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Medidas de Eficiencia Energética y Energia Renovable (VMIEEER)

: . )
Correcciones basicas

Mejoramiento y control operacional (capacitaciones)
Mejoramiento tecnoldgico de equipos
Recambio e innovacion en tecnologia

Mayor complejidad

y mayor costo

J

Ejemplos practicos y herramientas complementarias:
1. lluminacién + uso de RETScreen.
2. Mejora en la envolvente + medidas in-situ + uso de RETScreen.

3. Cambio de sistema de calderas por bombas de calor.
a. Evaluacion con RETscreen.
b. Cambio de sistema de calefaccidn individual. Climatiza tu Hogar como complemento.

4. Instalacion de sistemas fotovoltaicos + Uso del Explorador de Energia Solar.
5. Programa Mejor Escuela: Experiencia, mejores practicas y costos aproximados.




MEEER - lluminacion
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MEEER - Iluminacion -

’ ]
&/
P Ahorros en Ahorros Pago simple 2
. o - Costos iniciales . éIncluye
Calentamiento Enfriamiento Electricidad | costo de incrementales O de retorno . RETScreen”
Mostrar: | Tod - incrementales . ; medida? T
ostrar: | 1000s combustible yM del capital Suite
Energia ahorrada b kKWh " kWh kWh CLP CLP CLP aio
Luminarias
Luminarias 22.846 3.181.680 2.855.760 96.122 1.1
Total 22.846 3.181.680 2.855.760 96.122 1.1
#/ Combustibles y horarios Luminarias Nivel / Aprendizaje en linea . “ RETScreen - Base de datos de productos
: Hectricidad y combustibles 4 Descripcion Luminarias ofcina — . =
%) Horarios Nivel 1 — ® » Sistema Light
2 B Nota e v Tipo de ldmpara y luminaria Diodo de emisién de luz (LED)
A
“ Calentamiento ~Luminarias - Nivel 2 /
Bomba de calor - base vs VRV Energia
Caldera Gas vs VRV Caso base Caso propuesto shorrada Carga eléctrica - Rango
a ;;}; Enfriamiento Nivel de fluminacién - calculadora
Bomba de calor - base Tipo de espacio Gficina hd kW 0 a kW 1
Nivel de iluminacién - sugerid lx = 300 - 500
4 Uso final . o
d. Nivel de iluminacién b 500 500 Fabricante MaxLite
4 Envolvente del edificio i Definid | i - Definid | i - =
. @ e par £ 80 e par ® Ruano Modelo ArcMAX Volumetric LED Panel - 5000K, 32.3W
Edificio Tipo (INE) - D Flucrescente T8 Diodo de emisién de luz (LED)
Edificio Tipe (INE) - D - GAS GE MaxLite Carga eléctrica por lampara W 323
4 T Luminarias GE Ecolux Starcoat T8 — 4100K, 32W ArcMAX Volumetric LED Panel — 5000K, 32.3W Mumera de Iémparas por luminaria 1
_ A I/ W JIL g Carga eléctrica por luminaria W 323
| Optimizar suministro Carga eléctrica por lampara W 32 323
4 s Blectricidad Namero de ldmparas por luminaria 1 1 -
. Pérdidas varias W = Eficiencia: 106 Im/W
Fotovoltaico
Carga eléctrica por luminaria W 32 323 Temperatura de color: 5.000 K
# | Resumen N P .
Namero de luminarias - sugerido 964 Flujo luminosa:  3.425 Im
E| jIncluye medida? Ndmero de luminarias 1132 960
b5 Comparacién Nimero de [amparas - total 1132 960
Mivel de iluminacién - varianza % -0.4%
Horas de operacion hid = 12 12
Método de estimacion de costos Nivel 2 =
Nimero de ldmparas - costos iniciales lampara 1132 960
Costos iniciales - ldmpara CLP/lampara 1.260 4.800
Costos iniciales incrementales - otro cLe
Costos iniciales incrementales - total cLe 3.181.680
Vida util de ldmpara h 12.500 50.000
Frecuencia de reemplazo de las lamparas afio 29 114
Ahorros incrementales O y M 96.122
Nimere de unidades 1 1
Demanda de electricidad kWh hd 158.661 135.815 22.846
14.4%
rImpacto

Impacto del aire acondicionado - ——— 0B -

Impacto de la calefaccion ambiental || e 0B -

|

W)l



https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-publications/tools/modelling-tools/retscreen/7465

MEEER - Envolvente - Sello de Infiltraciones

Infiltraciones pueden representar casi un 30% ; | —
del consumo energético en calefaccién >

miento intenar -9 ]
*

|. Revestinwento intenor

2 Pié derecho

3.Barrera de vapor (segin localidad)

hormigdn amado

@ o N o

4. Sohucidn térmic

2 mineto EIFS
5. Placa arriostrante OS8 o p: =
8. Sello sécona

contrachapado 9. Cinta caucho

& Dsstanciador de madera 10. Sello silicona T =

7.Barrera de humedad y viento
8 Cimara de are

9. Revestimeenta exterior

10. Jamba

| 1. Marco puerta doble contacto
12. Cabezal

13.Tablero

14. Peinazo

15. Loseta sobre matenial granula
2 1 6. Perfil suecidn mas cepiio
17. Solucidn pavemento

18. Radier

19. Cimsento hormigdn

. 14
18
’/////////f/////A B 15

20. Cama de ripio
. 19
21.Suelo compactado

22. Pdastra mas sefio sllicona
23.5ello sécona

24. Burlete

sl FILTRACION DE AIRE sl EXTRACCION DE AIRE |




- Sello de Infiltraciones

MEEER - Envolvente




MEEER - Mejora en la Envolvente

. PROPIEDADES TERMICAS DEL TERMOPANEL
. AMBIENTE EXTERIOR AGRESIVO
- — 5
LAY s . ‘ Empafiamiento Sello perimetral
fn o il i ‘ 3
| Condensacion
. 4

DOBLE VIDRIO

. . 3 1 | l 5 ‘
SIS £33572dR02 2SS )
.‘i _ UN SOLO VIDRIO
. y 6

Cémara de aire
10-12 mm.

| Solucion revestimiento exterior.
2. Solucion térmica

3.Sello de union

4. Cortagotera

5. Solucion revestimiento exterior
6.Loseta sobre material granular
7.Muro hormigon armado

8. Solucion revestimiento interior
9. Guardapolvo

10. Solucion pavimento

I 1. Radier

12, Plataforma de hormigon

13. Solucion térmica

14.Barrera de humedad

15.Cama de ripio

16.Suelo compactado

Perfil Separador
(Aluminio microperforado)

—— ¢ Sellador primario

o Tamizmolecular
Sellador Secundario




MEEER - Mejora en la Envolvente




MEEER - Mejora en la Envolvente

Edificio de oficinas
6600 m2 (9 pisos app)
40% de los muros exteriores son ventanas

Caso Base Caso Mejora
Morte Este Sur Deste
Paredes
Area m® *| 6833318 1.191,9726 6833303 1.191,9717
Area neta m* 410 706 410 706
Valor-U (W/m)*C - 4 O 4 4O a4 O a4 O
Costos iniciales incrementales cLe v

Ventanas
Area
Valar-U
Coeficiente de ganancia de calor solar

Costos iniciales incrementales

Costos iniciales incrementales - total

Energia
ahorrada

313.228
63,9%




MEEER - Mejora en la Envolvente

Punto de referencia

I

Unidad de energia kWh =

Unidad de referencia m? - 6.600

Punto de referencia Calentamiento Enfriamiento Electricidad Total
Consumo de combustible kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Caso base a8 35,2 24 157
Caso propuesto 18,9 35,2 24 78,2
Combustible ahorrado 79,1 0 0 79,1

Q@
E

. N .. Costos iniciales Ahorros en . Ahorros Pago simple iIncluye
Calentamiento Enfriamiento Electricidad costo de incrementales O de retorno .
Mostrar: | Todos M incrementales o mbustible yM del capital medida?
Energia ahorrada - kWh - kWh kWh CLP CLP CLP afo [m]
Calentamiento ‘
Caldera Gas vs VRV 0 |:|
Caldera base 0 |:|
Enfriamiento ‘
Bomba de calor base 0 |:|
Bomba de calor vs VRV |:|
Envolvente del edificio ‘
Envolvente del edificio 313.243 0 784.791.738 110.628.879 7.1
Luminarias ‘
Luminarias 0 0 0 (]
Total 313.243 0 0 784.791.738 110.628.879 7.1




Caracteriza tu Vivienda

Seleccione region

Metropolitana de Santiago

Seleccione comuna

Puente Alto

Indica la altura de emplazamiento 9

Valle Cordillera

Enl

Indica tipo de vivienda

Casa Casa Depto.

individual pareada

Indica n® de pisos

'

Indica afo de construccion aproximado o

m 2001-2007 | Pos 2007 I

MEEER - Cambio sistemas de calefaccion individual

enfriar

Climatiza tu hogar

Selecciona el tipo de solucién que buscas

calentar calentar y
enfriar

i
& 35%

<4

Este es el % de ahorro mensual que podrias

alcanzar mejorando las caracteristicas de
aislacion de tu hogar

(Quieres incluir mejoras en la aislacion de tu
vivienda?

(- |E]

SIGUIENTE >

Bienvenido a

Climatiza tu hogar

Seleccione opciones para Climatizar
[ T Filtrar ]

Aire Acondicionado (]
split fijo

Rango de precios”

$269.990-$1.379.000

Ver detalles

SELECCIONAR »

Aire Acondicionado (2]
split movil

=

Rango de precios®

$211.990- $609.000

Ver detalles

SELECCIONAR >



https://climatizatuhogar.cl/

MEEER - Cambio sistemas de calefaccion individual

Bienvenido a

Climatiza tu hogar

@W ®m é AC CLARK 2.8 [kW] )

i i i i Calefaccidn y/o Enfriamiento L . e
Seleccione opciones para Climatizar —_ f;gg:;;lﬂverSIon
—
[ T Filtrar ] ;Qué necesitas calefaccionar? 319.990
Selecciona casa completa o habitaciones individuales N° de equipos
Aire Acondicionado 0 \ Ver detalles considerades o j
split fijo
- (’ AC CLARK 2.64 [kw] \
* W W i i ‘:F )
Casa Habitaciones Precio de inversion
LR b A completa Individuales e——=—=] referencial
".“' [ S - )
B *x D w Tamafio de tu vivienda: 73m? (7] 319.990
Ver detalles Rango de precios” N¢ de equipos o
$269-990 -$1.379.000 Para cada habitacion a climatizar selecciona un \_ Verdetalles considerados
equipo
SELECCIONAR > AC AKL 3.66 [kw]
¥ Dormitorio principal Precio de imversion
referencial
Aire Acondicionado [ 7] v Dormitorio secundario 319.990
— split movil N- de equipos
&
7 considerados
L 4

4 AC AKL 3.52 [kw] A

Precio de inversion

Rango de precios® == referencial
$211.990-%609.000 SIGUIENTE > 449,990

Ne° de equipos
Ver detalles considerados o

SELECCIONAR »
g Considerar Aislacion \ _/J

Ver detalles



https://climatizatuhogar.cl/

/ AC CLARK 2.8 [kw] \
Precio de inversion
L;_:n referencial
319.990
N° de equipos
Ver detalles  considerados o j‘
(/_ AC CLARK 2.64 [kw] —\
Precio de inversion
e======| referencial

Ver detalles

319.990

N° de equipos o
considerados

AC AKL 3.66 [kw]

Precio de inversion
referencial

3192.990
N° de equipos
considerados

_E‘

Ver detalles

AC AKL 3.52 [kw]

Precio de inversién
referencial

449.990

Ne de equipos
considerados o

AC AKL 3.66 [kW]

Potencia:
3.7 kW 9

Proveedor:
Producto disponible
Fecha dltimo registro: 2023-02-17
Proveedor: RIPLEY
Producto agotado

Fecha dltimo registro: 2022-04-29
Proveedor: FALABELLA
Producto agotado

Fecha dltimo registro: 2020-03-17

PARIS

MEEER - Cambio sistemas de calefaccion individual

$319.990

$359.990

$229.990

\\\\\\\\

Climatiza tu hogar

Costo de calefaccion

Casto Mensual [CLP]

Gasto mensual segln horas de
climatizacién al dia

400000
300000
200000
100000 I
1l |
4 [ B 12 18 24

Horas



https://climatizatuhogar.cl/

| I
MEEER - Cambio de caldera por BC

Costos iniciales Ahorros en Ahorros Pago simple Incluve
) Calentamiento Enfriamiento Electricidad incrementales costo de ifcrementales O de retorno ;1e di ;;7
Mostrar: | Todos i combustible yM del capital ’
Energia ahorrada A kwWh - kWh kWh CLP CLP CLP afio [m]
Calentamiento
Caldera Gas vs VRV 414,530,000 110.022.674 -1.508.000 3,8
Caldera base 1] 0 |:|
Enfriamiento
Bomba de calor base 0 0 |:|
Bomba de calor vs VRV 400.000.000 32.437.098 -1.000.000 12,7
Envolvente del edificio
Envolvente del edificio 1] 1] 0 0 0 L]
Luminarias
Luminarias 0 0 0 0 (]
Total 0 0 0 814.530.000 142.459.772 -2.508.000 58
Caldera a Gas Solo Bomba de calor
Solo calefaccidn para calory frio
Aire acondicionado e
_tradicional de baja . | Decs sl [Jremestt

V/S

Bomba de
calor

//’ ‘ -\\
[

W

Suelo
radiante




MEEER - Evaluacion de sistemas fotovoltaicos

Utiliza la herramienta B para dibujar un poligono en el mapa y definir el drea disponible para
la instalacién PV.

Satélite

Boleta de energia

Mapa

kWh
512 4

409 —
307 4
205

102

% GENERACION ELECTRICA FOTOVOLTAICA - 3 0

SELECCIONE MODELO DE GENERACION ©@

ABR MAY JUN

Resultados del explorador

@ Monofacial Modelo Bésico

O Monofacial Modelo Avanzado

O Bifacial

CARACTERISTICAS DEL ARREGLO FOTOVOLTAICO

7,77 kWh

Capacidad Instalada 1 kw

4

Coeficiente de

-045 %
Temperatura del panel

5 400
CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
314
Tipo de arreglo Fijo Inclinado 300 281
Concepeion s
fipodediontije Estructura Aislada v
Temuco, A . =
7 NEUQUENKES % 200
Inclinacion (°) 33 A o 4
Azimut (°) 0 s
100
PERDIDAS 5
Capacidad del inversor (kW) ] B CHUBLl o
. N Ene Feb

Eficiencia del Inversor (%) 96 4

Total Diario

2.837 kWh

292

175
151

Mar Abr May Jun Jul

Generacién

Total Anual

QEEPLORADOR
SOLAR

mm) 3402 kWh/afio

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR Meses

Mes actual A

16,61%

Factor de Planta consumo de red

16,0 %

312

173

Ago Sep Oct MNowv Dic



https://solar.minenergia.cl/inicio

Ejemplo Programa Mejor Escuela

Estimacion de costos:

1. Diagndstico y factibilidad técnica ~[7.000.000 - 15.000.000] CLP/edificio

2. Ejecucion de proyectos ~ [200.000.000 - 1.000.000.000] CLP/edificio
Valores variables dependiendo de la superficie, nivel de ocupacion, estado de la instalacion,

entre otros.

Diagndstico
energético
Auditoria Seguimientoy
Energética control (MyV)
Ejecucién de Operacidony

proyectos mantenimiento




Ejemplo Programa Mejor Escuela

Liceo Enrique Molina Garmendia

Agencia de Sostenibilidad energética

Contraparte
nversion: | $213.975.206
Medida Detalle Beneficios
Sistemas de Aislante Térmico EIFS en
pabellonesAY B.
.‘ﬁ Recambio de Ventana simplepor DVH  * Reduccionde la demanda normalizada de calefaccionen un 33%
Medidas en zona de talleres Pabellon A
pasivas * Nuevas temperaturas entre 16 y 22 grados al interior de las salas en periodos de invierno

« Disminucionde puentes térmicos
Sellos de Hermeticidad pabellon B

Mitigacion de problemas de condensacion




Ejemplo Programa Mejor Escuela

Contraparte
técnica: Agencia de Sostenibilidad energetica

Inversion: $1 61.053.280

Medida Detalle
Sistemas de Aislante Termico en cubiertay EIFS en
Pabellon Sur
Medidas

Recambio de Ventana simple por DVH en Pabellon

pasivas  Norey Sur

Sellos de Hermeticidad pabellon Sur

Sistemade ventilacion con recuperacion de calor en
salas del Pabellon Sur

Sistema de calefaccion eficiente Pabellon Sur:
Medidas cambio de caldera a pie de petroleo por 2 calderas
Activas de condensaciéna GLP

Recambio de lluminaciénen Pabellones Norte, Sur
y Edificio Nuevo

Liceo Rahue de Osorno

Beneficios

« Reduccion de la demanda normalizada de calefaccion en un 48 %

» Temperaturas entre 16 y 22 grados al interior de las salas en periodos de invierno
» Disminucién de puentes térmicos

* Mitigacion de problemas de condensacion

* permite una mejor calidad de aire interior sin aumentar la demanda total del establecimiento.
* Mejoramiento de condiciones ambientales (humedad, temperatura, niveles de CO2)

* Gracias al cambio de combustible se podra llegar a un ahorro anual de 21.085 kWh/afio,
equivalente a un 44% de la energia util anual de calefaccion.

* Ahorro de $1 .455.062 versus |o facturado para el afno 2018 en la compra de Diesel

* Con la reduccion de consumo se evitaran aproximadamente 6,2 tCO2/kWh al ano

) , > - "
* Permite un ahorro del 25, 5% en energia con una inversién menor, permitiendo una recuperacion
de lainversion en un 1,8 afios




“Si no se puede medir,
no se podra
controlar...

William Thomson
(1824 - 1907)

..y menos
administrar”
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