5 1531,97 3574,44
6 1272,50 3572,18
7 147491 3714,61
8 1819,82 3597,80
9 1995,01 3402,61
10 2112,97 3340,82
11 2130,45 3063,48
12 2181,31 3153,92
Sumatoria 22751,29 39521,93

CS 57,57 %

Fuente: Elaboracion en clases de proyectos energeéticos

Tabla 2-13. Obtencion de la contribucion solar del sistema a instalar.

Como finalmente se puede apreciar en la Tabla 2-13 la contribucién solar del sistema,

instalando 3 colectores solares con depdsito integrado, es de un 57%, sobrepasando lo

mencionado en la Tabla 2-2.

Como se menciond en un principio este seria un sistema solar térmico con un sistema

auxiliar de apoyo. El jardin infantil ya cuenta con un sistema de calefén, pero estos tienen

11 afios de antigiiedad y no son compatibles con un SST, es por esto que para el porcentaje

restante de ACS que no se cubre se utilizara un calefon solar con las siguientes

especificaciones:
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Datos del Sistema Auxiliar
Marca: KHONE
Modelo: Forza TF 12 - GLP
Tipo: C13
Combustible GLP y GN
Panel de control Digital
Encendido Automatico

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2-14. Especificaciones del calefon solar.

Este equipo en particular es un calefon solar modulante con tiro forzado que tiene un

sistema de encendido automatico, control ionizado para GLP con una capacidad media.

KHONE

Fuente: https://www.cosmoplas.com/producto/calefont-solar-modulante-tiro-forzado/
Figura 2-6. Calefén solar KHONE.
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Finalmente se presenta un diagrama de como quedaria el sistema solar térmico a instalar

con sus accesorios como las valvulas necesarias.

VALVULA DE VALVULA DE VALVULA DE
SEGURIDAD SEGURIDAD SEGURIDAD
S,

SOL

COLECTORES SOLARES

COLECTORES SOLARES COLECTORES SOLARES
ENTRADA AFS
- £
l = VALVULA CHECK
RRESOSTATO SISTEMA DE APOYO
(CALEFONT)
. SE———
|
a ‘
VASO DE EXPANSION VALVULA 3VIAS &

SALIDA ACS

Fuente: Elaboracidon propia
Figura 2-7. Circuito en serie de colectores solares térmicos con sistema auxiliar.

2.2 CALEFACCION SOLAR: PISO RADIANTE

Con la informacion recopilada previamente se realiza un estudio mas amplio al piso

radiante, ya que este puede funcionar como agregado o extra al sistema solar térmico

determinado anteriormente.

v’ Caélculo de carga térmica.

A continuacion, se calculara la cantidad de calor necesaria para mantener el grado de

confort dentro del recinto, para ello se utilizara la siguiente férmula:
Q=S+ (Ti—Te)* U+0,86 [Kcal/h]

Donde:
e Q =Potencia requerida [Kcal/h]

e S =Superficie [m?]
e T = Temperatura interior de calculo en [°C]
e Te=Temperatura exterior de calculo en [°C]

e U = Coeficiente global de transmision de calor [W/m? K]

A continuacion en la Tabla 2-15, se expresa los datos obtenidos desde la NCH1078 y los

datos calculados en cada sala del jardin.
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DATOS VALORES
Q ?
Ti NCH 1078 | 20°C /293,15 K

Te NCH 1078 | 5°C /278,15 K

U 4,12 [W/m? K]
S.Aulal 65 [m?]
S. Aula 2 45,5 [m?]

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 2-15. Datos para calcular carga térmica.

lal= 65m? (293,15 - 278,15)K 412[ w ] 0,86 [Kcal]
Qsalal= m , , 1215 % , n
Kcal
Q salal = 3.454,62 [ h ]
2 w Kcal
0 sala2 = 45,5 m% s (293,15 — 278,15) K » 4,12 [mZK] . 0,86 [ ) ]

Kcal
Q sala2 =2.418,234 [T]

K cal]
h

Q total = 5.872,854 [

v Determinacion de la Temperatura Superficial del Piso

En pisos radiantes es necesario determinar la potencia térmica que se necesita por unidad

de superficie calefactora g, en [W/m?], de este modo se utilizara la siguiente formula:

Q
=~ x1,16 [W
q=gX [W]

Donde:
Q = Potencia requerida [Kcal/h]

Sut = Superficie total a utilizar como emisor radiante [m?]

~Q

q= SutX1'16 [W]
Kcal

587284 [T]

9= 7 110,5 [m?]

x1,16 [W]

w
q= 61,65 [ﬁ]
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Si tomamos el valor de “q” y lo llevamos a lo que dice la figura 2-8 nos daria una
temperatura superficial del piso de 25 [°C] que esta permitido en la norma ya que el mayor

es <29.

34
32
30
28
26
24

22

TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL SUELO

20

20 40 60 80 100 120 140 160 180 W/m?

CARGA TERMICA g

Fuente:
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfciv722a/doc/bmfciv722a.pdf

Figura 2-8. Temperatura del piso en funcién de su emisividad térmica. (CUEVAS, pag.
35)

v" Célculo de cantidad de tuberia

Se utilizara tuberia de PEX de dimensiones de 16 x 2 [mm] y la distancia entre estas sera
de 20 [cm]. Para una mejor homogeneidad de la temperatura de los recintos, las tuberias
se instalaran en espiral, puesto que esta distribucion es la que presenta mayores ventajas.
Se procedera a calcular la longitud total de la tuberia, para ello se calculara el largo de la
tuberia de cada circuito para después sumarlos y obtener el total. También se estimara la
distancia entre el colector y el area a climatizar de alrededor de 6 metros, ya que los
colectores estarian ubicados sobre el techo donde se posiciona la cocina del jardin, ver
en “Figura 1-6. Bosquejo perimetro de jardin y propiedad acotado.”

Por medio de la siguiente expresion se llevara a cabo el célculo de la longitud de cada
circuito: L= §+ 2 1
Donde:

e A= Areaa climatizar cubierta por el circuito [m?].

e e = Separacion entre tuberias [m].

e | = Distancia entre el colector y el area a climatizar [m].

Resultados:
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Ubicacion Superficie [m?] | Longitud de Tuberia [m]

Sala 1 65 163,67
Sala 2 455 228,67
Total de salas 1105 392,34

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 2-16: Longitud total de la tuberia de las salas.

v Determinacion de Separacion Entre Tuberias

La separacion entre tuberias depende del caudal [I/h] que circule por cada circuito y del
salto térmico AT, es decir, la diferencia de temperatura entre la ida y el retorno. Por otra
parte, los valores de la distancia entre tuberias varian desde los 50 [mm] hasta un maximo

de 300 [mm] para grandes areas.

A continuacion, se calculara el salto térmico T* entre la temperatura media del agua en
los circuitos Tm Yy la temperatura ambiente de disefio Ta, segun:
T+=Tm-Ta

De acuerdo con los valores que se mencionaron anteriormente se dice que, para una
temperatura de impulsion de 50[°C] y una temperatura de retorno de 40[°C] corresponde
una temperatura media Tm = 45[°C], y al reemplazar la ecuacion se tiene:

T« = 45- 20 [°C]
T« = 25 [°C]

q,W/m? DISTANCIA ENTRE TUBOS

5¢cm 10cm  20cm 30cm
15¢em / 25¢m

50

40

30

20

10 20 30°C ™€)

Fuente: http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfciv722a/doc/bmfciv722a.pdf

Figura 2-9. Distancia entre tuberias en funcién del salto térmico T* y su
emisividad térmica. (CUEVAS, péag. 39)

69



De acuerdo con el gréfico de la Figura 2-9, entrando con una temperatura T* = 25 [°C]
para una potencia por unidad de superficie Gtil g = 61,65 [W/m?], se obtiene que la
separacion de tuberias debe ser mayor a 20 [cm].
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CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIAMIENTO
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3.1 EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo se realiza una evaluacion econdmica del sistema solar térmico donde se
presentan los costos de instalacion, de adquisicion de equipos y accesorios generales que
se pueden necesitar para la instalacion, dentro de lo mas destacable. Este se realiza con
ayuda del programa “RETScreen”, el cual es un software de gestién de energias limpias
creado por el gobierno de Canada que permite agregar datos del SST a instalar con el
respectivo equipo. El parametro méas importante que brinda este programa es el analisis

financiero, el cual entrega la viabilidad del proyecto.
A continuacion se presentaran, mediante fotos, los resultados obtenidos por el software.

En esta primera etapa se coloca informacion general, como nombre del proyecto, para
quien y por quien estd hecho, indicar el lugar donde se realizara el proyecto y configurar
el tipo de moneda. Muy importante es la seleccion de tipo de proyecto, que para casos de
este proyecto se selecciona “Generacion de calor”, el cual permite la seccion de la

tecnologia como “‘calentador solar de agua”.

Informacién del proyecto Ver la base de datos del provects

Nembre del Provecto | Evaluacion economica "Putupur”
Ubicacidn del Provecto | Quillota

L g

Preparado para
Preparado por

Tipo de proyecto
Tecnclogia
Tipo de andlizis

Poder calorifico de referencia
Mostrar parametros

ldicma
Manual de usuario

Meneda

Unidades

Jardin infantil "Putupur”

Manuel Contreras - Casandra Neira

Generacion de calor

Calentador solar de agua

Método 2

Poder Calorifico Inferior (PCI)

Spanish - Espaiiol

English - Anglais

Chile

Unidades métricas

Condiciones de referencia del sitio

Ubicacion de dates meteorolégicos | Quillota

Mostrar datos O

Fuente: Elaboracién propia usando software RET Screen.
Figura 3-1. Informacidn general del proyecto.

Luego se avanza al modelo de energia, donde primero se debe escoger la aplicacion del
proyecto, dando dos opciones, para efectos de este proyecto se escoge “agua caliente”.
Avanzando se rellenan los datos actuales del jardin infantil, como cantidad de estudiantes,
total de demanda térmica, dias que utilizan el sistema y lo que el proyecto propone como

consumo a cubrir, temperatura y cantidad de dias que se ocupara. Ademas, se realiza una
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evaluacion de recursos, donde se especifica el modo de rastreo del sol, el cual es fijo por
el sistema a instalar, una inclinacion de 30° y un Azimut de 180°, este Gltimo es asi ya que
el programa estd hecho por Canad4, el cual se encuentra en el hemisferio norte.

Proyecto de calefaccion

Tecnologia Calentador solar de agua
Caracteristicas de la carga
Aplicacion < Pizcina
@ Agua caliente
Unidad Caso base Caso propuesto
Tipe de carga Ezcusla
Nimere de unidades Estudiante 30
Tasa de ocupacion % 100%
Uso diario de agua caliente - estimade Ld 69
Uso diario de agua caliente | Ld 500 500
Temperatura [ = 30 30
Dias de operacion por semana d 5 3
O Porcentaje del mes usado
Método de evaluaciin de la temperatura de suministro
Temperatura del agua - minima C 14,0
Temperatura del agua - maxima C 17,4
Energia Costos iniciales
Unidad Caso base Caso propuesto ahorrada incrementales
Demanda de calor MWh 39 24 40%
Evaluacidn de recursos
Modo de rastreo solar Fijado
Inclinacién : 30,0
Azimut : 10,0

Fuente: Elaboracion propia usando software RETScreen.
Figura 3-2. Informacién respecto al lugar geogréafico y consumo.

Continuando en este modelo, se agregan los datos del colector a instalar que presenta la
ficha técnica del equipo. También se piden datos para un intercambiador, pero el equipo
seleccionado no trae, por lo que no es necesario incorporar tal informacion. Finalmente se
incorporan datos del sistema de calefaccion, las cuales se agregan segun los datos actuales

que posee el jardin, ademas de su tarifa por [m?].
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Calentador solar de agua

Tipa Euvacuada l:l
Fabricante KHOMNE
Madela KHO-HP-300
Area bruta par calectar zalar m’ 2583

firea de captacidn de calector salar m’ 2.83
Coeficients Fr (tau alfa) 0,75
Coefisiente Fr UL [ [ 295
Coeficiente de temperatura para FrLL | [ e 0,000
Mimero de calectares & 1
frea del colector solar m G843
Capacidad k! 5,94
Pérdidas varias "
Balance del sistema y miscelaneos

Almacenamiento Si
Capacidad de almacenamienta( drea de colectar solar| Lim’ | 300 |
Capacidad de almacenamisnta L 2.547.0
Intercambiadar de calar siftna Mo
Pérdidas varias b 0.0
Potencia de bomba ! drea de colector solar | ‘wim? 0,00

Tarifa d= electricidad CLPM%wh 0.000
Resumen

Demanda de electricidad - bomba b no
Calentamienta entregada [l 2.4
Frazaidn salar b 100

Sistema de calefaccidn
Werificacidn del proyecta

Caso base  Caso propuesto
Tipo de combustible Gasnatural-m* [ Gas natural -m’
Eficiencia estacional | 405 [ 405 | l:l
Consuma de combustible anual m 10375 0.0 m
Precio del combustible CLPIm? [ soooon ] 500000 | CLP
Costa del combustible CLFP 530230 1]

Fuente: Elaboracién propia usando software RETScreen.
Figura 3-3. Datos del equipo a instalar.
En el analisis de costos se incorporan los valores que presentaran los distintos
componentes del SST. Estudio de factibilidad se agrega ese valor por realizar el estudio
presentado junto con la visita técnica. El desarrollo se agrega la cantidad de dias que
demorara la instalacion total del sistema, considerando ese valor en caso de tener que
contratar a una persona externa. En la ingenieria se considera un monto total por la
cantidad de accesorios que se deben incorporar como: cafierias, valvulas, tanques de
expansion, entre otros. Continuando, en sistema de calefaccidn se agregan los equipos a
instalar como el colector con depdsito integrado con su respectivo precio, ademas del
calefon solar. También se agrega un valor al transporte, ya que al momento de la compra

se deben trasladar hasta el lugar de instalacion.

Para obtener un sistema duradero y con su funcionamiento éptimo se le debe realizar

minimo una mantencion anual, para la cual se afiade su valor.

Para terminar con los analisis de costos, los ahorros anuales se presentan en consideracion
con el gasto que el jardin ya estaba teniendo antes de la propuesta del SST, colocando un

costo unitario promedio.
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Costos iniciales (créditos Unidad Cantidad Costo unit. Costos relat.

Estudio de factibilidad

[Estudio de factibiidad [ costo 1 [cLr 30.000 | CLP 30.000

Subtotal: CLP 30.000 0,7%
Desarrollo

[Desarrolio [ costo 6 [cLp 30.000 ] CLP 180.000

Subtotal: CLP 180.000 4.4%
Ingenieria

[Ingenieria [ costo 1 [cLP &00.000 ] cLP 500.000

Subtotal: CLP B600.000 14 5%
Sistema de calefaccion

Calentador solar de agua CLP -

Definido por el usuario [ costo 3 [cLP 1.011.226 | CLP 3.033.578

[calefon solar | costo 1 [cLp 2z2174 | cLp 222174

Subtotal: CLP 3.255.852 78,9%
Balance del sistema y miscelaneos

Repuestos % CLP -

Transporte proyecto 1 CLP §0.000 | CLP §0.000

Entrenamiento y puesta en servicio p-d CLP -

[Definido por el usuario [ costo CLP -

Contingencias % CLP 41252852 CLP -

Intereses durante la construccion [ CLP 4125852 CLP -

Subtotal: Ingrese nimero de meses CLP 60.000 1,5%

Costos iniciales totales CLP 4.125.852 100,0%

Costos anuales (créditos Unidad Cantidad Costo unit.
Operacion y Mantenimiento
Partes y labor proyecto 1 CLP 50.000 | CLP 50.000
|Deﬂnidc| por &l usuario | costo | CLP -
Contingencias % CLP 50.000 CLP -
Subtotal: CLP 50.000
Ahorros anuales Unidad Cantidad Costo unit.
Costo de combustible - caso base
Gas natural m 1.038 CLP 800,000 _CLP 830.230
Subtotal: CLP 830.230

Fuente: Elaboracidn propia usando software RETScreen.
Figura 3-4. Anélisis de costos.

Finalmente, se llega al analisis financiero donde se deben agregar parametros generales

financieros, donde se determina un porcentaje promedio para la tasa de escalamiento de

combustibles, ya que esta varia con el tiempo. Ademas, se afiade el tiempo de vida del

proyecto, considerando que se mantendra de manera Optima el sistema con sus respectivos

mantenimientos a tiempo.

A continuacion, se presentan dos casos propuestos, el primero sin incentivo y donaciones,

asumiendo el gasto total por parte del jardin infantil y el segundo considerando un

incentivo y donacion que podria ser proporcionado por un fondo publico, en caso de ganar

el concurso propuesto mas adelante.
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Andlisis Financiero RET Screen - Proyecto de calefaccion

Parmetios finanoieros
Antes— Después—-

General Costos iniciales Afo i i A lad
Tasaescalamienta de combustibles “ 3.0 Estudio de factibilidad 0 CLP 30.000 L4 CLP CLP CLP
Tasadeinflacidn b 3.0 | Desanalle 4.4 CLFP 130,000 [1] -4.125.852 -4.125.852 -4.125.852]
Tasade descuenta kA 6.0 Ingenieri a 14,50 CLP 600.000 1 B803.636 803.636 -3.322.216
Tiempo de vida del proyecto afio 15| 2 B27.746 §27.746 -2.434.470|

Sistema de calefaccidn a3 CLP 3.255.852 3 852.575 §52.578 -1.641.832|

Finanza 4 §75.155 §78.155 -TE3.737
Inzentivas y donaciones CLFP 0| 1 304.500 904.500 140763
Relacidn de deuda b B 931635 931635 1.072.398

Balance del sistema y misc. 1.5 CLP 60.000 7 353.584 953.584 2.031.382
Costos iniciales totales 100,05 CLP 4125852 i 988.3M 988.371 3.020.353]
3 1.0M8.023 1.013.023 4.035.376
10 1.048.563 1.043.563 5.056.933|
il 1.080.020 1.080.020 6.166.953
Costos anualesipagos de deuda 12 1112421 11z.421 7.273.350|
Operacidn y Mantenimienta CLP 50.000 13 145,733 1145.793 5.425.174
Analisis de impuesto a la renta m) Costa de combustible - caso propuesta CLP o 1 1180167 1180167 9.605.341
15 1215.572 1218.572 10,820,913
Costos anuales totales CLP 50.000
Costos periddicos [créditos)
| Ahorros ¥ renta anuales
Costo de combustible - caso base CLP §30.230
Renta anual
Renta por exportacién de electricidad
Total renta y ahorros anuales CLP 830.230
Ranta nor raduccidn da F1 [al
Fuente: Elaboracion propia usando software RETScreen.
Figura 3-5. Andlisis financiero sin incentivo.
Analisis Financiero RET Screen - Proyecto de calefaccion
Parsmetios finanoieros
Antes- Después-

General Costos iniciales Afo i i A lad
Tasa ezcalamienta de combustibles “ 3.0 Estudio de tactibilidad 0.7 CLP 30.000 L4 CLP CLP CLP
Tasa de inflacidn " 30| | Desamolla 4.4 CLFP 130,000 [1] -125.852 -125.852 -125.852
Tasa de descuento b 6.0 Ingenieria 14,55 CLP 600.000 1 803.636 803.636 B677.784
Tiempa de vida del proyecto afio 15| 2 §27.746 827.7d6 1.505.530

Sistema de calefaccidn 789 CLP 3.255.852 3 §52.578 §92.573 2355108

Finanza 4 §75.155 878.155 3.236.263
Inzentivas y donaciones CLFP 4.000.000| 1 304.500 304.500 4.140.763
Relacidn de deuda " B 931635 931635 5.072.333

Balance del sistema v misc. 154 CLF 60.000 T 953.5684 953.584 5.031.962
Costos iniciales totales 100,02 CLP 4125852 i 988.371 9388.371 T7.020.353
3 1018.023 1.018.023 8.038.376
Incentivas y donaciones CLP ¢.000.000( | 10 1.048.563 1.045.563 9.086.333
il 1.080.020 1.080.020 10.166.353
Costos anualesipagos de deuda 12 1112421 112421 1.273.380
Operacidn u Mantenimienta CLP S0.000) [ 13 1145.733 1145.733 12425174
Wnalisis de impuesto a la renta o Costa de combustible - caso propuesta CLP af| 1180167 1180187 13.605.341
13 1215.572 1218.572 14.820.913
Costos anuales totales CLP 50.000
Costos periddicos [eréditos)
| Ahorros y renta anuales
Costa de combustible - casobase CLP §30.230
Renta anual
IRenta por exportacién de electricidad
Total renta y ahorros anuales CLP 830.230

Fuente: Elaboracion propia usando software RETScreen.
Figura 3-6. Analisis financiero con incentivo.

En ambos casos se muestra el resumen de costos y ahorros, junto con el ingreso del

proyecto, los cuales son iguales. La diferencia entre ambos es el flujo de caja anual, el

cual se recupera en distintos afios, pero se demuestra que el proyecto es rentable, ya que

al finalizar los 15 afios, en ambos casos, tiene ingresos positivos, recuperando y

sobrepasando el dinero invertido. Se muestra la viabilidad financiera de ambos casos junto

con un grafico de flujo de caja acumulado, donde se aprecia que el proyecto con incentivo

y donaciones se recupera la inversién antes que el proyecto con financiamiento propio,

pero ambos siguen siendo igual de viables.
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Viabilidad financiera

TIR antes de impuestos - capital % 20,7%
TIR antes - impuestos - activos % 20,7%
TIR luego de impuestos - capital % 20,7%
TIR luego de impuestos - impuestos - activos % 20,7%
Pago simple de retorno del capital afio 53
Repago - capital afio 48
Valor Presente Meto (VPRN) CLP 5.247 620
Ahorros anuales en ciclo de vida CLP/afio 540.309
Relacién Beneficio-Costo 227
Costo de reduccién de GEI CLPRCO2 (279.318)

Grafico de flujo de caja acumulado
12.000.000
10.000.000

8.000.000
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=] 6.000.000

(=}

=

£

g 4.000.000

=

)

Lol

£ 2.000.000

o

&

e

g 0 \ \ \ \ . . . . . . . . .

™

1 2 / 5 L] 7 ] 9 10 1" 12 13 14 15
-2.000.000

-4.000.000
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Fuente: Elaboracion propia usando software RETScreen.
Figura 3-7. Viabilidad financiera y grafico de flujo sin incentivo y donaciones.

Viabilidad financiera

TIR antes de impuestos - capital % 641,6%
TIR antes - impuestos - actives % 641,6%
TIR luego de impuestos - capital % 641,6%
TIR luego de impuestos - impuestos - activos % 641,6%
Page simple de retorno del capital afio 0z
Repago - capital afio 02
Valor Presente Neto (VPM) CLP 9.247.620
Ahorros anuales en ciclo de vida CLP/afio 952160
Relacién Beneficio-Costo 3,24
Costo de reduccidn de GEI CLPACOR (492.239)|
Grafico de flujo de caja acumulado
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Fuente: Elaboracién propia usando software RET Screen.
Figura 3-8. Viabilidad financiera y gréafico de flujo con incentivo y donaciones.



Finalmente se realiza una estimacion econdémica del piso radiante aparte, ya que si bien
es un sistema que se puede agregar al objetivo principal de este trabajo de titulo este es
un célculo extra, por lo cual no se considera como fundamental para este proyecto, ya
que el jardin no cuenta con presupuesto propio. Para ello se realiza una tabla con cada
item fundamental para la correcta instalacion de este sistema, con sus cantidades y

precios unitarios. El resultado fue el siguiente:

item Cantidad Unidad Precio Unitario | Costo Total
Film Antivapor 5 24 [m?] $ 46.000 $230.000
Banda perimetral 2 50 [m] $ 36.767 $73.534
Plancha poliestireno 20 [mm] 8 15[m] $9.500 $76.000
Tuberia Pex 16 [mm] 393 1 [m] $ 450 $176.850
Topex Mortero 18 25 [kg] $2.690 $48.420
Controlador  digital  para 1 1 $ 35.600 $35.600
TERMO SW-TKB8A
Bomba De Agua O 1 1 $ 70.000 $70.000
Presurizadora Splendid

Total Presupuesto $710.404

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3-1. Presupuesto piso radiante.

Continuando se realiza un cambio al programa “RETScreen” para evaluar que tan factible
seria la instalacion de este tipo de energia. Se agrega en el analisis de costo el total del
presupuesto entregado previamente para el piso radiante, el cual nos arroja un nuevo total,

presentado en la siguiente figura.

@ Método 1 @ Motas/Rango Notas/Rango
O MWetodo 2 O Segunda moneda
2 Reparto de costos

Estudio de factibilidad

[Estudio de factibilidad [ costo | 1 [cLp 30.000 ] CLP 30.000

Subtotal: CLP 30.000 0,6%
Desarrollo

[Desarrolie [ costo | 6 [cLe 30.000 | CLP 180.000

Subtotal: CLP 180.000 37%
I ia

|Ingenieria [ costo ] 1 [CLP B00.000 | CLP 600.000

Subtotal: CLP 600,000 12,4%
Sistema de calefaccion

Calentador solar de agua CLP -

Definido por el usuario [ costo | 3 [ClP 1011226 | CLP 3033678

calefon solar | costo | 1 | clp 222174 | CLP 222174

Subtotal: CLP 3.255.852 67,3%

Balance del sistema y misceldneos

Repuestos % CLP -

Transporte proyecto 1 CLP §0.000 | CLP 60.000

Entrenamiento y puesta en servicio p-d CLP -

Definido Eur el usuarig | costo 1 CLP 710.404 | CLP T10.404

Contingencias % CLP 483623 CLP -

Intereses durante la construccién [ CLP 4836256 CLP -

Subtotal: Ingrese nimero de meses CLP 770.404 159%
Costos iniciales totales CLP 4.836.256 100.0%
Costos anuales (créditos Unidad Cantidad Costo unit.

Operacién y Mantenimiento

Partes v labor proyecto 1 CLP 50.000 | CLP 50.000

Definido Eur &l usuarig | costo | CLP -

Conti ias % CLP 50.000 CLP -

Subtotal: CLP 50.000

Fuente: Elaboracién propia usando software RET Screen.
Figura 3-9. Nuevo presupuesto total con incluyendo piso radiante.
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Esto también provoca un cambio en el analisis financiero, el cual se calcula solo con un

incentivo inicial, ya que como se menciond previamente, el jardin infantil “Putupur” no

cuenta con presupuesto propio.

General
Tasa escalamiento de combustibles. % 3,0%
Tasa de inflacion % 3,0%
Tasa de descuento % 8,0%
Tiempo de vida del proyecto afio 15|

Finanza
Incentivos y donaciones cLp 4.000.000
Relacion de deuda %

|Analisis de impuesto a la renta o

Renta por exportacién de electricidad

Renta por reduccion de GEI [m]

Costos iniciales

Estudio de factibilidad 05% CLP 30.000
Desarrolle 37% CLP 180.000
Ingenieria 12,4% CLP 600.000
Sistema de calefaccion 67,3% CLP 3.255.852|
Balance del sistema y misc. 15,9% CLP 770.404
Costos iniciales totales 100,0% cLp 4.836.256
Incentivos y donaciones CLP 4.000.000
Costos anuales/pagos de deuda
Operacion y Mantenimiente CLP 50.000
Costo de combustible - caso propuesto CLP 0
Costos anuales totales cLP 50.000|
Costos periddicos (creditos)
Ahorros y renta anuales
Costo de combustible - caso base CLP 830.230
Total renta y ahorros anuales CcLP 830.230|

Fuente: Elaboracién propia usando software RETScreen.
Figura 3-10. Analisis financiero con nuevo presupuesto total.

Antes- Después-
Afio  impuestos impuestos Acumulado
* CLP CLP|
o -835256 -835256 -836.256|
1 803.636 803.636 -32.620
z 827.746 827.748 795.126
3 852.578 852,578 1.647.704
4 878.155 878.155 2525859
5 904.500 904.500 3.430.359
[ 931635 931635 4361594
7 959.584 §59.584 5321578
8 988.37T1 8883 6.309.948|
9 1.018.023 1.018.023 7.327.572
10 1.048.583 1.048.563 8.376.535
11 1.080.020 1.080.020 9.456 555
12 1112421 1112421 10.568.876
13 1.145.783 1.145.783 1.714.770
14 1.180.167 1.180.167 12.694.937)
15 1.215.572 1.215.572 14.110.509

Como se puede apreciar, el proyecto sigue siendo viable, ya que al tercer afio de los quince

afios de proyecto se generan ganancias para el establecimiento educacional. Lo que

también se puede apreciar en el grafico de flujo de caja acumulado que se presenta a

continuacion.

Viabilidad financiera

TIR antes de impuestos - capital
TIR antes - impuestos - activos

TIR luego de impuestos - capital
TIR luego de impuestos - impuestos - activos

Pago simple de retorno del capital
Repago - capital

Valor Presente Neto (VPN)
Ahorros anuales en ciclo de vida

Relacidn Beneficio-Costo

Costo de reduccién de GEI

% 99,1%

% 99,1%
k] 99,1%

% 99,1%

fi 11
afio 1.0
CLP 8537216
CLP/afio 879.015
277

CLPACOZ {454.418)

Gréfico de flujo de caja acumulado
16.000.000

14.000.000

12.000.000

10.000.000

2.000.000

6.000.000

4.000.000

Flujo efectivo acumulado (CLP)

2.000.000

-2.000.000

Fuente: Elaboracién propia usando software RET Screen.

Figura 3-11. Viabilidad financiera y grafico de flujo de caja acumulado.
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3.2 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Como el establecimiento educacional en cuestion es JUNJI y no posee el capital para
financiar cualquier tipo de proyecto es que se opta por buscar una alternativa para llevar
a cabo esta idea.

3.2.1 POSIBLE FORMA DE FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

A continuacion, se presentard informacion respecto a un posible financiamiento para
realizar el proyecto. Para ello se realizd una investigacion con fondos concursables que
posee Chile los cuales se encuentran en el sitio web fondos.gob.cl. Esta fue una iniciativa
del gobierno actual, el cual “busca desarrollar un portal que retina informacion completa
y permita postular a todos los fondos ptblicos disponibles”. (Ministerio secretaria general
de Gobierno, 2018)

Este sitio web permite a las personas y empresas informarse y postular en linea a los
distintos fondos concursables que el Estado dispone. Ademas busca reducir los costos de

tramitacion y realizar un seguimiento en linea de las postulaciones a los fondos.

Para poder postular se debe contar con un usuario, el cual se obtiene con el Rut y clave
Unica. Una vez en el sitio se ofrece un buscador para definir qué fondo se busca o que se

quiere financiar, la categoria de este y el tipo de institucion.

M Fondos Concursables X

“>C 0 © @ https/jwwwfondos.gob.d o - @ W rmoe e £

iniciar sesié

fondos.r,j?)b cl

\
Todos los fonidos del Estado en un solo lugar.
Bienvenidoi sistema de fondos concursables del Estado.

Busca un fondo o lo que quieres financiar:

Fondos por Categoria

I Medio Ambiente (9) I Inclusién y desarrollo social (5) I Patrimonio y memoria (2) I Comunicacién y difusion (2)

I Formacién y capacitacién (03] | E e (D) itura y desarrollo rural (1) | Participacion Ciudadana (1)

Fuente: https://www.fondos.gob.cl
Figura 3-12. Inicio de pagina web de los fondos del Estado.

Una vez aqui se busca la categoria que méas se ajusta al proyecto, la cual es “Medio

Ambiente”, el cual deriva a fondos organizados por el Ministerio del Medio Ambiente.

80



Dentro de los que se presentan, se destaca un fondo en particular, el cual es “Iniciativas

Sustentables en Establecimientos Educacionales”.

Debido a las circunstancias de salud actuales, que se mencionaron previamente, no se han
publicado nuevas fechas de postulacién, por lo cual no se podra saber cuando postular,
pero si se detallara el tipo de fondo, a quien esta dirigido, monto de financiamiento y las

condiciones necesarias.

3.2.2 INICIATIVAS SUSTENTABLES EN ESTABLECIMIENTOS
EDUCACIONALES

Este fondo es parte del “Fondo de Proteccion Ambiental”, descrito previamente, el cual a
su vez pertenece al Ministerio del medio ambiente. El objetivo del concurso es “financiar
iniciativas demostrativas que fomenten la gestion ambiental en los establecimientos
educacionales, generando habitos y conductas sustentables e incorporando actividades de
educacion ambiental”. (Ministerio del Medio Ambiente, 2019). Las personas que pueden
postular a este fondo son aquellas personas juridicas, de derecho privado, sin fines de lucro
que pertenezcan a un establecimiento educacional, tales como: Centro de padres y
apoderados, agrupaciones ambientales, clubes deportivos, agrupaciones culturales y

artisticas, entre otros.

Este concurso permite postular unicamente via online, en la padgina mencionada, para la
ejecucidn de distintos productos como: Punto verde, invernadero y compostaje, educacion

ambiental, paneles solares, captacion de aguas lluvias y energia termo solar.

El financiamiento se detalla por tipo de producto a postular en la siguiente imagen:

Producto Financiamiento
Punto Verde $4.000.000
Invernadero y compostaje $4.000.000
Educacion ambiental en recursos naturales y biodiversidad 54,000,000
Sistema Fotovoltaico (Paneles Solares) $6.000.000
Sistema de captacion de aguas luvias $4.000.000
Sisterna Solar Térmico (Termos Solares) $4.000.000

Fuente: https://fondos.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2019/08/Bases- Iniciativas-Establecimientos-
Educacionales-FPA-2020.pdf

Figura 3-13. Montos de financiamiento por tipo de producto.

Para tener una mejor referencia de los pasos a seguir, se revisan las bases del proyecto de
2019, en las cuales se destacan los “Requisitos para la postulacion”, que se presentan a

continuacion:
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N° | REQUISITOS PARA LA POSTULACION
1 Certificado de Vigencia de Personalidad Juridica de la Organizacién, emitido con una
anterioridad maxima de seis (6} meses a la fecha de su postulacion, el que debe sefalar de
manera textual que la organizacion cuenta con su personalidad juridica vigente.
Nota: Para esta etapa, se aceptaran los Certificados emitidos por las Municipalidades o
Registro Civil. Para la etapa de Firma de Contratos, solo se aceptaran los certificados emitidos
por el Registro Civil (segin lo indicado en la Ley N® 21.146).

2 Fotocopia del Rol Unico Tributario (RUT) de la organizacion que postula / RUT Digital emitido

por el Servicio de Impuestos Internos (Sll). Se acepta RUT provisorio.

3 El Coordinador debe tener residencia en la region en la cual se ejecutara la iniciativa, de

acuerdo a lo solicitado en el formulario de postulacion.

4 Cartals) de Compromiso(s) Organismo(s) Asociado(s), segin Anexo 13,

5 a) Cuando el Organismo Postulante no sea el Centro de Padres y Apoderados del
establecimiento educacional, debera adjuntar el Anexo 14 “Declaracién Jurada Simple de
reconocimiento del Establecimiento Educacional”.

b} Presenta Carta de Compromiso Establecimiento Educacional (Organismo Asociado
obligatorio) segin Anexo 13,
Fuente: https://fondos.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2019/08/Bases-Iniciativas-Establecimientos-

Educacionales-FPA-2020.pdf
Figura 3-14. Primera parte de los requisitos para la postulacion.

Si postula al preducto Punto Verde:

a) Presentar el disefio del Punto Verde con un plane o croquis de la propuesta, indicando el
lugar de instalacion (debera considerar los Requisitos Generales del Producto), en
formato PDF o JPG (maximo 50 MB por archivo).

b) Adjunta Anexo 15 Estrategia Gestion de Reciclaje.

c) Incorpora todas las actividades obllgatorias solicitadas.

Si postula al producto Invernadero y Compostaje:

a) Presentar el disefio del Invernadero en un plano o croquis de L3 propuesta, indicando
lugar de instalacion y dimensiones (debera considerar los Requisitos Generales del
Producto), en formato PDF o JPG {maximo 50 MB por archivo).

b) Cumple con la superficie minima a construir y la materialidad.

c) Incorpora todas las actividades obligatorias solicitadas.

10

Si postula al producto Educacion Ambiental en recursos naturales y biodiversidad:
a) Presentar el Curriculum Vitae (CV) del Apoyo Técnico gue estara a cargo de la
elaboracion e implementacion del programa de educacion ambiental.
b) Adjunta Certificados de Titulo del Apoyo Técnico.
¢) Incorpora todas las actividades cbligatorias solicitadas.
Si postula al producto Sistema Fotovoltaico (Paneles Solares):
a) Presentar copia de Carnet de Instalador Eléctrico Clase A o Clase B, otorgado por la
b) IsnEéirpora todas las actividades obligatorias solicitadas.
Si postula al producto Sistema de Captacion de Aguas Lluvias:
a) El estanque tiene una capacidad minima de 1.500 litros.
b) Incorpora todas las actividades obligatorias solicitadas.

11

Si postula al producto Sistema Solar Térmico:
a) Elinstalador corresponde a un gasfiter o técnico en construccian,
b) Incorpora todas las actividades obligatorias solicitadas.

Fuente: https://fondos.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2019/08/Bases- Iniciativas-Establecimientos-

Educacionales-FPA-2020.pdf
Figura 3-15. Segunda parte de los requisitos para la postulacion.

Finalmente, con lo anterior mencionado se podria postular a este tipo de fondo para
financiar una gran parte del proyecto.
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CONCLUSION

En este trabajo de titulo se realizé un estudio técnico-econémico para evaluar la instalacion
de un sistema de energias renovables en produccion de agua caliente sanitaria (ACS) para el
jardin infantil “Putupur” ubicado en la comuna de Quillota, el cual se cumplié gracias a las
distintas labores de investigacion que fueron empleadas.

Inicialmente se determiné el estado energético del jardin infantil mediante recopilacion de
datos durante una visita técnica. Anélisis el terreno del establecimiento se determina que el
mejor lugar para realizar la posible instalacion es el techo, ya que se encuentra en buen estado,
con un facil acceso y buena orientacion noroeste. Ademas, el jardin cuenta con un patio
delantero y dos amplios patios traseros pero estos son de uso comun para los parvulos, siendo
la instalacion de los SST peligrosa para el sector, atrayendo la curiosidad de los pequefios.

Se definio el recurso energético renovable que mejor se adaptara a la necesidad energética del
jardin infantil, mediante uso de tablas y bibliografia para determinar la tecnologia a
implementar. En esta instancia se opto por investigar y evaluar los tipos de energia renovables
mas eficientes para la zona: sol y viento. La energia edlica se analizd gracias al explorador
edlico, programa que logra cuantificar este recurso, donde se determino que el terreno donde
se ubica el jardin infantil no brinda las velocidades minimas para el adecuado funcionamiento
de un aerogenerador de baja escala. La energia solar dio como resultado que la zona expuesta
tiene gran potencial en materia de radiacion, lo cual hace factible su uso. Con los datos
recopilados en la visita técnica se pudo evaluar la energia solar fotovoltaica, la cual no es
rentable debido a que con el calculo para cubrir sélo un 5% de la demanda eléctrica del jardin
se tendria que hacer una inversion por sobre un millén de pesos, sin contar los accesorios
necesarios para realizar una correcta instalacion. También se investigé la energia solar
térmica, la cual se decide realizar un estudio méas a fondo debido a la radiacion solar que
presenta la zona. Finalmente se realiza una investigacion sobre el piso radiante, la cual se
decide seguir con un analisis mas profundo, ya que utilizaria energia solar térmica para
funcionar.

Se evalu6 de manera técnica el sistema energético mediante técnicas de dimensionamiento
para determinar la capacidad que pueden entregar los equipos y la configuracion de éstos.
Con la ayuda del software Excel y la Norma Técnica de la Ley 20.365 se pudo calcular la
cantidad de equipos que se deberian instalar para cumplir con una parte de la demanda de
ACS que tiene el jardin. Ademas se mostraron las especificaciones de los equipos a instalar
como marca, modelo, area, volumen, entre otros. Con estos resultados se determina que
menos de tres colectores solares no cumplirian con la contribucion solar minima que tiene la

zona segun la Norma Técnica. Ademas el techo presenta dos zonas, la primera con una
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inclinacion de 30° sureste, y la segunda con una inclinacion minima, considerada como
“plana” o 0°. Se decide instalar los sistemas en esta Ultima parte ya que el colector cuenta con
una estructura de fabrica, de 45° de inclinacion, y principalmente porque acorta la distancia
desde la salida del ACS hasta el calefén, disminuyendo asi las pérdidas que se puedan
presentar en la tuberia. Ademas, se determind que la orientacion de los colectores seria
idealmente norte, ya que si se dejan en posicion del establecimiento, noroeste, uno detras de
otro esto provocaria posibles sombras al segundo y tercer equipo durante ciertas horas del dia,
ademas que no se cuenta con el espacio necesario para cumplir con la condicion de la Norma
Técnica. La configuracion del sistema general se determina en serie, ya que el jardin posee
solo dos duchas las cuales no estan con el agua circulando constantemente, por lo que
permitird tener una mayor cantidad de agua caliente disponible en todo momento.

Analizado el piso radiante, podemos decir que, a pesar de ser un sistema de calefaccion con
demasiadas ventajas, cuenta con poco renombre en el pais es por esto que se busca posicionar
entre el afio 2020 y el 2025 como un sistema de calefaccion con grandes puntos de inversion
segun relata la pagina radiopetrer.com (Miguel Garrison, 2020), ya que nos ofrece ahorro
energético, es limpio, estético, seguro, entre otros. Para apoyar con problema que tenian en el
jardin “Putupur” con la calefaccion, se realizé un dimensionamiento de piso radiante, puesto
el jardin contaba con un calefactor eléctrico de 2000[W], que solo cubria 20 [m2] y cada sala
cuenta con sobre 40 [m2] de area que también corresponderia solo aproximadamente un 18%
del total para calefaccion. Aprovechando la instalacion solar térmica para ACS, se busca unir
un sistema de piso radiante que pueda cubrir la demanda de calefaccién 110,5 [m2], sobre
todo en invierno donde los cambios exteriores e interiores tienden a disminuir, consumiendo

asi mas energia eléctrica o algun sistema de apoyo con gas licuado.

Se realiz6 una evaluacidén econdmica para determinar la rentabilidad del sistema energético
mediante herramientas de gestion de proyecto y uso de software, el cual fue “RETScreen”,
arrojando resultados realmente positivos, ya que se evalu6 de dos maneras por un plazo de 15
afios, siendo esta un promedio de la durabilidad de los equipos a instalar con sus correctas
mantenciones. La primera evaluacion fue sin considerar un incentivo, es decir, el jardin costea
en su totalidad el proyecto, invirtiendo alrededor de cuatro millones ciento veintiséis mil
pesos, los cuales se recuperarian en un plazo de 5 afios, siendo los afios restantes solo
ganancias para jardin infantil. La segunda evaluacion es considerando un incentivo de cuatro
millones de pesos, el cual se podria conseguir mediante fondos concursables, teniendo que
ser costeado por el establecimiento sélo ciento veintiséis mil pesos, y de esta manera el
proyecto estaria generando ganancias en el segundo afio de puesta en marcha.
Nuevamente se realiz6 un estudio econémico, pero esta vez considerando el piso radiante
dentro del proyecto, el cual continda arrojando nimeros positivos, mostrando que sigue
siendo un proyecto rentable, pero no viable para el establecimiento, ya que el monto a costear
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por este aumentaria seis veces su valor, lo cual dificulta la posibilidad del jardin recaudar
dicha suma, por lo tanto, para fines de este proyecto, se descarta la instalacién de un piso
radiante.

Finalmente se propuso el financiamiento del proyecto mediante el uso de fondos concursables
para evaluar la factibilidad de su implementacion, donde se encontré como Unico resultado
un fondo por parte del ministerio del medio ambiente, el cual se denomina “Fondo de
Proteccion Ambiental (FPA)”. Con el fondo en particular escogido para este proyecto se
sefiala que a pesar de ser un monto menor del que fuese si se hubiera tratado de un sistema
solar fotovoltaico cubre gran parte del proyecto analizado, pero en caso de tratarse de un jardin
infantil con un mayor consumo de ACS seria mas complicado cubrir la demanda minima que
este pueda tener, cerrando asi las puertas a jardines con un mayor consumo que buscan el
apoyo financiero del Estado. Ademas, analizando los proyectos que se han realizado bajo
concursos para cubrir la demanda de ACS en jardines infantiles se puede notar que son pocos
los beneficiados, ya que a diciembre de 2019 JUNJI contabiliza un total de tres mil cincuenta
y cinco jardines infantiles, de los cuales mil trecientos treinta y tres son administrados
directamente por esta, y el resto bajo la administracion de terceros, donde solo tres jardines
infantiles alrededor Chile contarian con un sistema solar térmico para cubrir parte o la
totalidad de la demanda, siendo estos s6lo un 0,01% del total de jardines infantiles. En cuanto
a este punto se concluye que la ayuda por parte del Gobierno para mejorar y promover las
energias limpias en la primera educacion es escasa, ya que para establecimientos
educacionales solo se cuenta con una opcion, y dando solo un mayor énfasis a programas con
energia solar fotovoltaica para cubrir parte de su demanda eléctrica. En una jornada normal
de un jardin infantil los nifios pasan alrededor de nueve horas en estos establecimientos,
provocando altos consumos de combustible para la generacion de agua caliente, los cuales se
buscan reducir para mejorar la situacién medioambiental que se sufre en la actualidad. Es por
esto que se deberia considerar llevar a cabo mas proyectos como estos para promover el uso
de energias limpias en jardines JUNJI. Los grandes beneficios que estos tipos de energias
renovables no convencionales les traerian a estos establecimientos son mayormente
econdmicos, pero a la vez se le ensefiaria con ejemplo a las futuras generaciones sobre la
importancia del cuidado del medio ambiente y las distintas opciones de energias que existen

para complementar las comodidades que se tienen hoy en dia.
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ANEXOS 1: COLECTOR SOLAR

COLECTOR HEAT PIPE _
@ CON ACUMULADOR PRESURIZADO KHONE

COD. 210725

DESCRIPCION:

Colector Solar Heat Pipe acumulador integrado.
Cubierta exterior acero pintado. Deposito interior
en acero inoxidable SUS304, incluye valvula de
seguridad y anodo de magnesio.

CARACTERISTICAS:

Espesor tanque 1,2mm (+0,03 mm)
interno SUS304-2B  Resiste presion de 0,6 Mpa

Coeficientes globales

de pérdida Ki W/ ég‘g

°C); Kz (W/m2°C) :

Presion maxima de 6

fundonamiento (bar)

Rendimiento optico %

(etha0) A

@tanqueintemno 380 mm

S R Acero galvanizado C
4 €:0,35 mm (£0,03 mm)

Soporte Acero galvanizado

e: 1,5 mm (0,05 mm)
Vidrio de borosilicato alto

; con AL-SS/CU florecido, e:
Tubos de vacio B
1,6 mm, en el interior hay un
tubo de calor
Largo de tubos 1.800 mm
@ tubo de caloren A
5 8mm
el tubo de vacio
Capas de Poliuretano expandido 50
aislamiento mm
Angulo 457 8
CAPACIDAD | AREADE DIAMETRO
5 Ne 5 ALTO ANCHO
MODELO DESCRIPCION TuBos | TANQUE |ABSORCION (Rein i TANQUE
(Litros) (m?) (Cen mm)
210723 KHO-HP-150 ACUMULADOR 150 LITROS 15 150 141 85 1715 1220
210724 KHO-HP-200 ACUMULADOR 200 LITROS 20 200 1,89 98 1715 1620 480
210725 KHO-HP-300 ACUMULADOR 300 LITROS 30 300 283 147 1715 2420 480

CASA MATRIZ
Rio Refugio N'9652, ENEA, Pudahuel, Santiago.
Teléfono: (+56) 2 2598 7000

SUCURSALES
Antofagasta, La Serena, Vina del Mar, Santiago Centro,

Santiago Oriente, Talca, Concepcion, Temuco, Puerto Montt

www.cosmoplas.cl
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ANEXOS 2: BOMBA DE REERCICULACION

€ spLENDID.

BOMBAS PRESURIZADORAS O
RECIRCULADORAS BRS-350 Y BRS-120

BOMBA CONECTADA AL CALEFON

Las bombas BRS-120 y BRS-350 ofrecen una
PRESION ADICIONAL en caudales controlados.

. Em , e
El modo de recirculacion es la solucion ideal
para quienes buscan AHORRO Y CONFORT
— mientras cuidan del medio ambiente.
Aol A
E: E
<@ e § ® soLeng, §

=%, 350w
Ce

© souengy

\‘ 20w

ol =2
10 witros
-

%

BRS-350 BRS-120
- Potencia méxima: 350w = Potencia maxima: 120w
= 3 potencias: 210/270/350W - Caudal méximo: 26l/min

- Altura méaxima de elevacion de dgua: 20m

& i e A
+ Caudal méaximo: 58/min Altura maxima de elevacion de agua: 9m

- Bajo consumo de energia = Bajo consumo de energia
- Funciones manual o automatico = Funciones manual o automatico
= 3 variaciones de velocidad < Material: latén con pintura electrostética

- Material: laton con pintura electrostatica

A = Flujostato interno
- Flujostato externo De f4cili laci6
- De f4cil instalacion #:Da faci nstalacion

- Garantia: 1 afo < Garantia: 1 ano
- Peso: Bkg - Peso: 2.8kg

———
Osemp 9 spLenoiD G, |

b Tensién 220V 220V 220V
e F i soHz | soHz
Grado de proteccion 1P 42 | P42
Temperatura maxima 110°C 60°C
CONTACT CENTER Clase de aislamiento F | F
H Presién maxima de agua 6 bar 6 bar
600 822 0080 Capacitor 10 uF 3pF
Corriente 16A | 052A
Temperatura maxima (funcién manual)  100°C [T00C
www.splendid.cl Potencia wo | B
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ANEXOS 3: CONTROLADOR AUTOMATICO

GUIA RAPIDA « SW-TK8A

CONTROLADOR DIGITAL PARA TERMO SOLAR

A. Controlador B. Electrovalvula y cable C. Sensor de temperatura y nivel

BORNERA DE CONEXION

Water pump
) e
Temp keep
Electrovalvula U—. Resistencia / kit
de calentamiento
O I Sentido
‘” ”<< del agua
1. Boton de reseteo 3. Kit de calefaccion @ @

2. Electrovalvula 4. Sensor de temp. y nivel

¥ NOTA
LAS MARCAS COLOR VERDE
_DEBEN ESTAR HACIA EL MISMO LADO
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CONFIGURACION BASICA

La configuracion del controlador es secuencial, y se accede presionando la tecla SET
hasta posicionarnos sobre el valor a modificar. Luego, la modificacion se efectta

mediante los botones A y V.

Temperatura minima

-2

Heating (1) Heating (1)
P
Reloj (Visualizacion) Ajuste HORA

Una vez realizadas las conexiones en la bornera (como se
indicé en el paso anterior), procedemos a conectar el equipo
ala red eléctrica 220VCA. Y deasi veremos la pantalla:

Tipo y nivel de
trabajo del agua -

Tiempo de
mantenimiento

‘

Water load (1)

Water load (2)
-

Ajuste MINUTOS

Kl Presionar SET una vez para acceder a los parametros de
temperatura minima del sistema. Con A y ¥ se selecciona
de a 5 grados el valor a partir del cual queremos que se
encienda el kit de calefacciéon. Por debajo del valor progra-
mado, se encendera la resistencia para calentar el agua del
estanque hasta el valor indicado. Rango seleccionable:

30~80°C

B3 Presionando SET dos veces desde inicio, accedemos a la
seleccion del tipo y nivel de agua. Seleccionamos C1y 100%
(recomendado) para mantener el estanque siempre lleno,
evitando recalentamiento (especialmente en verano).

El Presionando SET tres veces desde inicio, accedemos a los
parametros de Tiempo de mantenimiento (Time keep) y
fijamos su valor en 00.




18 Presionar SET cuatro y cinco veces desde inicio para
acceder a los parametros del tiempo de encendido y apagado
del llenado programado WATER LOAD (1) y WATER LOAD (2).
Fijar ambos tiempos en 00:00 si de desea operar en modo
automatico basico.

B} Presionar SET ocho veces desde inicio para visualizar el
reloj del controlador

BN Configuracién de la hora: Presionar SET nueve veces
desde inicio modificar la hora, y diez veces para los minutos.

Usar las teclas A y W. Al definir la hora correcta presionar SET

para finalizar e iniciar el ciclo del controlador.

Inicio del ciclo de control automatico

Una vez configurado el controlador, debemos iniciar el ciclo
de control del mismo.
Para eso, haremos los dos ultimos pasos a saber:

Inicio del ciclo de control de temperatura automatico:
Mantener la tecla “Heating” presionada durante aproxima-
damente 3 segundos hasta escuchar un bip del equipo. Se
encendera sobre el frente, junto a la visualizacion de tempe-
ratura, la leyenda “Constant temp” indicando que el ciclo ha
sido iniciado.

NOTA: el calentador no se enciende si el nivel de agua esta
por debajo del 50%

3 Bl Presionar SET seis y siete veces desde inicio para
acceder a los parametros del tiempo de encendido y apaga-
do de la resistencia de calenfacciéon HEATING (1) y HEATING
(2). Fijar ambos tiempos en 00:00 si de desea operar en modo
automatico basico.

Inicio del ciclo de llenado de agua automatico:

Mantener la tecla “Water load” presionada durante aproxi-
madamente 3 segundos hasta escuchar un bip del equipo. Se
encendera el indicador “Constant level” en la esquina
inferior derecha del panel de control.

El llenado de agua automaético se apaga cuando se logra el
100% del nivel.
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