
  

 

        

 

 

 

  

  

 Estudio de Factibilidad de Cogeneraci·n 
para Pelarco y Romeral. 

Informe Final  

 

     

    

 

 

 

 

 

 

 



 

   

 

Edición: 
Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 
Friedrich-Ebert-Allee 40 
53113 Bonn Å Alemania 
Dag-Hammarskjöld-Weg 1-5 
65760 Eschborn Å Alemania 
 
Nombre del proyecto: 
Proyecto Reducción de Emisiones a través de la Aplicación  
de Cogeneración en los Sectores de la Industria y el Comercio en Chile  
Marchant Pereira 150 
7500654 Providencia 
Santiago Å Chile 
+56 22 30 68 600  
www.giz.de 
 
Responsables: 
Rainer Schröer/ Cecilia Figueroa 
 
En coordinación: 
Ministerio de Energía de Chile 
Alameda 1449, Pisos 13 y 14, Edificio Santiago Downtown II 
Santiago de Chile 
+56 22 367 3000 
www.minenergia.cl 
 
Agencia de Sostenibilidad Energética 
Monseñor Nuncio Sótero Sanz 221 
7500007 Providencia 
Santiago Å Chile 
+56 2257 12 200 
www.acee.cl 
 
 
 
Título: 
Estudio de Factibilidad de Cogeneración para Pelarco y Romeral. 
 
Autor: 
AIGUASOL 
 
Daniel González 
Catalina Bravo 
Ítalo Campodónico 
Ignasi Gurruchaga 
 
 
13 de Noviembre de 2020 

 
 
 
 
 
 

 
Aclaración: 
El presente informe fue preparado por encargo del proyecto ñProyecto Reducci·n de Emisiones a trav®s de la Aplicaci·n de 
Cogeneración en los Sectores Industrial y Comercial en Chileò implementado por el Ministerio de Energ²a, Agencia Sostenibilidad 
Energética y Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. Sin perjuicio de ello, las conclusiones, opiniones 
y recomendaciones de los autores no necesariamente reflejan la posición del Gobierno de Chile o de GIZ. De igual forma, cualquier 
referencia a una empresa, producto, marca, fabricante u otro similar no constituye en ningún caso una recomendación por parte del 
Gobierno de Chile o de GIZ. Se autoriza la reproducción parcial o total, siempre y cuando se cite la fuente de referencia. 
Santiago de Chile, noviembre, 2020 



                                                                     Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 

Proyecto de Cogeneración en la Industria y el Comercio     Página 3 

Contenido del informe 

1. INTRODUCCIÓN ...................................................................................................... 6 

1.1. OBJETIVOS .................................................................................................................... 7 
1.2. ALCANCES ..................................................................................................................... 7 

2. ANTECEDENTES ..................................................................................................... 8 

2.1. PROYECTO DE ROMERAL ................................................................................................ 8 
2.1.1. Centro de Salud Familiar (CESFAM) ..................................................................... 8 
2.1.2. Liceo Arturo Alessandri Palma .............................................................................. 8 
2.1.3. Jardín Pequeños Pasitos ....................................................................................... 9 
2.1.4. Resumen Características Principales .................................................................... 9 
2.1.5. Edificios Futuros .................................................................................................. 10 

2.2. PROYECTO DE PELARCO .............................................................................................. 11 
2.2.1. Liceo C-41 ........................................................................................................... 12 
2.2.2. Jardín Infantil Casita de los Sueños .................................................................... 12 
2.2.3. Resumen Características Principales .................................................................. 12 
2.2.4. Edificios Futuros .................................................................................................. 13 

3. PERFIL DE DEMANDAS ........................................................................................ 15 

3.1. PROYECTO DE ROMERAL .............................................................................................. 15 
3.1.1. Centro de Salud Familiar (CESFAM) ................................................................... 15 
3.1.2. Liceo Arturo Alessandri Palma ............................................................................ 17 
3.1.3. Jardín Infantil Pequeños Pasitos ......................................................................... 18 
3.1.4. Perfil de Demanda Romeral ................................................................................ 19 

3.2. PROYECTO DE PELARCO .............................................................................................. 21 
3.2.1. Liceo C-41 ........................................................................................................... 22 
3.2.2. Jardín Infantil Casita de los Sueños .................................................................... 24 
3.2.3. Perfil de Demanda Pelarco .................................................................................. 25 

4. DISEÑO DE SISTEMAS DE COGENERACIÓN ..................................................... 27 

4.1. PLANTEAMIENTO .......................................................................................................... 27 
4.2. ANÁLISIS DE LA MONÓTONA DE DEMANDA ...................................................................... 27 
4.3. PRESELECCIÓN DE EQUIPOS ......................................................................................... 30 
4.4. DEFINICIÓN DE ESTRATEGIA DE CONTROL Y DEFINICIÓN DE VARIABLES OBJETIVO ........... 30 
4.5. MODELADO, SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE LOS SISTEMAS ........................................... 32 

4.5.1. Descripción ......................................................................................................... 32 
4.5.2. Parámetros utilizados en la simulación ................................................................ 33 
4.5.3. Pelarco ................................................................................................................ 33 
4.5.4. Romeral ............................................................................................................... 41 

4.6. PROPUESTA DE DIMENSIONADO .................................................................................... 48 
4.7. CONSIDERACIONES SOBRE LAS AMPLIACIONES FUTURAS ................................................ 49 

5. INGENIERÍA BÁSICA DE LOS PROYECTOS DE ENERGÍA DISTRITAL ............ 50 

5.1. PLANTEAMIENTO DE LAS CENTRALES DE ENERGÍA ......................................................... 50 
5.2. UBICACIÓN DE LAS CENTRALES TÉRMICAS ..................................................................... 51 
5.3. PUNTOS DE CONEXIÓN DE LOS EDIFICIOS ...................................................................... 53 
5.4. DISEÑO SISTEMAS DE CALEFACCIÓN INTERIOR ............................................................... 57 
5.5. DISEÑO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN ............................................................................. 63 

5.5.1. Romeral ............................................................................................................... 64 
5.5.2. Pelarco ................................................................................................................ 65 
5.5.3. Resumen Características Red de Distribución ..................................................... 66 

5.6. DISEÑO TERMO HIDRÁULICO DE LOS SISTEMAS DE GENERACIÓN ...................................... 67 
5.7. DISEÑO DE LAS CENTRALES DE ENERGÍAS ...................................................................... 68 



                                                                     Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 

Proyecto de Cogeneración en la Industria y el Comercio     Página 4 

5.8. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS ............................................................. 71 
5.8.1. Cogeneradores .................................................................................................... 71 
5.8.2. Calderas .............................................................................................................. 72 
5.8.3. Acumuladores ..................................................................................................... 74 
5.8.4. Tuberías .............................................................................................................. 74 
5.8.5. Subestaciones de Conexión ................................................................................ 75 

5.9. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SUMINISTRO DE GLP................................................. 76 
5.10. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LAS OBRAS CIVILES ................................................. 83 
5.11. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SISTEMA ELÉCTRICO ............................................. 86 

5.11.1. Introducción ..................................................................................................... 86 
5.11.2. Análisis Técnico General ................................................................................. 86 
5.11.3. Análisis Técnico para Pelarco .......................................................................... 88 
5.11.4. Propuesta de modificación del sistema eléctrico para Pelarco ......................... 96 
5.11.5. Análisis Técnico para Romeral ......................................................................... 98 
5.11.6. Propuesta de modificación del sistema eléctrico para Romeral ...................... 103 

6. PRESUPUESTOS DE EJECUCIÓN ..................................................................... 107 

6.1. PRESUPUESTO PELARCO ............................................................................................ 107 
6.2. PRESUPUESTO ROMERAL ........................................................................................... 114 

7. NORMATIVA VIGENTE ........................................................................................ 122 

7.1. LEGISLACIÓN ELÉCTRICA: ........................................................................................... 122 
7.2. LEGISLACIÓN IMPLEMENTACIÓN CENTRAL TÉRMICA:..................................................... 123 
7.3. LEGISLACIÓN AMBIENTAL: ........................................................................................... 123 
7.4. LEGISLACIÓN RED DE DISTRIBUCIÓN ........................................................................... 124 
7.5. INSTRUMENTOS NORMATIVOS PARA LA EJECUCIÓN DE PROYECTOS: .............................. 124 
7.6. EXPLOTACIÓN DE BIENES PÚBLICOS DE USO NACIONAL ................................................. 125 
7.7. MUNICIPALIDADES ...................................................................................................... 125 

8. ANÁLISIS ECONÓMICO DE LOS PROYECTOS DE COGENERACIÓN ............ 126 

8.1. INTRODUCCIÓN .......................................................................................................... 126 
8.2. COSTOS ASOCIADOS .................................................................................................. 126 
8.3. BENEFICIOS ASOCIADOS ............................................................................................. 127 
8.4. EVALUACIÓN ECONÓMICA ........................................................................................... 128 

9. ANEXOS ............................................................................................................... 136 

9.1. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE EQUIPOS ................................................................. 136 
9.1.1. Cogeneradores .................................................................................................. 136 
9.1.2. Calderas ............................................................................................................ 138 
9.1.3. Acumuladores ................................................................................................... 139 
9.1.4. Tuberías ............................................................................................................ 140 
9.1.5. Subestaciones de Conexión ï Equipo 1 ............................................................ 141 
9.1.6. Subestaciones de Conexión ï Equipo ............................................................... 146 

9.2. PLANOS ..................................................................................................................... 159 
9.2.1. Layout General Pelarco ..................................................................................... 159 
9.2.2. Planta Central de Energías Pelarco ................................................................... 160 
9.2.3. Alzado Lateral Central de Energías Pelarco ...................................................... 162 
9.2.4. Esquema de Principio Instalación Termo Hidráulica Central de Energías Pelarco
 164 
9.2.5. Esquema de Principio Instalación Termo Hidráulica Edificios Pelarco ............... 165 
9.2.6. Esquema Eléctrico Pelarco ................................................................................ 166 
9.2.7. Esquema de Principio Instalación de GLP Central de Energías Pelarco ............ 167 
9.2.8. Planta Estanque de GLP con Central de Energías y Distancias de Seguridad 
Pelarco 168 
9.2.9. Obras Civiles Pelarco ........................................................................................ 169 



                                                                     Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 

Proyecto de Cogeneración en la Industria y el Comercio     Página 5 

9.2.10. Layout General Romeral ................................................................................ 170 
9.2.11. Planta Central de Energías Romeral .............................................................. 171 
9.2.12. Alzado Lateral Central de Energías Romeral ................................................. 173 
9.2.13. Esquema de Principio Instalación Termo Hidráulica Central de Energías 
Romeral 175 
9.2.14. Esquema de Principio Instalación Termo Hidráulica Edificios Romeral .......... 176 
9.2.15. Esquema Eléctrico Romeral ........................................................................... 177 
9.2.16. Esquema de Principio Instalación de GLP Central de Energías Romeral ....... 180 
9.2.17. Planta Estanque de GLP con Central de Energías y Distancias de Seguridad 
Romeral 181 
9.2.18. Obras Civiles Romeral ................................................................................... 182 

10. ÍNDICE DE ILUSTRACIONES .......................................................................... 183 

11. ÍNDICE DE TABLAS ......................................................................................... 187 

 

 

  



                                                                     Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 

Proyecto de Cogeneración en la Industria y el Comercio     Página 6 

1. Introducción 

 
El Ministerio de Energía, la Agencia Sostenibilidad Energética (AgenciaSE) y la Deutsche 

Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH en el marco de la cooperación 

intergubernamental entre Chile y Alemania, est§n desarrollando el proyecto ñReducción de 

emisiones a través de la aplicación de la cogeneración en los sectores industrial y comercial en 

Chileò.  

Entre el 2011 y el 2015, un proyecto piloto logró insertar el tema cogeneración en la política 

pública de la eficiencia energética, con plantas pilotos que sirven de ejemplo y muestran 

resultados que son difundidos por las instituciones chilenas.  

Chile, tiene un alto potencial para la cogeneración eficiente, sin embargo no existe de forma 

masiva, por lo que se desarrollará una campaña importante de difusión de esta tecnología en el 

sector industrial, comercial y otros, mejorando las informaciones disponibles, apoyando al 

desarrollo de la normativa y favoreciendo el mercado para la tecnología y para los servicios, para 

lo cual también se aportará al fortalecimiento de las capacidades locales. El proyecto con foco 

en el área industrial y comercial contempla apoyar la introducción de la tecnología de la 

cogeneración en el país, como un importante sustento a la Eficiencia Energética.  

En este contexto la Agencia de Sostenibilidad Energética solicitó apoyo al proyecto de 

cogeneración en el desarrollo de un estudio de factibilidad de cogeneración, que tiene por objeto 

implementar cogeneración a través de sistemas distritales, para un desarrollo local sustentable 

de poblaciones rurales y vulnerables de la región del Maule, específicamente las comunas de 

Romeral y Pelarco, que cubran las necesidades de electricidad y calefacción en áreas y edificios 

públicos gestionados por los municipios locales, y que generen beneficios económicos, sociales 

y medio ambientales directos para la población.  

El proyecto consiste en la instalación de un sistema de cogeneración para la comuna de Romeral 

y otro para la comuna de Pelarco. Los establecimientos que serán beneficiados con este proyecto 

son:  

Establecimientos Comuna de Romeral:  

¶ Centro de Salud Familiar, Romeral 

¶ Liceo Arturo Alessandri Palma, Romeral 

¶ Jardín Infantil y Sala Cuna Pequeños Pasitos, Romeral 

Establecimientos Comuna de Pelarco 

¶ Liceo C-41, Pelarco 

¶ Jardín Infantil y Sala Cuna Casita de los Sueños, Pelarco. 

En este contexto se requiere la realización de un estudio de factibilidad de cogeneración, 

divididos en dos secciones, la primera para la comuna de Pelarco y la segunda para la comuna 

de Romeral. 
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1.1. Objetivos 

Objetivo General 

El objetivo general es realizar un estudio de factibilidad de cogeneración para edificios públicos 
de las comunas de Romeral y Pelarco.  

Objetivos Específicos 

¶ Evaluar técnica y económicamente los sistemas que se deben instalar en cada comuna. 

¶ Realizar la ingeniería básica de los proyectos de cada comuna.  

1.2. Alcances 

En este informe, se cubren las actividades específicas necesarias para la elaboración conceptual 
de los proyectos de cogeneración e identificación de los equipos a considerar en la evaluación 
técnica-económica. Estas actividades corresponden a: 

¶ Elaboración conceptual de los proyectos de cogeneración basado en la información del 
informe ñDiagn·stico Energ®ticoò (Alcance, referencias y supuestos, balance de energ²a, 
porcentajes de suministro, etc). 

¶ Estimación mensual de consumo térmico y determinación de la demanda máxima del 
Jardín Infantil Pequeños Pasitos de Romeral. (Para el resto de los establecimientos se 
tienen mediciones, en el caso del Cesfam y simulaciones, en Liceo Arturo Alessandri 
Palma, Liceo C-41 y Jardín Infantil Casita de los Sueños). 

¶ Identificación de los sistemas de cogeneración que se ajustan a las condiciones 
requeridas por la demanda, identificadas en el informe ñDiagn·stico Energ®ticoò. 

¶ Especificación técnica de la tecnología y de los equipos que deben ser adquiridos para 
los proyectos de cogeneración. 

¶ Elaborar la lógica de funcionamiento del equipo y control de todo el proyecto. 

Además, en este informe se cubren algunas de las actividades necesarias para la elaboración 
conceptual de los proyectos de Cogeneración, las que corresponden a: 

¶ Especificaciones y planos de la propuesta térmica para la integración de los equipos de 
cogeneración (P&ID). Las que deben incluir especificaciones técnicas de la central 
térmica, de la red de distribución (desde la central térmica hasta las estaciones de 
transferencia). 

¶ Especificaciones referentes a temas ambientales y normativos relacionados con la 
instalación de los equipos, solicitudes de conexión a la red de distribución y certificados 
que deban ser presentados ante la SEC, entre otros. 

¶ Especificaciones para la operación y mantenimiento de los equipos. Adjuntar 
especificaciones indicadas por los fabricantes, los costos y la disponibilidad del servicio 
para la región. 
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2. Antecedentes 

2.1. Proyecto de Romeral 

El proyecto de Romeral contempla el abastecimiento de energía térmica a tres edificios, y de 
energía eléctrica a uno de ellos. Los edificios que recibirán energía térmica mediante 
cogeneración y sistema de calefacción distrital se pueden identificar en la Ilustración 1 y 
corresponden a los siguientes edificios: el Centro de Salud Familiar de Romeral (CESFAM) en 
color verde, el Jardín Infantil Pequeños Pasitos en color amarillo y el Liceo Arturo Alessandri 
Palma en color celeste.  

 

Ilustración 1: Edificios que serán abastecidos por el sistema de cogeneración en Romeral 

2.1.1. Centro de Salud Familiar (CESFAM) 

El edificio del CESFAM corresponde al único Centro de Salud Familiar de la comuna de Romeral. 

Los principales consumos de electricidad corresponden a equipos médicos, iluminación, aire 
acondicionado y computadores, y son abastecidos por medio de la red eléctrica de alta tensión. 
El edificio cuenta con una caldera, la que se utiliza sólo entre los meses de abril a septiembre y 
un grupo electrógeno ambos a Diesel, para abastecer de agua caliente sanitaria (ACS) y 
calefacción a toda la instalación. 

2.1.2. Liceo Arturo Alessandri Palma 

El liceo corresponde a un centro educacional de tipo técnico profesional, de dependencia 
Municipal. Ofrece un servicio educacional en las modalidades de enseñanza básica para adultos, 
enseñanza media científico-humanista para jóvenes y enseñanza técnico profesional.  

Los consumos eléctricos principales corresponden a iluminación, aire acondicionado, 
refrigeración, hornos, equipamiento de cocina y computadores, los que son abastecidos por 
medio de la red eléctrica de distribución. 

El edificio no cuenta con una red centralizada de agua caliente. En los recintos del edificio donde 
se cuenta con ACS como el Laboratorio de Cocina, duchas y casino de profesores se obtiene 
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mediante calefón a gas instalados en cada uno de los puntos y alimentados por una red interna 
de gas.  

Por otro lado, para calefaccionar algunas de las instalaciones como el Comedor, la Biblioteca o 
la Sala de Profesores se utilizan sistemas de aire acondicionado y estufas a gas con cilindros de 
5 o 15 kilos específicamente para las salas de clases.  

Es importante mencionar que los consumos de gas del casino del establecimiento, ya sea para 
agua caliente o cocinas son parte de la concesión del casino, por lo que no se suman a los gastos 
por concepto de utilización de gas del Liceo. 

2.1.3. Jardín Pequeños Pasitos 

El Jardín Pequeños Pasitos es una unidad educativa administrada por la Municipalidad de 
Romeral y ofrece un servicio educacional de sala cuna, medio menor y medio mayor. 

Los principales consumos eléctricos corresponden a iluminación, refrigeradores y computadores. 
Además, en el período de verano se utilizan ventiladores. 

Al igual que el edificio del Liceo, el Jardín no cuenta con una red centralizada de distribución de 
ACS, el agua caliente destinada a los mudadores se generar mediante calefón a gas alimentados 
por una red interna de gas.  

Finalmente, al igual que en el Liceo, los consumos de gas de la cocina del Jardín son parte de la 
concesión del casino y no forman parte de los gastos asociados a gas del Jardín. 

2.1.4. Resumen Características Principales 

En la Tabla 1 se presenta un resumen con las características principales de los edificios, 
recogidas del Informe de ñDiagn·stico Energ®tico Y Evaluaci·n Proyecto FNDR Transferencia 
Desarrollo Alternativas Locales Con Fines Energ®ticosò 
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Tabla 1: Resumen Principales Características Edificios por Abastecer en Romeral 

 Cesfam 
Liceo Arturo 

Alessandri Palma 
Jardín Pequeños 

Pasitos 

Ubicación Avenida Brasil 640, 
Romeral  

Avenida Brasil 630, 
Villa Campos del 
Deporte, Romeral  

Alcalde Raúl Arellano 
1317. Villa San 

Sebastián, Romeral  

Año de Construcción 2014 2010 2009 

Superficie (m2 
construidos) 

1532 3501 249 

Rubro Salud Educación Educación 

Estacionalidad Enero a Diciembre Enero a Diciembre Enero y Marzo a 
Diciembre 

Días de Operación De lunes a Domingo  De Lunes a Viernes  De Lunes a Viernes  

Horarios de Operación 24 horas.  07:00 a 19:00 hrs  08:00 a 19:00 hrs  

Sistema de Abastecimiento Eléctrico 

Conexión Red de Distribución de 
Electricidad  

Red de Distribución de 
Electricidad  

Red de Distribución de 
Electricidad  

Tipo Tarifa AT 4-3  BT 3 PP  BT 1  

Potencia Instalada 160  65,82  5,5  

Sistema de Abastecimiento Térmico 

Tipo Diesel  Gas Licuado  Gas Licuado  

Red Red interna, estanque 
de 5000 litros 

Red interna y cilindros 
de 5 y 15 kg 

 

Red interna 

 

2.1.5. Edificios Futuros 

El proyecto de Romeral considera la posibilidad de abastecer un cuarto edificio, sin embargo, su 
consideración aún no se encuentra aprobada de forma definitiva. 

Este edificio corresponde al Centro Diurno Adulto Mayor, el que se identifica en la Ilustración 2 
en color morado.  

Este edificio estará destinado a ser un lugar de reunión social para adultos mayores de la 
comuna, por lo que no se espera que los usuarios permanezcan en el edificio lo suficiente como 
para necesitar elementos como duchas. El edificio sí contará con instalaciones sanitarias a las 
cuales es probable que haya que abastecerlas de ACS pero sólo a nivel de consumo menor 
como lavamanos.  
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Ilustración 2: Edificios que serán abastecidos por el sistema de cogeneración en Romeral junto al edificio 
futuro 

2.2. Proyecto de Pelarco 

El proyecto de Pelarco contempla el abastecimiento de energía térmica a dos edificios: el Liceo 
C-41 y el Jardín Casita de los Sueños, y de energía eléctrica sólo al liceo. En la Ilustración 3 se 
identifican dichos edificios, con el Liceo C-41 en color celeste y el Jardín Casita de los Sueños 
en color amarillo.  

 

Ilustración 3: Edificios que serán abastecidos por el sistema de cogeneración en Pelarco 

 



                                                                     Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 

Proyecto de Cogeneración en la Industria y el Comercio     Página 12 

2.2.1. Liceo C-41 

El Liceo C-41 es una unidad educativa dependiente de la Municipalidad, que ofrece un servicio 
de prebásica, básica común completa, educación media técnico profesional, educación adulta 
nocturna y atención a niños con necesidades educativas especiales. 

Los consumos eléctricos principales se deben a la iluminación, aire acondicionado, 
refrigeradores, laboratorio de electricidad y computadores, los que son abastecidos mediante la 
red eléctrica de distribución. 

El edificio no cuenta con una red centralizada de agua caliente sanitaria, sin embargo, en el 
mudador del área de prebásica sí se cuenta con ACS, la que se genera por medio de un calefón 
a gas instalado directamente en ese punto. 

Las instalaciones tampoco cuentan con un sistema centralizado de calefacción. Cuando ciertas 
instalaciones necesitan ser calefaccionadas se utiliza un equipo de aire acondicionado. 

Los consumos de gas del casino del establecimiento son parte de la concesión del casino, por lo 
que este costo no se suma a los gastos por gas que tiene el establecimiento. 

2.2.2. Jardín Infantil Casita de los Sueños 

El jardín infantil es una unidad educativa dependiente de la Fundación Integra. Presta servicios 
educacionales de sala cuna, medio menor y medio mayor. 

Los consumos eléctricos principales corresponden a iluminación, equipos de aire acondicionado, 
equipos de calefacción tipo Panel, refrigeradores y computadores, y son abastecidos mediante 
la red eléctrica de distribución. 

El jardín no cuenta con una red centralizada de ACS. No obstante, cada mudador cuenta con 
agua caliente, la que se obtiene mediante calefón a gas alimentados por la red interna de gas.  

Para la calefacción de las salas de párvulos se utilizan estufas a leña y equipos de aire 
acondicionado. 

Finalmente, al igual que en el caso del liceo, los consumos de gas de la cocina son parte de la 
concesión del casino y por lo tanto su costo no se suma a los gastos por gas que tiene el jardín. 

2.2.3. Resumen Características Principales 

En la Tabla 2 se presenta un resumen con las características principales de los edificios, 
recogidas del Informe de ñDiagn·stico Energ®tico Y Evaluación Proyecto FNDR Transferencia 
Desarrollo Alternativas Locales Con Fines Energ®ticosò 
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Tabla 2: Resumen Principales Características Edificios por Abastecer en Pelarco 

 Liceo C-41 
Jardín casita de los 

Sueños 

Ubicación San Pedro 502, 
Pelarco  

Calle Cintura S/N. 
Pelarco  

Año de Construcción S/I  2007  

Superficie (m2 
construidos) 

2199  102  

Rubro Educación  Educación  

Estacionalidad Marzo a Diciembre  Enero y Marzo a 
Diciembre  

Días de Operación De Lunes a Viernes  De Lunes a Viernes  

Horarios de Operación 08:00 a 23:30 hrs  08:30 a 20:00 hrs  

Sistema de Abastecimiento Eléctrico 

Conexión Red de Distribución de 
Electricidad  

Red de Distribución de 
Electricidad  

Tipo Tarifa BT 3PPP  BT 1  

Potencia Instalada 39,49  8,8  

Sistema de Abastecimiento Térmico 

Tipo Gas  Gas, Leña y 
Electricidad  

Red No hay  Red interna de gas  

 

2.2.4. Edificios Futuros 

El proyecto de Pelarco considera la posibilidad de conectar al sistema de calefacción distrital una 
serie de nuevas edificaciones, pertenecientes a la Villa Servicio Seguro Social, sin embargo, esta 
posibilidad aún no es una certeza. El área que ocupa esta villa se puede visualizar en la 
Ilustración 4, en color morado.  

La villa consta de 18 casas, de construcción entre los años 1950 ï 1960. La materialidad es de 
ladrillo y piso de madera. Los habitantes de las viviendas han hecho modificaciones a las casas 
que consisten principalmente en ampliaciones destinadas a galería y habitación. Los modelos de 
casa que existen en la villa son: 

¶ 10 casas de 3 dormitorios, 1 baño y 1 cocina = Tamaño aproximado 68 m2 

¶ 8 casas de 2 dormitorios, 1 baño y 1 cocina = Tamaño aproximado 46 m2 



                                                                     Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 

Proyecto de Cogeneración en la Industria y el Comercio     Página 14 

 

Ilustración 4: Edificios que serán abastecidos por el sistema de cogeneración en Pelarco junto a la Villa 
Seguro Social 
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3. Perfil de Demandas 

En la presente sección se presentan en detalle los perfiles de demanda de electricidad, 
calefacción y agua caliente sanitaria para cada edificio. 
 

3.1. Proyecto de Romeral 

Los perfiles de demanda considerados para el proyecto de Romeral contabilizan al Centro de 
Salud Familiar (CESFAM), el Liceo Arturo Alessandri Palma y el Jardín Infantil Pequeños Pasitos 
para la demanda de calefacción y agua caliente sanitaría, y solo contabiliza al Centro de Salud 
Familiar para la estimación de los consumos eléctricos. 

3.1.1. Centro de Salud Familiar (CESFAM) 

Para determinar los perfiles de calefacción y electricidad, se utilizó la información proporcionada 
por la Agencia de Sostenibilidad Energética, la cual contaba con mediciones eléctricas y de 
temperatura y caudal in-situ para los meses de funcionamiento del sistema de calefacción actual 
del edificio, los cuales corresponden a los meses de mayo a julio del año 2019. Además de las 
mediciones, se cuenta con las cuentas de consumo eléctrico y de combustible del mismo año. 

Demanda Eléctrica 

El perfil de demanda eléctrica se realiza en primera en una primera etapa a partir de las 
mediciones realizadas por la agencia, con lo cual se generó un perfil día promedio tipo (ver 
Ilustración 5). 

 

Ilustración 5 Perfil de demanda eléctrica CESFAM 

 

Con el perfil diario generado, se extrapoló la demanda eléctrica a las 8760 horas anuales en 
función a la demanda eléctrica mensual mostrada en las facturas eléctricas del recinto. 
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Ilustración 6 Consumos mensuales promedio y consumos diarios promedio de demanda eléctrica proyectados 

 

Demanda térmica y ACS 

El perfil de demanda térmico se genera con las mediciones de temperatura y caudal realizadas 
anteriormente, las cuales cubren por completo el periodo en que es utilizada la calefacción 
(meses de mayo a septiembre), por lo que se decide utilizar el perfil ya generado por la Agencia 
de sostenibilidad energética, el cual considera un total de 1776 horas de uso, con una potencia 
máxima de 88 kW (ver Ilustración 8) 

 

Ilustración 7 Consumo mensual de agua caliente a partir de las mediciones realizadas en el CESFAM 
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Ilustración 8. Monótona de demanda de calefacción CESFAM 

 

La generación del perfil de demanda de agua caliente sanitaria se realiza en base a la normativa 
UNE94002, la cual establece que, para Centros de Salud y Ambulatorios, el consumo diario 
promedio de agua caliente por persona que utiliza el recinto es 60 l/día a 45°C. Para definir el 
número de personas que asisten diariamente al establecimiento, se optó por consultar la 
estadística proporcionada por el DEIS, la cual indica que para el año 2019 asistieron 7.532, lo 
cual en promedio corresponde a 21 personas por día. 

Con esta información se generó un perfil horario sintético, para las 24 horas de funcionamiento, 
pero con una mayor afluencia de personas en los horarios de 8:00 a 17:00. 

3.1.2. Liceo Arturo Alessandri Palma 

Dadas las características del proyecto, no se considera las demandas eléctricas de este edificio, 
por lo que el análisis solo se enfoca en las demandas de calefacción y agua caliente sanitaria.  

El perfil de demanda térmico se genera a partir de las simulaciones térmicas realizadas en 
DesignBuilder, la cual contempla las demandas para un año promedio completo, con una 
potencia máxima de 404 kW (ver Ilustración 9). 
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Ilustración 9 Monótona de demanda de calefacción Liceo Arturo Alessandri Palma 

 

La generación del perfil de demanda de agua caliente sanitaria se realiza en base a la normativa 
UNE94002, la cual establece que, para recintos educacionales con duchas, el consumo diario 
promedio de agua caliente por persona que utiliza el recinto es 30 l/día a 45°C. Para definir el 
número de personas que utilizan diariamente los servicios de agua caliente sanitaria, se optó por 
contabilizar la cantidad de duchas al interior del recinto (10) y se asume su uso constante durante 
el horario escolar. 

Con esta información se generó un perfil horario sintético para el horario de funcionamiento del 
establecimiento de 7:00 a 19:00.  

3.1.3. Jardín Infantil Pequeños Pasitos 

Dadas las características del proyecto, no se considera las demandas eléctricas de este edificio, 
por lo que el análisis solo se enfoca en las demandas de calefacción y agua caliente sanitaria.  

Al no poseer simulaciones energéticas del edificio ni mediciones disponibles, se decide por 
utilizar el perfil de demanda térmico generado en DesignBuilder para el Jardín Infantil Casita de 
los Sueños de Pelarco, ya que este posee características similares al edificio a analizar. Para 
realizar el ajuste, se considera hacer el ajuste de demanda en base a la potencia requerida por 
unidad de área (kW/m2). El perfil de demanda contempla las demandas para un año promedio 
completo, con una potencia máxima de 18,6 kW (ver Ilustración 10). 
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Ilustración 10 Monótona de demanda de calefacción Jardín Infantil Pequeños Pasitos 

 

La generación del perfil de demanda de agua caliente sanitaria se realiza en base a la normativa 
UNE94002, la cual establece que, para recintos educacionales sin duchas, el consumo diario 
promedio de agua caliente por persona que utiliza el recinto es 6 l/día a 45°C. Para definir el 
número de personas que utilizan diariamente los servicios de agua caliente sanitaria, se optó por 
contabilizar la cantidad de lavabos al interior del recinto (9) y se asume su uso constante durante 
el horario escolar. 

Con esta información se generó un perfil horario sintético para el horario de funcionamiento del 
establecimiento de 8:00 a 19:00.  

3.1.4. Perfil de Demanda Romeral 

A partir de los resultados obtenidos anteriormente, se generan los perfiles de demanda 
simultáneos de todos los edificios, los cuales servirán en primera instancia para seleccionar los 
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equipos generadores de potencia a ser instalados en la Central de Generación Térmica y de 
Electricidad de Romeral. 

 

 

Ilustración 11 Demanda eléctrica horaria Romeral 

 

Ilustración 12 Demanda calefacción y ACS horaria Romeral 

 

Con los resultados horarios en conjunto de todos los edificios, se genera la curva monótona de 
la central de Romeral (Ilustración 13), la cual indica que la demanda máxima de potencia eléctrica 
es de 21 kWe y un consumo especifico eléctrico de 14 W/m2, mientras que la potencia térmica 
de la central es 467 kWt, con un consumo especifico térmico de 88 W/m2. 
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Ilustración 13 Monótonas de electricidad y demanda térmica (incluidas las pérdidas) Romeral 

El gráfico a continuación muestra además el perfil de demanda térmica promedio semanal tipo 
para toda la comuna, eligiendo el mes de Mayo como mes de referencia debido a que en este 
período todos los edificios a suministrar se encuentran en funcionamiento. 

 

Ilustración 14 perfil de demanda promedio tipo para toda la comuna de Romeral. 

3.2. Proyecto de Pelarco 

Los perfiles de demanda considerados para el proyecto de Pelarco contabilizan el Liceo C-41y 
el Jardín Infantil Pequeños Pasitos para la demanda de calefacción y agua caliente sanitaría, y 
solo contabiliza al Liceo C-41 para la estimación de los consumos eléctricos. 
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