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= Modulo 4

Conocimientos minimos previos:

« Conceptos de potencia y rendimiento de equipos para calefaccidon y agua
caliente sanitaria.

« Identificar los diferentes equipos, por ejemplo, diferenciar una caldera a
gas de una a lefia, colector de tubos al vacio de colectores planos o
fotovoltaicos, etc.

« Identificar a partir de fotos y conocer las funciones principales de los
componentes mas importantes de todos los sistemas calefaccion y agua
caliente sanitaria.

« Identificar los sistemas de control de los equipos.



= Modulo 4

Conocimientos minimos previos:

« Interpretar los datos de placa de un equipo.

- Registro de Colectores Solares SEC, reconocimiento de la informacion
contenida en las resoluciones que aprueban los productos.

« Caélculo de Factor de Correccidon por obstrucciones colectores solares vy
paneles fotovoltaicos. Norma Técnica de la Ley 20.365 del Ministerio de
Hacienda.

« Conocimiento basico de Disefio e Instalacion de Sistemas Solares
Térmicos y Sistemas Solares Fotovoltaicos.



Temario Moéodulo 4

4.1.- Generalidades y conceptos preliminares de la termodinamica.
4.2.- Sistemas de calefaccion.

4.2.1.- Sistemas por combustion.

4.2.2.- Sistemas eléctricos.
4.3.- Sistema de Agua caliente sanitaria.

4.3.1.- Equipamiento para proveer de agua caliente sanitaria.

4.3.2.- Ingreso de las variables para la calificacién del sistema de agua caliente
sanitaria.

4.4.- Energia solar.
4.4.1.- Sistemas solares térmicos.

4.4.2.- Sistemas solares fotovoltaicos.

4.5.- Interpretacion de resultados y analisis.
4.6.- Taller de Ejercicios
4.7.- Taller de Aplicacion CEV




4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Definiciones preliminares

4.1.- Generalidades y
conceptos preliminares.

CALIFICACION ENERGETICA

Cadigo Evaluacidn Energetlc.a e732ib2014
Xl Regian Metropolitana de Santiago

Region

Camuna

Consumo de Energia Primaria

« El indicador de consumo de energia primaria es una
medida comparativa, respecto a una referencia, del
consumo total de energia utilizada por la vivienda en
calefaccion, iluminacion y agua caliente sanitaria.

- Considera el diseno de la vivienda, la eficiencia de los
sistemas y el tipo de energia utilizada, considerando sus
transformaciones y pérdidas desde su lugar de origen
hasta el lugar de consumo final.

Direccion / Identificacion

Rol vivienda / Proyecto
Tipo de Vivienda

t Daina
¢ AV.DEL VILLAR, PC 5, LOTE 5B,
PARCELACION LOS COPIHUES -

M7T? Maca AN
--1B67-2

Casa Pareada / Continua

Superficie interior itil tn’h 41,171

Lote 5B

Elementos que influyen en la calificacion de arquitectura + equipos + tipo de energia

ARQUITECTURA + EQUIPOS
+ TIPO DE ENERGIA

Mas eficiente

29

136

Emitida el: 10/01/2014
Valida hasta: 10/01/2024

96




4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Item 5.- Resultados de calculo de la demanda calefaccion + iluminacion
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4.1.- Generalidades y
conceptos preliminares.

I 45 | Seleccionar el tipo de calculo Calculo Estético de la Demanda hd

5.- Resultados del calculo de demanda calefaccion + iluminacion
LN Demanda de calefaccion 187,5 (KWh! m? afo)
2:El Demanda de lluminacion 41 (kWh/ m? afio)
ti*8 Temperatura de base 16,9 (°C)
N Grados Dia a la temperatura base 11919 (°C))
4l C (porcentaje de la demanda de referencia) 103,6 (%)
1”8 Demanda de referencia 180,8 (kWh! m? afio)

6.- Definicion de los equipos y sistemas

E Potencia referencial del sistema de calefaccion 10,52 [(kW)




4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Item 5.- Resultados de calculo de la demanda calefaccion + iluminacion

4.1.- Generalidades y
conceptos preliminares.

5.- Resultados del calculo de demanda calefaccion + iluminacion
LN Demanda de calefaccion 187,5 (KWh! m? afo)
2:El Demanda de lluminacion 41 (kWh/ m? afio)
ti*8 Temperatura de base 16,9 (°C)
N Grados Dia a la temperatura base 11919 (°C))
4l C (porcentaje de la demanda de referencia) 103,6 (%)
1”8 Demanda de referencia 180,8 (kWh! m? afio)




4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Item 5.- Resultados de calculo de la demanda calefaccion + iluminacion

4.1.- Generalidades y
conceptos preliminares.

5.- Resultados del calculo de demanda calefaccion + iluminacion
LN Demanda de calefaccion 187,5 (KWh! m? afio)
2t Demanda de lluminacion 4.1 (kWh! m? afo)

tisN Temperatura de base 16,9 (°C)
Ll Grados Dia a la temperatura base 11919 (°C))
4N C (porcentaje de la demanda de referencia) 103,6 ( %)
{28 Demanda de referencia 180,8 (KWh! m’ afo)

« Dimensiones de la vivienda.

« Ventilacion (Renovaciones de aire y pérdidas, segun modelo de calculo simplificado).

« Elementos de la envolvente.

- Perdidas de calefaccion (superficies y puentes térmicos, segun modelo de calculo simplificado).
« Cargas internas (Personas, iluminacidon y equipos, segun modelo de céalculo simplificado).

« Factores de Asoleamiento (FA - FS - FM).

« Otros parametros por defecto segun modelo simplificado en herramienta CEV.

I

[ Calculo comparativo con parametros de vivienda de referencia ]




4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Item 5.- Resultados de calculo de la demanda calefaccion + iluminacion

5.- Resultados del calculo de demanda calefaccion + iluminacion

4.1.- Generalidades y .-} Demanda de calefaccion 187,5 (kWh!/ m” afio)
conceptos preliminares.

2t Demanda de lluminacion 41 (kWh/ m? afio)

tisN Temperatura de base 16,9 (°C)
Ll Grados Dia a la temperatura base 11919 (°C))
4N C (porcentaje de la demanda de referencia) 103,6 ( %)
{28 Demanda de referencia 180,8 (KWh! m’ afo)

La iluminacion se calcula en base un valor fijo de [W/m?2]
segUn parametros en herramienta CEV

Resultados demanda # Resultados consumo



4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Definiciones preliminares

Elementos que influyen en la calificacion de arguitectura + equipos + tipo de energia

4.1.- Generalidades y

A Demcg1—A Dem —-A
conceptos preliminares. Consumoenergia — ( Cal pES) * FEPCal + ( ACS pES) * FEPACS + (Consilum _ ApES) * FEPllum

Ncal NnAacs
Donde:
+ Dem: demanda + Cal: calefaccion * Apgs: aportes Energia Solar  + ilum: Iluminacion
« ACS: agua caliente sanitaria + Cons: consumo * n: rendimiento - FEP: Factor de energia primaria

Todas las Rendimiento de Rendimiento de ERNC para ACS ERNC para
variables de equipo de equipo de ACS y/o Calefaccién iluminacién
Cal. calefaccion




4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Definiciones preliminares

Energia primaria v energia final. El indicador considera la energia primaria

4.1.- Generalidades y
conceptos preliminares.

4.2.- Sistema de

calefaccion /
4.3.- Sistema de
Agua caliente -
sanitaria.
/ Energia Primaria Energia utilizable Distribucion Energia final
Toda forma de Generalmente la Transporte de la Energia que
4.4.- Energia energia disponible en energia primaria no energia hacia los efectivamente llega al
solan / la naturaleza antes se puede utilizar usuarios finales. Para usuario.
de ser convertida o directamente, por lo usos en el mismo lugar
transformada. que es necesario (in situ), la distribucion
i T I R L C L transformarla. NO es necesaria.
resultados y anallsns./
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:
+ Lefa + Salamandra + Red de alta tensién « Energia térmica para
« Radiacién solar + Colector solar »  Subestacion calefaccién
+ Combustibles fosiles « Central termoeléctrica «  Circuito Primario « Energia eléctrica
+ Viento + Central edlica + Circuito Secundario

+ Rios + Represa



4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Definiciones preliminares

4.1.- Generalidades

conceptos prelimina

4.2.- Sistema de
calefaccion

\
res.

4.3.- Sistema de
Agua caliente
sanitaria.

4.4.- Energia
solar.

4.5.- Interpretacion
resultados y analisis

de

N

Energia primaria v energia final. Ejemplo simplificado:

Energia Primaria Energia utilizable Distribucion Energia final

Se dispone del En una central La red de distribucion La energia es utilizada

equivalente a 1.000 termoeléctrica de desde la generacion para activar calefactores

kWh en crudo de eficiencia 0,5 se usan tiene una eficiencia domésticos con

petroleo. esos 1.000 kWh para de 0,8. resistencia eléctrica
generar energia (efecto joule) que tienen
eléctrica. una eficiencia de 1.

Aproximadamente, por cada 1 kWh de electricidad de uso final en Chile es necesario producir 2 kWh



4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Definiciones preliminares

Energia primaria y energia final. El indicador considera la energia primaria

4.1.- Generalid_ad_es Y , .
conceptos preliminares. Bomba de calor geotermica COP=4

—_—
1 kWh
T 3 kWh
Energia . | Energia
primaria HLEL

2 kWh 4 KWh

Factor de Energia Primaria bomba de calor = 0.5

Nota: en la calificacion, el factor de energia primaria se calcula solo con el energético y no
con el equipo, pero después se tiene en cuenta en el equipo.




4.1.- Generalidades y Conceptos Preliminares

Definiciones preliminares

Energia primaria y energia final. El indicador considera la energia primaria

4.1.- Generalidades y

conceptos preliminares.

Fuente de Energia FEP
Diésel 1.1
Gas Natural 1.1
Gas Licuado 1.1
Carbdn 1.1
Pellets de Madera 1.2
Lefa 1.1
Electricidad 2.0
Energia renovable generada “in situ” 1.0

El consumo de Energia Primaria se calcula como:
Energia primaria = (Energia final) * (Factor de energia primaria)

Esto se calcula en forma independiente para cada tipo de consumo: calefaccion, ACS e iluminacion.



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Sistemas por combustion

Equipos localizados

« Son los calefactores que mas comunmente se utilizan en Chile.

22 Sictema de « No presentan un gran interés para la calificacion, ya que comunmente corresponden a los valores
calefaccién por defecto u optan a mejoras en la eficiencia relativamente pequena.

*se deben considerar
solamente equipos
fijos.




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Sistemas por combustion

Calderas murales exteriores

Las calderas murales exteriormente son muy similares a los calefones a gas, sin embargo en general
tiene mayor eficiencia. Para distinguir fisicamente una caldera de un caleféon lo mas facil es:

4.2.- Sistema de
calefaccion

2. Fijarse en el niumero
de caferias que llegan
a equipo (cuidar de no
confundirse con un
calefén solar)

1. Ubicar el indicador de
presion de la red de

calefaccion.

3. Identificar el pequeno

intercambiador de placas
que calienta el agua de la
caldera

4. Identificar el estanque de
expansion en el interior




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Sistemas por combustion

Calderas de alta potencia

El principio de funcionamiento es igual
4.2.- Sistema de que para las pequeﬁas.

calefaccion

Para edificios suelen utilizarse
calderas de grande dimensiones.




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Sistemas por combustion

Calderas de alta potencia

T
Los equipos auxiliares y las redes de distribucion Tl
en edificios se complejizan. =
. p J X—/:‘N’S‘ REMARCADOR
4.2.- Sls_t’ema de o <L‘ A
calefaccion g
~ e e £ CENTRO DE CO o

CHIMENEA e 3

RECMCLRACION

l
/*/' . J( e

RETORNO D
RECRCULACION

b 20 il

RECIRCULACION
SOMNBA

!NVIMAM AGUA FRiA
DELARED

TERMOACUMULADOR
(CHINDRO AGUA CALIENTE)



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Sistemas por combustion

Calderas de condensacidén

- A diferencia de las calderas convencionales, las calderas de condensacién aprovechan el calor
latente de los gases procedentes de la combustién, generando asi una mayor eficiencia en uso del
combustible.

4.2.- Sistema de
calefaccion

Caldera Condensacion

Radiador

Evaporacion

Evacuacion de agua d



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos — Bombas de calor

Bombas de calor - descripcién general

« Los sistemas de bombas de calor emplean la energia del ambiente para calefaccionar, refrigerar
o bien generar agua caliente sanitaria, utilizando un refrigerante en un ciclo termodinamico
cerrado accionado por un compresor (ciclo de Carnot).

4.2.- Sistema de

calefaccion La principal ventaja que poseen las bombas de calor frente a otros sistemas, es que aprovechan
la energia existente en el ambiente. Como la eficiencia se cuenta respecto a la energia eléctrica
consumida y no se considera la obtenida del ambiente, siempre logran eficiencias superiores a 1.

Bomba de calor aire-aire (split) Porcién de una bomba de calor geotérmica doméstica




4.1.- Generalidades y

4.2.- Sistema de
calefaccion

4.3.- Sistema de

4.4.- Energia

4.5.- Interpretacion de

conceptos prelimina7

Agua caliente

sanitaria. /
solar. /
resultados y anélisis./

4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Bombas de calor

Bombas de calor - Ciclo

Entra energia

desde el ambiente
exterior +-75%

4 Evaporacion

El fluido pasa
por otro
intercambiador,
en donde
absorbe calor y
se evapora
nuevamente,
para luego
volver a
reiniciar el ciclo
en el compresor.

Evaporador

Esquema de una bomba de
calor de compresién mecanica
accionada por motor eléctrico

Entra energia
eléctrica +-25%

Compresor

en modo calefaccion.

Valvula de
expansion

3 Expansion

1 Compresion

En este proceso, el compresor consume energia
\ eléctrica para comprimir un fluido refrigerante. Dicho
aumento de presidén, aumenta su temperatura.

Entrega calor

/
-_

=

Condensador

2 Condensacion

El fluido caliente se hace
pasar por el condensador. En
este intercambiador de calor,
el fluido cede su calor y al
enfriarse se produce la
condensacion del
refrigerante, pasando de
estado gaseoso a estado
liquido.

El fluido se hace pasar por una valvula que libera presidon desde la
presion de condensacién hasta la presidon de entrada en el
evaporador, reduciéndose nuevamente la temperatura del fluido.



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Bombas de calor

Bombas de calor - Ciclo

Esquema de funcionamiento con los
distintos medios que pueden actuar
como focos frio o caliente.

4.2.- Sistema de
calefaccion

La bomba de calor puede utilizar
energia almacenada en forma de
calor bajo la superficie de tierra
sOlida (geotérmica), en el aire
ambiente (aerotérmica) o en las
aguas superficiales (hidrotérmica).

Circuito
primario

Circuito
secundario

&

Bomba de circulacion

De acuerdo al medio por el cual
obtienen y transforman la energia
para su funcionamiento, se pueden
distinguir las siguientes bombas de
calor:

Fuentes del
calor ambiente %

= aire-aire

= aire-agua
* agua-aire
= agua-agua
= tierra-aire
= tierra-agua



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Sistemas Eléctricos

4.1.- Generalidades y

conceptos prelimina7

4.2.- Sistema de
calefaccion

4.3.- Sistema de
Agua caliente
sanitaria. /

4.4.- Energia

4.5.- Interpretacion de

resultados y analisis. /

Efecto joule y funcionamiento de equipos

Se conoce como efecto Joule al fendmeno irreversible por el cual si en un conductor circula corriente
eléctrica, parte de la energia cinética de los electrones se transforma en calor debido a los choques
gue sufren con los atomos del material conductor por el que circulan, elevando la temperatura del
mismo. Como este conductor sbélo estd en contacto con el aire, el calor se propaga principalmente
por convecciéon y por radiacion.

El calor producido es
igual al cuadrado de la
corriente  multiplicado
por la resistencia
eléctrica del conductor.

Q=RI2

En general, esta transformacién tiene 100% de eficiencia. Es decir toda la energia eléctrica se
transforma en calor. Cuando hablamos de calefaccidon eléctrica, en realidad estamos pensando en
calefaccion por efecto Joule.



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Tipos de Artefactos - Sistemas Eléctricos

Equipos de calefaccion eléctrica directa

= Este tipo de equipamiento es muy simple. Generalmente su eficiencia de generacion es del 100%.
Ademas es posible tener un sistema de control en forma simple.

4.2.- Sistema de
calefaccion

= Cuando se utiliza un sistema con almacenamiento (por ejemplo termo eléctrico), se generan
pérdidas por transferencia de calor en la envolvente del estanque.

Calefactores radiantes Convector Termo eléctrico




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

6.- Definicion de los equipos y sistemas
]

Potencia referencial del sistema de calefaccidn

4.2.- Sistema de
calefaccion

Gas licuado

Gas licuado

Sistema de calentamiento de agua directo a gas

Red de canierias sin aislacion

(kKWh'afio)




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

4.2.- Sistema de
calefaccion

Punto referido al uso de equipos, contiene los siguientes sub puntos.

- Filas 53 a 59 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de calefaccion.

- Filas 60 a 65 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de agua caliente sanitaria.

- Sin filas para ingresar datos ni entrega de informacidn.

- Filas 66 a 85 — Ingreso de caracteristicas técnicas, rendimiento y correccion de uso para
sistemas de colectores solares — térmico y paneles fotovoltaicos



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

Fila N°54: Tipo de energético Fila N°56: Correccién por
utilizado en el sistema de calefaccion distribucion

4.2.- Sistema de
calefaccion

Fila N°59:
Rendimiento del
sistema completo

Fila N©°55: Rendimiento general Fila N°57: Correccién por
del equipo principal control

|

Fila N°58: Opcidon de definicion de rendimiento del
elemento principal en base a certificado de ensayo



4.2.- Sistemas de Calefaccion

item 6.- Definicidn de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

4.1.- Generalidades y

conceptos preliminares.
/ « En el caso en que se trabaje con una vivienda de la zona térmica 1 y que la demanda de Ia
vivienda de referencia sea menor de 30 (kWh/m2 afo), el sistema CEV asume que el sistema de
4.2.- Sistema de calefaccién no es necesario. En estos casos se debe dejar la opcidon de equipo 1: “Sistema por

calefaccion

defecto — No se dispone de sistema de calefaccion” y como combustible utilizar el combustible
por defecto que es el gas licuado.

4.3.- Sistema de

ST « Solo se consideran los sistemas mas importantes que aporten, en conjunto, al menos el 70% de
/ la potencia total de todos los sistemas disponibles. Por ejemplo, si se dispone de 3 sistemas de
calefaccidn con aportes del 45%, 35% y 20% respectivamente, sélo se debe considerar para el

4.4.- Energia analisis los dos sistemas mas grandes. Luego, el mas pequefio no se considera en el analisis.

solar. /

4.5.- Interpretacion de

« Dentro de los sistemas que aportan al menos el 70% de la potencia total disponible, se debe
considerar para los calculos el de menor eficiencia entre ellos.

resultados y anélisis./
- Si se utiliza mas de un sistema y que cada uno sea capaz de aportar el 100% de la potencia
necesaria, se puede considerar sélo el de mayor eficiencia.




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccidn

Ejemplo

/ 10% 459%, 40% 50/ \ Aporte de los
4.2.- Sistema de SiStemaS

calefaccion

Utilizar la
Eficiencia mas
desfavorable
del grupo que

aporte el 70 %

859, )

Los dos sistemas mas
importantes



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

4.2.- Sistema de
calefaccion

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

53 |Potencia referencial del sistema de calefaccion |:|{HW}

« Corresponde a la potencia térmica minima estimada para satisfacer los requerimientos de calefaccion.

« Para un edificio donde se calefaccionen varios departamentos con un mismo equipo centralizado o para
un sector condominio o similar con calefaccidn comunitaria o distrital, la potencia del equipo
equivalente no debe ser inferior al 65% de la potencia referencial de la fila 53. La potencia del
equipo equivalente se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Potencia térmica del equipo centralizado x Area de la vivienda considerada
Area total de las viviendas conectadas al equipo centralizado

Potencia equipo equivalente =



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

Tipo de energético utilizado en el sistema de calefaccion |

54 | Gas licuado A
4.2.- Sistema de
calefaccion
Electricidad
Gas natural i]
Gas licuadao

Kerosene domestico
Lefia

Pellets de madera
Carbon

« Cuando no se disponga de ningun sistema de calefaccidn, se debera ingresar el combustible por
defecto, que para el caso de la calefaccidn es el gas licuado.

« Cuando se utilice mas de un combustible, se debe ingresar el mas desfavorable, es decir, el que
entregue el menor rendimiento del sistema.




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

Rendimiento general del equipo principal

35 | Sisterna por defecto - No se disponde de sistema de calefaccion v 065 |9

4.2.- Sistema de
calefaccion [

Sistema por defecto - Mo se disponde de sistema de calefaccion Vi]
Caldera a gas sin condensacion enecendido piloto control on/of

Caldera a gas sin condensacion enecendido electranico control on/of
Caldera a gas sin condensacion enecendido piloto control modulado
Caldera a gas sin condensacion enecendido electranico control moduladao
Caldera a gas con condensacion enecendido electronico control modulado
Caldera a petraleo

Equipo localizado sin evacuacion de gases al exterior

Equipo localizado a gas con evacuacion de gases

Calefactor localizado a lefia

Caldera a lefia

Caldera a pellet

Bomba de calor suelo - aire o suelo agua

Boba de calor agua - agua o agua - aire

Bomba de calor aire - agua o aire - aire

Sistema por Defecto —— No se dispone de sistema de calefaccién

Calderas —— Gas/Petroleo/Leia/Pellets — Sin/Con Condensaciéon - Tipo Encendido

Equipos Localizados —— Sin/Con Evacuacién de Gases

Bombas de Calor —— Suelo-Aire o Suelo-Agua/Agua-Agua o Agua-Aire/Aire-Agua o Aire-Aire




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

Rendimiento general del equipo principal

35 | Sisterna por defecto - No se disponde de sistema de calefaccion

4.2.- Sistema de

0,65

calefaccion

Sistema por defecto - No se dispone de sistema de calefaccion 0.650
Caldera a gas sin condensacion encendido piloto control on/of 0.705
Caldera a gas sin condensacion encendido electrénico control on/of 0.745
Caldera a gas sin condensacion encendido piloto control modulado 0.710
Caldera a gas sin condensacion encendido electronico control modulado 0.750
Caldera a gas con condensacién encendido electrénico control modulado 0.853
Caldera a petrdleo 0.800
Equipo localizado sin evacuacién de gases al exterior 0.600
Equipo localizado a gas con evacuacién de gases 0.620
Calefactor localizado a lefia 0.520
Caldera a lefa 0.600
Bomba de calor suelo - aire o suelo agua 3.600
Bomba de calor agua - agua o agua - aire 3.400
Bomba de calor aire - agua o aire - aire 2.600




4.1.- Generalidades y

conceptos prelimina7

4.2.- Sistema de
calefaccion

4.3.- Sistema de
Agua caliente
sanitaria. /

4.4.- Energia

solar. /

4.5.- Interpretacion de

resultados y anélisis./

4.2.- Sistemas de Calefaccion

item 6.- Definicidn de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

Rendimiento general del equipo principal

Sisterma por defecto - No se disponde de sisterna de calefaccidn v 0.65 (-)

Si la suma de las potencias de los sistemas de calefaccion es inferior al 65% de la potencia referencial
del sistema de calefaccién (fila 53), se considera que la vivienda no dispone de sistema de calefaccidn
y se utilizara el valor por defecto: “No se dispone de sistema de calefaccidon” en la fila 55.

En el caso de que exista un equipo de calefaccion instalado en forma permanente y se quiera optar a
una eficiencia diferente a la correspondiente a: “No se dispone de sistema de calefaccidon” de la fila 55,
se debe adjuntar a la carpeta de la calificacion los siguientes documentos:

« Factura de compra del o los sistemas de calefaccién principal.
« Documento firmado por el propietario, sefialando que dicho sistema cumple con las caracteristicas indicadas.

Si se utiliza algunos de los sistemas siguientes: caldera con condensacion o bomba de calor, el sistema
de distribucion del calor debe ser de distribucion por aire o por losa radiante. Si el sistema de
distribucion no es de baja temperatura y por alguno de estos medios, para la calificacion se debe
considerar como que no tiene calefaccion.




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

Correccion por distribucion
36 | Valor por defecto si no tiene calefaccion v 1,00
4.2.- Sistema de
calefaccion . . . .
Sistema unitario autocontenido
Vivienda unifamiliar con sistema centralizado

Edificio con sistema centralizado i]
Valor por defecto si no tiene calefaccion

Seleccionar el tipo de distribucién del equipo principal que se utiliza en la calificacion. Para este caso, se
dispone de 3 posibilidades:

- Sistema unitario autocontenido: Corresponde a un sistema en que todos sus componentes estan
contenidos en un mismo volumen comun, como por ejemplo: calefactores localizados, bombas de calor
de ventana, etc.

- Vivienda unifamiliar con sistema centralizado: Corresponde a los sistemas de viviendas que no se
ajustan a la descripcidon anterior, como por ejemplo: sistemas de calefaccién con calderas y radiadores,
bombas de calor partidas, sistemas de bomba de calor centralizadas con ductos, etc.

- Edificio con sistema centralizado: Corresponde al caso anterior pero aplicado a edificios en lugar de
casas individuales.




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

Correccion por control

57 | Sin sistema de calefaccidn . 1,00

Control manual i]

Sin sistema de calefaccion

4.2.- Sistema de
calefaccion

Corresponde a la seleccién del sistema de control de temperatura del local. Para ello existen 2 opciones:

e Sin correccion: Se aplica este valor cuando el sistema dispone de un control automatico de

temperatura de la vivienda. En general, estos elementos corresponden a sistemas de control comandados
por un termostato.

e Control manual: Se aplica este concepto cuando el sistema de control de la temperatura de los locales
utiliza una operacion manual, no automatica.




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

QOpcion de definicion de rendimiento del elemento principal en base a certificado de ensayo
58 |Rendimiento de generacion (dejar valor cero "0" si no presenta certificado) (-)

4.2.- Sistema de
calefaccion

En caso de que se decida utilizar un valor de la eficiencia de la caldera diferente al asignado por defecto,
se puede ingresar el valor del rendimiento nominal de la caldera, posterior a su correccién por una serie
de factores.

+ Rendimiento opcional a ingresar, Fila 58, se calcula como:

nsc:nn*Ft_Fcz_Fp

Donde:

«1]11 : Rendimiento Nominal de caldera, segun EETT y con copia de factura de compra y certificado
valido de rendimiento.

= - : Factores de correccién del rendimiento nominal segin combustible, piloto y control.



4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

4.2.- Sistema de nSC — nn * F.'t o FCZ o Fp

calefaccion

Tabla 17: Factor de conversidon de Rendimiento
Total por tipo de combustible ; Tabla 18: Correccidn por tipo de piloto

Tipo de combustible “ Piloto Permanente “

0,91




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

« Sblo se acepta corregir la

77Sc — T]n * Ft _ Fc2 _ Fi) eficiencia del sistema
4.2.- Sistema de . 5
calefaccion T centralizado con caldera o
sistemas localizados con
evacuacion de gases al
exterior.

« Para sistemas localizados con
Tabla 19: Correccion por tipos de control + evacuacion de gases al

. . exterior solo considerar el
Tipo de combustible y control m rendimiento nominal sin las

correcciones, es decir:

Gaseoso control On-Off de la caldera 0,025

Gaseoso y control modulado 0,020

. « Para el resto de los sistemas
Petroleo 0,0 se deben utilizar los valores
0.025 por defectdlsc = ln




4.2.- Sistemas de Calefaccion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.1.- Sistema de calefaccién

58 |Rendimiento del sistema completo 065 |-

4.2.- Sistema de
calefaccion

Valor final del rendimiento del sistema completo, el cual representa el rendimiento por defecto del sistema
de calefaccidén indicado por sus correcciones, o bien representa directamente el valor de rendimiento
opcional ingresado en la Fila 58.




Autoevaluacion 7

Responder en grupos de 2 a 3 personas

24 .- {Cual de estos equipos presenta mayor eficiencia?

a) Caldera a gas sin condensacion encendido piloto control on/of

b) Caldera a gas sin condensacidon encendido electréonico control on/of

c) Caldera a gas con condensacién encendido electronico control modulado
d) Caldera a gas sin condensacion encendido electrénico control modulado

25.- éCuadl de las opciones de combustible se debe seleccionar si no se dispone de un sistema de
calefaccidn, en el caso que la vivienda se ubique en la zona 7 (Region XII de Magallanes)?

a) Electricidad

b) Gas natural

c) Lena Seca

d) Lena Certificada

d) Gas licuado

26.- {Cuales son los elementos indispensables para el funcionamiento de una bomba de calor?

&

-




Autoevaluacion 7

Responder en grupos de 2 a 3 personas

24 .- {Cual de estos equipos presenta mayor eficiencia?

a) Caldera a gas sin condensacion encendido piloto control on/of

b) Caldera a gas sin condensaciéon encendido electréonico control on/of

c) Caldera a gas con condensacion encendido electrénico control modulado
d) Caldera a gas sin condensacion encendido electrénico control modulado

25.- éCuadl de las opciones de combustible se debe seleccionar si no se dispone de un sistema de
calefaccidn, en el caso que la vivienda se ubique en la zona 7 (Region XII de Magallanes)?

a) Electricidad

b) Gas natural

c) Lena Seca

d) Lena Certificada

d) Gas licuado (de petroleo). La CEV lo considera el combustible por defecto para todo Chile.

26.- ¢Cuales son los elementos indispensables para el funcionamiento de una bomba de calor?
R: Bomba de compresion, valvula/s, cdmaras de condensacion y evaporacién, fuente de energia.




Autoevaluacion 7

Responder en grupos de 2 a 3 personas

27.- ¢Bajo qué condiciones se debe escoger en la herramienta, la opcidn de “Sistema por defecto -
No se dispone de sistema de calefaccién”?

a) Viviendas de la zona térmica 1 con demanda de referencia sea menor de 30 (kWh/m=2afo)

b) Si la suma de las potencias de los sistemas de calefaccidon es inferior al 65% de la potencia referencial del
sistema de calefaccion

c) Cuando no existan ningun sistema de calefaccion.

d) Solamenteayb

e) Todas las anteriores

28.- ¢Cual de los siguientes equipos posee un mejor rendimiento, para la calificacién?
a) Calefactor eléctrico infrarrojo

b) Calefactor de resistencia eléctrica

c) Calefactor eléctrico con termostato
d) Solamenteayc

f) a, b y c tienen el mismo rendimiento




Autoevaluacion 7

Responder en grupos de 2 a 3 personas

27.- ¢Bajo qué condiciones se debe escoger en la herramienta, la opcidn de “Sistema por defecto -
No se dispone de sistema de calefaccién”?

a) Viviendas de la zona térmica 1 con demanda de referencia sea menor de 30 (kWh/m?2afio)

b) Si la suma de las potencias de los sistemas de calefaccidon es inferior al 65% de la potencia referencial del
sistema de calefaccion

c) Cuando no existan ningun sistema de calefaccion.

d) Solamenteayb

e) Todas las anteriores

28.- ¢Cual de los siguientes equipos posee un mejor rendimiento, para la calificacién?
a) Calefactor eléctrico infrarrojo

b) Calefactor de resistencia eléctrica

c) Calefactor eléctrico con termostato

d) Solamenteayc

f) a, b, y c tienen el mismo rendimiento




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

4.3.- Sistema de
Agua caliente

sanitaria.

Item referido al uso de equipos, contiene los siguientes sub puntos.

- Filas 53 a 59 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de calefaccion.

- Filas 60 a 65 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de agua caliente sanitaria.

- Sin filas para ingresar datos ni entrega de informacidn.

- Filas 66 a 85 — Ingreso de caracteristicas técnicas, rendimiento y correccion de uso para
sistemas de colectores solares — térmico y paneles fotovoltaicos



4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

Fila N°60: Tipo de energético Fila N°62: Correccién por
utilizado en el sistema de ACS distribucion

4.3.- Sistema de
Agua caliente

sanitaria.

Fila N°65:
Rendimiento del
sistema completo

Fila N°61: Rendimiento de Fila N°63: Correccion por
generacion estanque de almacenamiento

l

Fila N°64: Opcion de definicidn de rendimiento del
elemento principal en base a certificado de ensayo




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2 - Sistema de agua caliente sanitaria

Si se utiliza mas de un sistema de agua caliente sanitaria, se debe operar como sigue:

- Sodlo se consideran los sistemas mas importantes, que aporten en conjunto, al menos eI|80%|
de la potencia total del conjunto de todos los sistemas disponibles. Por ejemplo, si se dispone[de
3 sistemas de ACS con aportes del 45%, 40% y 15% respectivamente, solo se debe considerar
para el andlisis los dos sistemas mas grandes. Luego, el mas pequefio no se considera en el
Agua caliente a néIiSiS.

sanitaria.

4.3.- Sistema de

 Dentro de los sistemas que aportan el 80% de la potencia total disponible, se debe considelrar
para los calculos el de menor eficiencia; se entiende como sistema de menor eficiencia el que
entrega como resultado un mayor consumo de energia primaria en agua caliente sanitaria.

Esta es la principal diferencia W
con la metodologia para
calefaccion que tiene como
criterio de corte un 70%




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

Tipo de energético a utilizar |

Gas licuado bt
Rendimiento de generacion |
::d;iﬁ::ﬁde 61 | Sistema de calentamiente de agua directo a gas i 0.70 )

sanitaria.

Correccion por distribucion |

62 | Red de cafierias sin aislacidn bl 0,90

| 63 |Correccion por estanque de almacenamiento (ver tabla en manuales) | | |{kthaﬁD}

Opcion de definicion de rendimiento del elemento principal en base a certificado de ensayo
| 64 |Rendimiento de generacion (dejar valor cero "0" si no presenta certificado) | |{—}

65 |Rendimiento del sistema completo #iDIVIOT |(-)




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

Tipo de energético a utilizar

Gas licuado b

_.

Electricidad
4.3.- Sistema de Petroleo
Agua caliente
sanitaria. Gas natural
Gas licuado
Kerosene domestico
Lefia

Pellets de madera
Carbon

« Seingresa el tipo de energético o combustible que se utilizara para ACS.

« En caso de que no se tenga instalado ningun tipo de elemento de calentamiento de agua, se debe
indicar el combustible por defecto, que es el gas licuado.

« En el caso de que se utilice mas de un combustible, se debe considerar el mas desfavorable.




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

Rendimiento de generacion

61 | Sistema de calentamiento de agua directo a gas s 0.70 (-}

Sisterna por defecto - Mo se dispone de sistema de ACS
Sistema de calentamiento de ag I ‘i]
Sisterna de calentamiento de agua directo a electricidad
4.3.- Sistema de Sisterna de calentamiento de agua con estanque electrico
Agua caliente

Sistema de calentamiento de agua con caldera

Sisterna de calentamiento de agua con bomba de calor suelo - agua
Sisterna de calentamiento de agua con bomba de calor agua - agua
Sisterna de calentamiento de agua con bomba de calor aire - aqua

sanitaria.

Sistema por Defecto —— No se dispone de sistema de ACS

Calentamiento directo - Gas/Electricidad/Estanque

Caldera

Bombas de Calor —— Suelo-Aire o Suelo-Agua/Agua-Agua o Agua-Aire/Aire-Agua o Aire-Aire




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

Correccion por distribucion

62 | Red de cafierias sin aislacion v 0,90

Red de caneras con aislacion
Red de canenas sin aislacion
L Mo tiene sistema de ACS

=

sanitaria.

« Seleccionar el tipo de distribucidén con que cuenta el equipo principal que se considera en la calificacién.

« Si la instalacién presenta mas de un 10% de su longitud con aislacion deteriorada o inexistente, se
debe considerar como sin aislacion.




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

| 63 |Correccion por estangue de almacenamiento (ver tabla en manuales) | | |{kthaﬁD}

« Corresponde a las pérdidas de calor de los estanques de almacenamiento cuando el sistema no es de
uso directo.

4.3.- Sistema de
Agua caliente

sanitaria. « Se calcula a partir de las tablas 20 a 22, en base al factor FPACS (Factor de pérdidas en el estanque
del sistema de agua caliente sanitaria).

« El valor a ingresar corresponde a FPACS multiplicado por el volumen del estanque expresado en litros.

Primero es necesario calcular la resistencia térmica del aislante, segun:

,donde: Ra = — -e: Espesor del aislante térmico en m.
k -k: Conductividad térmica del aislante en mK/W.

*Para justificar el valor de k, solo se requiere que lo especifigue en forma explicita el evaluador
energético.




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

| 63 |Correccion por estangue de almacenamiento (ver tabla en manuales) | | |{kthaﬁD}

Posteriormente, se determina el valor del FPACS por medio de las siguientes tablas segun corresponda:

4.3.- Sistema de

Agua caliente Tabla 20: Coeficiente FPACS [kWh/I afio] para estanque de almacenamiento con volumen inferior a 70 I.

sanitaria.
Ra (kW)

Gzl | ocal acandidlonade | Tosal ne acondicionad | Tellexterior.

Menor que 0,40

Entre 0,4y 1 11 15 20
Entrely2 5 6,5 7,9
Mayor que 2 2,6 3,3 4,1




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

4.3.- Sistema de
Agua caliente

sanitaria.

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

| 63

Correccion por estanque de almacenamiento (ver tabla en manuales) | |

| (KWh/afio)

Posteriormente, se determina el valor del FPACS por medio de las siguientes tablas segun corresponda:

Tabla 21: Coeficiente FPACS [kWh/I afio] para estanque de almacenamiento con volumen entre 71y 200 I.

Ra [m2K/W]

A local no acondicionado  en exterior
44 71 131

Menor que 0,40

Entre0,4y 1 8,8 11,5 14,6
Entrely2 4 5,1 6,3
Mayor que 2 2,1 2,6 3,2




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

| 63 |Correccion por estangue de almacenamiento (ver tabla en manuales) | | |{kthaﬁD}

Posteriormente, se determina el valor del FPACS por medio de las siguientes tablas segun corresponda:

:;,i;i;s.tizmzde Tabla 22: Coeficiente FPACS [kWh/| afio] para estanque de almacenamiento con volumen con volumen superior a 200 |

C ocolsconscomadlocalno sconiconad @ xterior
35 57 105
Entre 0,4y 1 7 9,2 11,7

Entrely?2 3,2 4,1 5
Mayor que 2 1,7 2,1 2,6

sanitaria.

Menor que 0,40




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

4.3.- Sistema de
Agua caliente

sanitaria.

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

Correccion por estanque de almacenamiento (ver tabla en manuales) | | |{kthaﬁD}

El valor a ingresar corresponde a FPACS multiplicado por el volumen del estanque expresado en litros.
Si se dispone de varios estanques de almacenamiento, se deben sumar las pérdidas de cada uno.
Si se tiene un estanque comunitario, a cada departamento se le debe asignar una pérdida prorrateada

por la superficie del departamento o vivienda en cuestién respecto a la superficie total de
departamentos o viviendas que estan conectados a este estanque.




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

Opcion de definicion de rendimiento del elemento principal en base a certificado de ensayo
| 64 |Rendimiento de generacion (dejar valor cero "0" si no presenta cerfificado) |{—}

« En el caso en que se decida utilizar un valor de la eficiencia del sistema de ACS diferente al utilizado
4.3.- Sistema de por defecto, se pueden reemplazar los rendimientos de los sistemas indicados en el Manual CEV.

Agua caliente

sanitaria. - Para reemplazar el sistema de calentamiento de agua en conjunto con la caldera de calefaccion, se
debe seguir el procedimiento indicado en el apartado de calefaccion.

Tabla 21: Rendimientos de los sistemas de agua caliente sanitaria posibles de reemplazar

Sistema nSACSB [%]

2.- Sistema de calentamiento de agua n

directo a gas "

5.- Sistema de calentamiento de agua Ver rendimiento en apartado de

conjunto con caldera de calefaccion calefaccion.




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria

65 |Rendimiento del sistema completo {-}

Valor final del rendimiento del sistema completo, el cual representa el rendimiento por defecto del sistema
4.3.- Sistema de de agua caliente sanitaria indicado por sus correcciones, o bien representa directamente el valor de
Agua caliente rendimiento opcional ingresado en la Fila 64.

sanitaria.




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Eiemplo N°1 - de ingreso de datos:

« Vivienda unifamiliar de dos pisos.

- Calefédn camara estanca Junkers 14 litros.
- Funcionamiento a gas natural.
- Evacuacion de gases al exterior.
- Encendido electronico automatico, sin Illama
4.3.- Sistema de .
Agua caliente pI loto.
sanitaria. - Rendimiento especificado por el fabricante de un
93,5%.
- Sistema de cafierias domiciliarias sin aislacion.




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

4.3.- Sistema de
Agua caliente

sanitaria.

Item 6.2.- Sistema de aqua caliente sanitaria - Ejemplo N°1 - de ingreso de datos:

>

agua caliente sanitari

Tipo de energético a utilizar |
B0 1| Gas licuade "'l"* Gas natural
Rendimiento de generacidn $—— Calefén a gas
61 | Sisterna de calentamiento de agua directo a gas b 070 |(-)
Correccién por distribucién &—— Sin aislacion
B2 | Red de cafierias sin aislacidn b 0,90
| 63 [Correccidn por estanque de almacenamiento (ver tabla en manuales) | | (KWhafia)

Opcidn de definicion de rendimiento del elemento principal en base a cenificado de ensayo

| 64 |Rendimiento de generacion (dejar valor cero "0 si no presenta cerificado)

I )

| 63 |Rendimiento del sistema completo

===




4.3.- Sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

4.3.- Sistema de
Agua caliente

sanitaria.

Item referido al uso de equipos, contiene los siguientes sub puntos.

- Filas 53 a 59 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de calefaccion.

- Filas 60 a 65 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de agua caliente sanitaria.

- Sin filas para ingresar datos ni entrega de informacidn.

- Filas 66 a 85 — Ingreso de caracteristicas técnicas, rendimiento y correccion de uso para
sistemas de colectores solares — térmico y paneles fotovoltaicos.



4.3.1.- Sistemas de iluminacion

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 6.3.-Sistema de iluminacion

El calculo se realiza en base a valores por defecto

L « No se deben ingresar datos para el calculo del consumo de energia en iluminacion, este se calcula, pero

ELNLEEY en base a datos ingresados anteriormente.

El calculo de la iluminacidén considera los siguientes elementos.

« Con los datos climaticos del lugar, la superficie de las ventanas y los elementos de sombra se hace un
calculo de las horas al afio en que la iluminacion natural es suficiente para mantener un nivel de
iluminacidon medio de 300 lux.

« Luego se calcula cuantas horas al afo el nivel de iluminacién natural entre las 8 y las 22 horas no es
suficiente para mantener el nivel de iluminacion requerido (horas de iluminacién artificial).

« Luego se multiplica este nimero de horas por una potencia media de iluminacion, que es de 2,23 [W/m?Z]

« El cdlculo de la iluminacion natural se hace por el método Factor de Iluminacion Natural (FIN) o también
llamado método del rendimiento luminico del local.

« El valor 2.23 [W/mZ] se obtiene como un valor tipico para la potencia de iluminacion en Chile.



4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item referido al uso de equipos, contiene los siguientes sub puntos.

- Filas 53 a 59 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de calefaccion.

- Filas 60 a 65 — Ingreso de parametros de uso de combustible, rendimiento y correccién de
uso para el sistema de agua caliente sanitaria.

4.4.- Energia
solar.

- Sin filas para ingresar datos ni entrega de informacidn.

- Filas 66 a 85 — Ingreso de caracteristicas técnicas, rendimiento y correccion de uso para
sistemas de colectores solares — térmico y paneles fotovoltaicos



4.4.- Energia Solar

Sistemas solares térmicos

Tipos de colector

Plano Tubos al vacio

4.4.- Energia
solar.




4.4.- Energia Solar

Sistemas solares térmicos

4.4.- Energia
solar.

Estangque de almacenamiento:

Tiene la funcién de almacenar la energia solar, ya que la
demanda no es coincidente con el consumo. Normalmente
se disefa para un almacenamiento diario.

En general, se recomienda que el volumen de agua
almacenada sea de aproximadamente 75 It. por metro
cuadrado de colector.

El estanque puede tener un serpentin interno donde se
transfiere el calor desde el fluido caloportador al agua de
consumo.

En otros casos, en instalaciones grandes, el serpentin
interno se remplaza por un intercambiador de calor
externo, generalmente de placas.
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4.4.- Energia Solar

Sistemas solares térmicos

4.4.- Energia
solar.

Energia auxiliar

Generalmente entre el consumo y el estanque de
acumulacién existe una unidad para la entrega de la
energia auxiliar.

Esta puede ser cualquiera de los sistemas vistos para el
agua caliente sanitaria.

Algunos sistemas tienen la energia auxiliar dentro del
mismo estanque de acumulacion (resistencia o serpentin).
Esto nos es bueno ya que aumenta mucho la temperatura
del colector y por tanto las pérdidas. Esto provoca
finalmente una importante baja en la eficiencia del
sistema.




4.4.- Energia Solar

Sistemas solares térmicos

Estangue de expansidn

4.4.- Energia
solar.

Tiene la funcidn de absorber las
dilataciones del agua debido a
los cambios de temperatura.

Debe estar instalado en el
circuito primario (es el que une
el colector con el intercambiador
e calor).

Bomba de circulacion y sistema de control

La bomba de circulacién tiene la funcidon de hacer circular el agua por el circuito primario, para de
esta manera transferir el calor desde el colector hacia el estanque.

Evidentemente, se requiere un sistema de control para que la circulacién se haga en los periodos
de tiempo en que el agua se cliente y no en los que es posible que se enfrie. Para ello el sistema
de control compara la temperatura de la salida del colector con la del estanque, y cuando la de la
salida del colector es mayor hacer circular el agua.



4.4.- Energia Solar

Sistemas solares térmicos

4.4.- Energia
solar.

Bomba circuladora

Estanque de
expansion

Circuito hidraulico
que contiene la
bomba, mandmetros
y valvulas



4.4.- Energia Solar

Sistemas solares térmicos

Termosifon

Existe un sistema simplificado que no tiene bomba ni
sistema de control. Es el llamado termosifén, donde la
circulacién del agua se produce por la diferencia de
temperaturas.

En este caso el estanque debe estar sobre el colector para
que el liquido circule.

4.4.- Energia Este tipo tiene menor costos, pero también una menor

eficiencia, debido a que el flujo de circulacion es mas bajo;
por tanto, la temperatura de salida del colector es mas alta
y por consiguiente aumentan las pérdidas del sistema.




4.4.- Energia Solar

item 6.- Definicidn de los equipos y sistemas

4.1.- Generalidades y

conceptos prelimina?

4.2.- Sistema de

calefaccion /
4.3.- Sistema de

Agua caliente
sanitaria. /

4.4.- Energia
solar.

4.5.- Interpretacion de

resultados y anélisis./

Item 6.4.- Sistemas de captacion de energias renovables no convencionales

6.4.- Sistemas de captacion de energias renovables no convencionales

[

i Dispone de un sistema de colectores solar - térmico? S
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Sistema solar para aporte en calefaccion y agua caliente sanitaria

Tipo de colectar: Flano bt
Tipo de semicia Sola ALS T
Superficie total de colectores solares [bruta) 2 [m®’
Angulo de inclinacion de los colectores 40 [grados])
Angulo de azimut de los colectores 10 [grados)
Factar de correccion por obstrucciones 1 -1

Foar il
Propiedades del colectar defecta modificar
Rendimiento dptico del calector 0,75
Coeficiente de pérdidas térmicas 600
Relacion Area Meta ! Area Bruta 0.30

Resultados

Porcentaje de aporte solar al ACS
Forcentaje de aparte zolar 2 la calefaccian

O L=ar

0,75

6.00

0.30

41,6

(4]
[




4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

&7 [ Sistema solar para aporte en calefaccion y agua caliente sanitaria
4]

Tipo de calectar: Flano il

Tubos al vacio

Mo hay ‘{j

Para la presente calificacion se aceptan dos tipos de colectores solares: los colectores planos y los
colectores de tubos al vacio. Los colectores solares planos deben disponer de al menos 1 cubierta
semitransparente. No se consideran en esta version de la calificacion los colectores solares sin cubierta.

4.4.- Energia

solar.

B4 Solo ACS -

Tipo de semvicio
ACS + Calefaccion {j

Tipo de servicio. Puede ser agua caliente sanitaria o agua calienta sanitaria y calefaccion.




4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

£l

L 0| Superficie tatal de colectores salares (bruta) Z [m

T

Superficie total bruta de los colectores solares, es decir, el area total expuesta.

L ‘1| Angulo de inclinacian de loz colectores d0 (grados]

3.4.- Energia Si por motivos de disefio y espacio se deben utilizar diferentes angulos de inclinacién para los diferentes
colectores solares, para determinar el angulo a incluir se procede como sigue:

« Se considera sélo el 80% de los colectores solares con mejor inclinacion (mas proximos a la latitud).

« De este grupo de 80% de mejor inclinacion, se debe considerar el valor del colector que presente una
inclinacion mas desfavorable. La inclinacion mas desfavorable es la que mas se aleja del angulo de
latitud.




4.1.- Generalidades y

conceptos prelimina7

4.2.- Sistema de
calefaccion

X

4.3.- Sistema de
Agua caliente
sanitaria.

4.4.- Energia
solar.

4.5.- Interpretacion de

resultados y anélisis./

4.4.- Energia Solar

Sistemas solares térmicos
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Inclinacion
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4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

L P2 | Angulo de azimut de los colectores 10 [grados)

T

Se debe indicar el valor del angulo de azimut en grados y medido desde el Norte. El angulo
de azimut es el angulo formado por la proyeccién en el plano horizontal de la normal al
colector, con la direccién Norte (existen otras definiciones de azimut).

0° Si por motivos de disefio y espacio se deben utilizar diferentes
N angulos de azimut para los diferentes colectores solares, para
determinar el angulo a incluir se procede como sigue:

4.4.- Energia
solar.

« Se considera solo el 80% de los colectores solares con mejor

90° O E 9Q° orientacion (mas proximos a la orientacion Norte).

- De este grupo del 80% de mejor orientacion, se debe
considerar el valor del colector que presente una orientacién
mas desfavorable. La orientacion mas desfavorable es la que

lgno mas se aleja del norte.




4.4.- Energia Solar

item 6.- Definicidn de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacion de energias renovables no convencionales

4.1.- Generalidades y

conceptos prelimina?

4.2.- Sistema de

calefaccion /
4.3.- Sistema de

Agua caliente

sanitaria. /
4.4.- Energia

solar.

4.5.- Interpretacion de

resultados y analisis. / Monocristalino Policristalino Amorfo
(capa fina) Paneles de mejor
rendimiento

Tipo de celda paneles fotovoltaicos




4.4.- Energia Solar

item 6.- Definicidn de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacion de energias renovables no convencionales

4.1.- Generalidades y

conceptos prelimina?
| i3 | iQizpone de un sistema de paneles fotovaltaicos para generar electricidad? S
4.2.- Sistema de = = = = —
calefacci6n / Sistema fotovoltaico para aporte de iluminacion
&0 [ Area neta de captadores fotovoltaicos 3 ()
4.3.- Sistema de 21 | Angulo de inclinacion de los colectores 4 (grados)
gag:iia‘;?:_e“te / g2 | Angulo de azimut de los colectores 10 (gados)
83 [ Correccion por elementos de sombra 0,5 -}
e T | =4 [Eficiencia general del sistema (-}
solar.
| &5 [Porcentaje de aporte solar 64 6 |[:=i]

4.5.- Interpretacion de

resultados y anélisis./

Siempre que se use la opcion de aporte solar por sistema fotovoltaico, se debe adjuntar a la carpeta de la calificacion
la documentacion correspondiente a: Copia de factura de compra que indique la marca y modelo de las celdas;
Certificado valido que especifique la eficiencia de la celda fotovoltaica.




4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

L &0 | Area neta de captadores fotovoltaicos 3 (m)

« Se debe especificar el area neta de las placas fotovoltaicas, es decir, el area util de captacion.

« En el caso de que no se disponga de Paneles Solares fotovoltaicos, se debe asegurar que todas las
celdas de ingreso de datos relativas al sistema estén vacias (poner valor cero en estas celdas).

81 [ Angulo de inclinacion de los colectores 40 (grados)

4.4.- Energia

solar.

« Seingresa el angulo de inclinacién de los Paneles Solares fotovoltaicos (respecto a la horizontal).

- Si por motivos de disefio y espacio se deben utilizar diferentes angulos de inclinacion de los paneles,
en este parametro se debe incluir la inclinacion mas desfavorable. En general, la inclinacion mas
desfavorable corresponde a la inclinacién que mas se aleja del angulo de latitud del lugar. Para
determinar cual es la inclinacidn mas desfavorable se deben ingresar en la planilla las diferentes
inclinaciones existentes; la mas desfavorable sera la que entrega un menor aporte solar.




4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

U_?E |Angu|-|:+ de azimut de los colectores | 10 ||:gadus-]| | ||

« Se debe indicar el valor del angulo de azimut en grados y medido desde el Norte.

« El angulo de azimut es el angulo formado por la proyeccién en el plano horizontal de la normal al
colector, con la direccion Norte.

- Si por motivos de disefio y espacio se deben utilizar diferentes angulos de azimut para los diferentes
4.4.- Energia colectores, para determinar el angulo a incluir se procede como sigue: se considera solo el 80% de los
solar: Paneles Solares fotovoltaicos con mejor orientacién (mas préximos a la orientacion Norte).

« De este grupo del 80% de mejor orientacidon, se debe considerar el valor del panel que presente una
orientacién mas desfavorable. La orientacion mas desfavorable es la que mas se aleja del norte.




4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

83 | Correccion por elementos de sombra 05 |i-)

« Este factor se considera cuando existen sombras proyectadas sobre los paneles. En este caso, se debe
utilizar la metodologia de la Norma Técnica de la Ley 20.365 del gobierno de Chile.

« El valor a indicar en la fila 83 es FCOe y se calcula como:

, Dénde:
solar, 0
FCOe =1 - — PS: Pérdidas por sombra (%) de
100 acuerdo a definicion de la norma

técnica de la Ley 20.365. En el
caso en que no existan sombras,
el valor de PS es igual a cero (0).




4.4.- Energia Solar

item 6.- Definicidn de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacidn de energias

renovables no convencionales

4.1.- Generalidades y

conceptos preliminares.
/ 83 | Correccion por elementos de sombra 05 i)

4.2.- Sistema de

calefaccion / Articulo 2.11.1: Analizar que PS sea igual a
cero
(PS=0%):

4.3.- Sistema de

Agua caliente

sanitara. / -Verificacién de la distancia y la diferencia de
altura, entre filas de otros SST.

4.4 Energia -Obstrucciones frente al colector solar (en un

solar. angulo de 45° paralelo al azimut)

-Se deben considerar obstrucciones laterales

que posean una altura mayor al SST

4.5.- Interpretacion de

Norma Téchica que determina algoritmo para la verificacién de la
contribucion solar minima de los Sistemas Solares Térmicos acogidos a la
franquicia tributaria de la Ley N° 20.36‘5

Capitulo I: De la Contribucién Solar Minima

1. Para verificar la procedencia del beneficio tributario establecido en la ley N°
20.365, previamente se debera comprobar el cumplimiento de la contribucion solar
minima exigida para el Sistema Solar Térmico (SST). Esta Norma Téchica, en adelante
NT, 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 verificacion.

’es“'ta"°5"a"é"5is'/ Articulo 2.11.2: Si no se cumplen las condiciones geométricas descritas en el punto 2.11.1, se
deben evaluar las sombras producidas sobre los CST al mediodia solar del solsticio de invierno.

Articulo 2.11.3: Si con los puntos anteriores no se pudiere establecer que PS=0 [%], las pérdidas
por sombra se deberan calcular mediante un software, modelacidon de las sombras durante un ano.




4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

l 84 | Eficiencia general del sistema (=)

« Se debe ingresar la eficiencia de los paneles fotovoltaicos, correspondiente a la eficiencia obtenida para
una radiacion solar incidente de 1000 [W/m?2].

E Porcentaje de aporte solar 64,6 | (]

4.4.- Energia

solar.




4.4.- Energia Solar

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

Item 6.4.- Sistemas de captacién de energias renovables no convencionales

Si se dispone de un sistema fotovoltaico que abastece en forma simultanea a mas de una vivienda (por ejemplo, a un edificio
0 a un grupo de viviendas), para efectos de la calificacion particular de una vivienda, se debe proceder calculando el area de
los paneles fotovoltaicos a ingresar en la planilla, mediante la siguiente ecuacion:

Ayq
Apy1 = Arp A_TV

Dénde:

4.4.- Energia
solar.

-Apy1: Area de los paneles fotovoltaicos asignados a la vivienda 1 en el contexto de la calificacién. Esta es el drea que se debe
consignar en la planilla de calificacion de la vivienda 1.

-Arp: Area total de paneles fotovoltaicos del sistema.
-Ay4: Area total de la superficie de piso de la vivienda 1.
-Ary: Area total de la superficie de piso del conjunto de viviendas conectadas a este sistema solar.

Para el resto de los parametros de la planilla debe considerarse el sistema solar en su conjunto.



4.5.- Interpretacion de resultados y analisis

Item 6.- Definicién de los equipos y sistemas

ftem 7.- Resultado del consumo de energia de la vivienda

7.- Resultados del consumo de energia de la vivienda
-8 Aporte de energia solar a la calefaccion ( %) (kWh/ano)
Aporte de energia solar al agua caliente sanitaria 58.6 ( %) 1177.6 (kWh/ano)
3 Aporte de energia solar a la lluminacion ( %) (kWh/ano)

§ Consumo de energia primaria en calefaccion (kWh/ m? ano)
'l Consumo de energia primaria en agua caliente sanitaria (kWh/ m? afio)
Consumo de energia primaria en iluminacion (kWh/ m? ano)

8 Consumo total de energia primaria (kWh/ m? ano)
§ Coeficiente energeético : C (%)
Consumo de energia de referencia (kWh/ m’ ano)

4.5.- Interpretacion de

resultados y analisis.

Entre las filas 86 a la 94 se presentan los resultados principales del calculo de consumo de energia en la vivienda. Estos
resultados se incluyen en esta seccion con la finalidad de que en esta etapa el evaluador energético efectie un chequeo
para asegurarse de que ha ingresado los datos en forma correcta.




4.5.- Interpretacion de resultados y analisis

Interpretaciéon de los resultados y analisis

Colectores solares térmicos

Superficie total de colectores solares (bruta) (m?)
Aporte solar al ACS (kVVh/afio)
Forcentaje de aporte solar al ACS (%)
Aporte solar a la calefaccion (kVVh/arfio)
Forcentaje de aporte solar a la calefaccion (%)

Paneles solares fotovoltaicos

Superficie total de paneles solares 20 (m*)
Aporte solar a la iluminacion (kMVh/afio)
e e Porcentaje de aporte solar a la iluminacion (%)




4.5.- Interpretacion de resultados y analisis

Interpretacion de los resultados y analisis Vivienda  Vivienda
objeto referencia
| |

Calefaccion
Demanda de energia en calefaccidn 8,850.9 83227 (kVWh/afio)
Aporte solar en calefaccidn (kVVh/afio)
Demanda de energia en calefaccién menos aporte solar 88599 B3227 (kK\VVh/afio)
Rendimiento general del sistema de calefaccion 0.65 065
Consumo de energia en calefaccion 13,6306 12,8042 (kWh/arfio)

Agua caliente sanitaria

Demanda de energia en ACS 1,732.3 1,732.3 (kVWh/afio)
Aporte solar para ACS (kVVh/afio)
Demanda de energia en ACS menos aporte solar 17323 17323 (kK\VWh/afio)
Rendimiento general del sistema de ACS 06 07
Consumo de energia en ACS 27497 24747 (kWh/arfio)
lluminacion
Demanda de energia en iluminacion 5886 5886 (kVWh/afio)
Aporte solar para iluminacién (kVVh/afio)
Consumao energia iluminacién menos aporte solar 5886 5886 (kVVh/afio)
4.5.- Interpretacion de
resultados y analisis. Resumen consumos
Consumao de energia en calefaccion 2586 2430 (kWh/ m* afio)
Consumao de energia en agua caliente sanitaria 522 470 (kWh/ m* afio)
Consumo de energia en iluminacion 112 11.2 (kWh/ m* afio)

Consumo total de energia 322.D| ‘ 301.1 ‘ (kWh/ m* afia)




4.5.- Interpretacion de resultados y analisis

Interpretaciéon de los resultados y analisis

Vivienda Vivienda
objeto referencia

Consumo de energia en calefaccian 284 5 2673 (kWh/ m* afio)
Consumo de energia en agua caliente sanitaria a7 4 M7 (kWh/ m* afio)
Consumo de energia en iluminacion 223 223 (kWh/ m* afio)
Consumo total de energia | 364_2| | 341 _3| (KWh/ m* afio)

Generacion por la calefaccidn 3,419 3,662 kqgCOQ./ afio
Generacion por agua caliente sanitaria 690 621 kgCO./ afio
Generacion por iluminacian 361 361 kgCO./ afio
4.5.- Interpretacion de
resultados y analisis. Total | 4,4TD| | 4,544| kgCO-/ afio




Autoevaluacion 8

Responder en grupos de 2 a 3 personas

29.- ¢{Cual de los siguientes colectores solares es valido para la CEV?

a) Colector de tubos al vacid de fabricacion China con certificado ensayo del mismo pais.

b) Colector plano de piezas Chinas y fabricacién Chilena.

c) Colector plano de piezas Chinas con certificado de ensayo laboratorio Canadiense.

d) Colector de tubos al vacio de fabricacion China con termosifén y regulador de temperatura.
e) Colector plano de piezas Chinas aprobado por la SEC.

30.- ¢Cual de las siguientes aseveraciones es verdadera?

a) El rendimiento de colectores de tubos al vacio es un 45% mayor en comparacion a uno plano.

b) Un panel puede abastecer un sistema eléctrico de calefaccion, segun el manual CEV.

c) La CEV permite el uso de colectores solares térmicos planos solo cuando tienen al menos una
cubierta semitransparente.

d) Como sistema de proteccidén ante el riesgo de heladas, la CEV permite el uso de anticongelantes.

f) Todas las anteriores.

&




Autoevaluacion 8

Responder en grupos de 2 a 3 personas

29.- ¢{Cual de los siguientes colectores solares es valido para la CEV?

a) Colector de tubos al vacié de fabricacion China con certificado ensayo del mismo pais.

b) Colector plano de piezas Chinas y fabricacién Chilena.

c) Colector plano de piezas Chinas con certificado de ensayo laboratorio Italiano

d) Colector de tubos al vacio de fabricacion China con termosifén y regulador de temperatura.
e) Colector plano de piezas Chinas aprobado por la SEC

30.- ¢Cual de las siguientes aseveraciones es verdadera?

a) El rendimiento de colectores de tubos al vacio es un 45% mayor en comparacion a uno plano

b) Un panel fotovoltaico puede abastecer al sistema de iluminacién, segun el manual CEV

c) La CEV permite el uso de colectores solares térmicos planos solo cuando tienen al menos una cubierta
semitransparente.

d) Como sistema de proteccidon ante el riesgo de heladas, la CEV permite el uso de anticongelantes.

f) Todas las anteriores




Modulo 4

Taller de Ejercicios




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N©°1

Antecedentes:

4.7.- Taller de
Ejercicios

« Vivienda unifamiliar de dos pisos.

- Radiador de placa y convector OCEAN, modelo EK.

- Funcionamiento a gas natural.

- Control automatico de temperatura.

- Rendimiento especificado por fabricante, en uso
regular a presion de 10 bar, de 90%.




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1 - Respuesta

4.7.- Taller de
Ejercicios

Ingreso de datos:

=

Potencia referencial del sistema de calefaccion [ (kW) }—

Valor de referencia para el

ejemplo
Tipo de energético utilizado en el sistema de calefaccion + Gas natural
| 54 | Electricidad -
Rendimiento general del equipo principal $ Caldera a gas
: . . P control modulado
S5 | Sistema por defecto - Mo se disponde de sistema de calefaccidn v 065 |(5 ... .
' Vivienda con
Correccion por distribucidn _ * sistema
56 | sistema unitario autocontenido - 100 centralizado
Correccién por control ——— Control automatico
B = . de temperatura
57 | Sin correccidon | 1.00

Opcidn de definicion de rendimiento del elemento principal en base a cerificado de ensayo

Rendimiento de generacion (dejarvalor cero “0° si no presenta cerificado)

Fendimiento del sistema completo




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2

Antecedentes:

4.7.- Taller de
Ejercicios

« Edificio de 15 pisos, con sistema centralizado

-
o

-
-

- Caldera a gas natural, sin condensacion.

- Encendido electrénico.

- Control modulado de temperatura.

- Control automatico de uso.

- Rendimiento especificado por fabricante de 85%.

-
Py

-
o

';..nubooq..




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2 - Respuesta

Ingreso de datos (sin correccion):

4.7.- Taller de
Ejercicios

53 |Potencia referencial del sistema de calefaccidn [ (kW}}— Valor de referencia para el

ejemplo
Tipo de energético utilizado en el sistema de calefaccion + Gas natural
| 54 | Electricidad g

Rendimiento general del equipo principal * Caldera a gas
55 | Sistema por defecto - Mo se disponde de sistema de calefaccion - 065 [{-)

Correccion por distribucidn * Centralizado
56 | sistema unitario autocontenido v 1,00 Edificio

Corecaon por control L — Control automatico
. - de temperatura
57 | Sin correccion v 1,00

Opcion de definicidn de rendimiento del elemento principal en base a certificado de ensayo
| 58 |Rendimiento de generacion (dejarvalor cero “0° si no presenta cerificada) | |H

59 |Rendimiento del sistema completo [ H]




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2 - Respuesta

Factores de correccidon para rendimiento caldera en base a ensayo:

4.7.- Taller de
Ejercicios

« Opcion de rendimiento diferente:

4.8.- Taller de .
Aplicacién CEV / - Rendimiento especificado por fabricante: 85%. T
- Necesario adjuntar copia de factura y certificado .
valido de rendimiento. :

Nec = 0,85 . 0,91 — Fp — FCZ

winjelalaleolv]le=

Tabla 15. Factor de Conversion de Rendimiento Total F; " = -;:::::;‘:;;::;:;:::::::::::
Tipo de combustible F;
Gaseoso 0.91
Liquido 0.93
Solido 0.91




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2 - Respuesta

Factores de correccidon para rendimiento caldera en base a ensayo:

4.7.- Taller de
Ejercicios

« Opcion de rendimiento diferente:

4.8.- Taller de .
Aplicacién CEV / - Rendimiento especificado por fabricante: 85%. v
- Necesario adjuntar copia de factura y certificado .
valido de rendimiento. :
Nec = 0,85 . 0,91 — 0 - FCZ : \
ool - “\kJm‘V

Tabla 16. Valores de F,
Piloto Permanente Fp

Si 0.04

No 0




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2 - Respuesta

Factores de correccidon para rendimiento caldera en base a ensayo:

4.7.- Taller de
Ejercicios

« Opcion de rendimiento diferente:

4.8.- Taller de .
Aplicacién CEV / - Rendimiento especificado por fabricante: 85%. T
- Necesario adjuntar copia de factura y certificado .
valido de rendimiento. :

winjelalaleolv]le=

Nsc =0,85-091—-0-0,02=0,75 [

Tabla 17. Correccion 2 por tipos de control F; = - T PR

Tipo de combustible y control Fe,
Gaseoso control On-Off de la caldera 0.025
Gaseoso y control modulado 0.020
Petréleo 0.0
Sélido 0.025




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2 - Respuesta

Factores de correccidon para rendimiento caldera en base a ensayo:

4.7.- Taller de
Ejercicios

« Opcion de rendimiento diferente:

- Rendimiento especificado por fabricante: 85%.
- Necesario adjuntar copia de factura y certificado
valido de rendimiento.

Nsc = 0,85-091-0-0,02=0,75

Opcion de definicion de rendimiento del elemento principal en base a certificado de ensayo

( ]
Rendimiento de generacion (dejar valor cero "0” si no presenta certificado) 0,75
Rendimiento del sistema completo 0,71

(=)




4.7.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2 - Respuesta

4.7.- Taller de
Ejercicios

Opcidn de definicidn de rendimiento del elemento principal en base a cerificado de ensayo

| 60 |Rendimiento de generacién (dejar valor cero "0" si no presenta certificado)

| 61 |Rendimiento del sistema completo

071 ()

Rendimiento sistema por
defecto = 0,71

Potencia referencial del sistema de calefaccion (kW)

Tipo de energético utilizado en el sistema de calefaccion

Gas natural

Rendimiento general del equipo principal

Caldera a gas sin condensacion enecendido electronico control modulado

Correccion por distribucion

075 |1

Edificio con sistema centralizado

Correccién por control

0,95

a7

Sin correccidn

Opcion de definicion de rendimiento del elemento principal en base a certificado de ensayo

1,00

Rendimiento de generacion (dejar valor cero "0" si no presenta certificado)

Rendimiento sistema con
certificado = 0,72

[ o076 ¢

Rendimiento del sistema completo

072 @=

]
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