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() DISENO CON CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION NUEVA

e REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE -
Terminado pronto a entregar

e CESFAM DE LA JUNTA -
Terminado ano 2018

 NORMALIZACION HOSPITAL DR. LEOPOLDO ORTEGA DE
CHILE CHICO - En licitacion para diseno y construccion

. MEJORA EN EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION
EXISTENTE

e HOSPITAL REGIONAL DE COYHAIQUE — Implementacion
COGENERACION afio 2014 en hospital existente

REGION DE AYSEN



Ministerio de
Salud

REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE

Gobierno de Chile

Unidad Técnica Servicio de Salud de Aysén
Diseno 2015

Término de construccion 2020

Diseno arquitectura: South West Arquitectura
Asesor Eficiencia Energética: Ing. Rodrigo Escobar

Hospital de Baja Complejidad
Superficie: 4600 m?2
7 camas basicas
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Ministerio de
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Gobierno de Chile

Atencion abierta
Administracion
Laboratorio

REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE

Imagenologia
Pabellon Q.
Esterilizacion

NORTE
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CLIMA

* Baja radiacion solar especialmente en invierno

e Temperaturas, 91% de las horas anuales bajo los 20" C

Dry Bulb Temperature

Cochrana, Chile
(Fusanie, Metecnonm)

L AL T MWWMW

Ene Feb War Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Horas seqgun rango de temperaturas
Hospital de Cochrane

Anual - 24horas

20 a 24; 596 24 a 26; 36

18 a 20; 471

15a18 1037

Temperatura °C
T°Maxima | T°Minima|T° Media

Enero 28.5 5.4 17.38
Febrero 32.2 3 16.95
Marzo 28.1 1.7 14.54
Abril 245 0.3 11.37
Mayo 18.8 -4 7.55
Junio 154 -5.9 5.11
Julio 14.3 -9.6 3.40
Agosto 16.8 -2.7 5.99
Septiembre 19.6 -2.9 8.19
Octubre 23.1 0.5 11.13
Noviembre 2.3 3.1 13.07
Diciembre 30.2 3.4 16.07

mda 15

O15a 18

18 a 20

m20 a4

B24az26

BZE a mas
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VOLUMETRIA Y ARQUITECTURA
REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE

Gobierno de Chile

 Configuracion de patios — Asoleamiento y luz natural

NORTE  Ventanas bajo 30% de superficie respecto a muros

Atencion abierta magenologia  Orientacion hacia al norte de esperas y hospitalizacién
Administracion Pabe.lllon Q
Laboratorio Esterilizacion e Muros trombe
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REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE MT1 MT2 - : MI3 ~ MT4 MITS
MURO TROMBE ;J _" y

Horas Segin Temperatura Camara de Aire Muro Trombe
Hospital de Cochrane

800

700

600

00

400

300

200

100

0

Areas de espera

Sistema pasivo de recolecciéon energia solar

Transmision del calor por conveccion o termocirculacion
Calendario de uso

O24omas mZ20a24 oD18a20 mi0ai1d m0a1d
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Gobierno de Chile

MURO TROMBE

3.41  Propuesta Utilizacion de Muro Trombe

Exterior
Invierno

Interior Sala de Espera

5
x
A
A

FED NG M BT

i

3.4.2 Propuesta Verano (Ventilacion)

Exterior
Verano

Interior Sala de Espera

~ January

'Su Mo Tu We Th Fr Sa

i 2 3 4
5 & 7 8 010 11

{12 13 14 15 16/ 17 18
| 19 20 21 22 23 24 25
|26 27 28 29 30,

15 16 17,
22 23 24; 25
20 300 |

Tu We Th
2 3

& 9 10

16 17
24

131

Su Mo Tu We Th Fr Sa
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15/ 16 17 18
19 20 21 22123 24 25
26 27 28 29|30 31

REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE

~ February
Su Mo Tu We Th Fr.

23 4 5 & 7
9 10 11 12 13 14
16| 17] 18 19 20 21/
23 24 25 26 27

August

Su Mo Tu We Th

3 4 5 6 7
10 11/ 12 13 14
17| 18] 19 20 21 22|
24 25 26 27 28

November

Su Mo Tu We Th Fr

203 4 5 6 7
9 10 11 12 13 14
16 17 18 19 20 21
23| 24 25 26 27 28 2

~ March
Su Mo Tu We Th
2 3 4 5 ©
9 10 11| 12 13
16 17 1B 19 20
23 24| 25 26 27
30 31

: June
Su Mo Tu We Th
1 2 3 4 5

8 910/ 11 12
15 16 17 18 19
22 23 24 25 26
26 30|

September
Su Mo Tu We Th Fr Sa
1. % 3 4 5 O

7 8 910 11 12 13

14 15/ 16 17 18 19 20
21 22,2324 25 26 27
28 29 30 '

Su Mo Tu We Th Fr Sa
1 2.} 3 & -S| 'S
7 8 91011 12 13

21 221 23/ 24 25 26 27
28 29/ 30! 31

M

Esquema de Muro Trombe
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REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE

Gobierno de Chile

 Optimizacion de la aislacion respecto a Reglamentacion térmica de
viviendas OGUC Art.4.1.10

ENVOLVENTE DE ALTA EFICIENCIA * Poliestireno expandido, densidades diferenciadas

B e | * Ventanas termopanel con marco de PVC
— i} '.!'I;:EGIQN £ Lg%%?gé*- Region de Aisén del
e 0 A e —
m‘ﬂL NPT MVELY
H H L H H H i i
§ Techumbre Muros Pisos Ventilados
. . . o c - o 3 ARGENTINA Zona U Rt U Rt U Rt
[W/m2K] [m2K/W] [Wim2K] | [m2KW] | [Wim3K] [M2KAW]
e / 7 0.25 4.00 0.6 1.67 0.32 3.13
R |
S S | | Ventanas
| L DVH
o ST ) % 1 - " Doble Vidriado Hermético (c)
[ i = Zona | Vidrio Monolitico (b) > 3
EE : | (Sa;ﬁ WimzK 2U>2.4 WImZ- |\ 5 4 \vimak
: : . ; : r = Ol = 7 12% 28% 37%

0% pevm cuorzra

/;’i /ﬁ/_f';;i {_/:-5 //""/;z'-:: z;,ﬁf;/;z'-";/;.fi z/ ;.f-"' f,'/ .// ///?;?f’ 27/'/;'}' (;-//;_:i z’z;//-é-//.-"// z’-'"/-/x/ j///.- / ﬂ-’//;f/.//jiﬁ/ ;i/i;;//;:i//f //.-fj__j'/";ﬁ//_
* MVEL HOWBRO s i .xf:/'x.f AR o /4'/'.:5. R 5% // £ // 2 /f Vi oz ,F 2z ,».x /f,z 2 ,/’ ,xf /f
I i
,.—H‘ LI Ll I_I: ] ] L] (]
“ 3 ™, i ., Y
an !: Ef' E Densidades del PE
C NFP.T.Mm 1 d : o . A
! 50 kg/m®. Se considera cuando es horizontal y va bajo losa o radier aislado en contacto con el terreno y como aislacion
| en fundaciones.
(1) (2 3 (4) 5 6 30 kg/m?*: Cuando es horizontal y por sobre el material es factible transito peatonal o vehicular. Retorno de alfeizar y de
dintel de ventana de fachada.
AFSECPH Bajo Rgdler (Poliestireno expandido) 20 kg/m?®: Cuando es parte de la solucion EIFS y esta bajo los dos metros de altura. Generalmente va acompanada de
| AIS|&CIO!"I en CUblertaS malla de alto impac‘lo Segun sistema.
Aislacion en cielos falsos (lana mineral - Cielo Acustico)
m—— | Aislacion en muros (Poliestireno expandido) 15 kg/m?®: Sobre los dos metros de altura en los paramentos verticales EIFS, bajo losa en cielo de estacionamientos
smmmmnE | Muro Trombe




‘ﬁ satud 0 ¢ Optimizacion Energética de Envolvente

Demanda Energia Anual
Hospital de Cochrane

1500 -

REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE . 2 * Demanda total Calef
Gobierno de Chile 1600 -
+ Enf. =160 kWh/m?2
1400 4
1200 -
ENVOLVENTE DE ALTA EFICIENCIA % -
e [ L S =TT T S BDD |
- 3210
e00 4
o ELGELR A00
0.0 - 200 -
o
MACH i M2 M3 M4 M5 MG M MB Mo M0
| 1 Envolvente
A B [ D E = &)
Radier Recup. de
s Cubierta [mm] Muro [mm] Losa/Vent [mm] Vidrio Temp©C  Calor [%]
- MO 0 0 0 0 Simple Perfil 0%
R : | M1/Acus 0 0 0 0 DVH Perfil 0%
- 1 | M2 - U Base EPS130 ES80 EPS120 EPS50 DVH Perfil 0%
o BT lI J = — l M3 EPS150 ES80 EPS120 EPS50 DVH Perfil 0%
: 1 Vi EPS150 ES100 EPS120 EPS50 DVH Perfil 0%
M5 EPS150 ES100 EPS120 EPSE80 DVH Perfil 0%
MG EPS150 ES100 EPS120 EPSE0 DVH Perfil 0%
0 om oaerera M7 EPS200 ES120 EPS150 EPS100 DVH Perfil 0%
;/j;f;fﬁ/i/; T M8 EPS200 ES150 EPS150 EPS100 DVH Perfil 0%
. - i f , M9 EPS200 ES150 EPS150 EPS100 DVH  Perfi 40%
ﬂ,ﬂ/,,f/,f/;;if,,,/?,,f,,ﬁa,/;;;,/,ff;?;f;;;/”,Iy;é;,-/;,;ﬂ,/;,f;/ - - M10 EPS150 ES100 EPS120 EPS80 DVH Perfil 40%
LI werwmi I 5-2°C (41,3°F)

Aire caliente viclado (salida)

0°c (32°F)

]
]
= Aire frio fresco (exterior)

M — S S —

-1

s '__._.-._.-._._._._ —
= |

(=]

p
M| Aislacion Bajo Radier (Poliestireno expandido)
mssssmmm | Aislacion en cubiertas
|

4 / 20°C (68°F)
Aire calido viciado (aire interion)
1 4 8°c (58,6°F)

AH“‘LJII\J fresco (aire de suministro interior)

Aislacion en cielos falsos (lana mineral - Cielo Acustico)
Aislacion en muros (Poliestireno expandido)
smmmnmn | Muro Trombe
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REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE -

Gobierno de Chile ¥
- Reskiuos L
Témmica Béldos
c108 __0-105
RIS, Asimilables
o R.3. Peligroacs F—aBasure Com(n

ENVOLVENTE DE ALTA EFICIENCIA — | —

* Aislacion Continua — Ruptura de puentes térmicos 0 o)

I~

114

I o i e |

il EEIY =

:ﬁﬂhﬂ-_ﬂr—__ﬁ____U I

(5) (&)

METALTON € 1300068 004017
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(FARAL EDONOAE0D 3RE0N.} mm

- ES0U NERD P 32500 v, (1505 4080)
i |

|| WONTANTE BCCHOMGE S420,5 rm|
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. . Ministerio de
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REPOSICION DE HOSPITAL DE COCHRANE

Gobierno de Chile

SISTEMAS ACTIVOS

* Jluminacion con luminarias fluorescentes y LED en exteriores

* Ventilacion mecanica mediante UMAS con recuperacion de
calor

e (Calefaccién con caldera a biomasa de alto rendimiento al 94%

 Enfriamiento eléctrico mediante chiller para meses de verano




Bv..  Ministerio de
i | Salud

CESFAM LA JUNTA

Gobierno de Chile

Unidad Técnica Servicio de Salud de Aysén
Diseno 2015

Término de construccion 2018

Diseno arquitectura: South West Arquitectura
Asesor Eficiencia Energética: Serrago Consultores

e Centro de Salud Familiar — Atencion Primaria
e Superficie: 1.650 m2

B . | 25 BT y iy s \_':‘f‘ f‘,,"',
. \ _'“ l'. 3 L :‘e .ﬁ;'/d
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LA JUNTA - LOS CISNES
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CESFAM LA JUNTA

o XN.
e 4
~ o

\\\_\ e <K [ N f5e

LI EA -QFICLKRL

11 1] bt | |t o

b | b |1 | 1t [Lmebben L | o el 0 bl o ] [ b | i [ [t (i

. | ! Ill.ll:l:.ll o
IINF&W—P&QB-?FE& A AACMA | 1...Jm

LAZAGS

CHL LIMEA DFICLAL

b | hbin b i e o e | el | i | | § i (i 1]t | o Bl o ot | i | i | [ [ i | [ btbn e | i | 1] b | |

11 [t || i 1 |l 1 ol
1Ih=AF CIFRRD - CIFRREC MA 1# ACKA 1= 3 T L INFA = CIFRRC - CIFRG KA S ATMA F-1.20m

’ 4 &

TENNJ TN T L e

ministrac

D

Ad
A

q7 |E&T

_-1:*‘f{"§)

on

) @ @

onst

T = 1 L

=

SR

S LS S0O0 7

Sala mu
Recepcion,

G

'

tiusg, |-




Ministerio de
Salud

CLIMA
CESFAM LA JUNTA , -
 Temperaturas frias a moderadas a lo largo del ano

* Niveles de radiacion bajos — no se recomienda proteccion solar

Gobierno de Chile

LAZAGTCAL

LIMEA DFICLAL

b — ||.u||.uL-";|.E):-.?|£LC-IA|£u-u.u-u.u-u.u-u.nu-u-a-u-u-u-u-|bu-u.a-u.u-u.uu.u-u.u-u-n-u-n-u-u.u. Hatm 1Tt (Dbt b | bbb [l o el o o | et | b |t || i § i [ [ b (b |t o bl o bd | i b b |1 [t 1] i [t b bl o ol ol | nd | i | i 1] 1] b | bt |t
| INRA = -(ilFEC HEIARLMA F-1.80m 1Ih=aOF CIFRRO - CIFRRC WA |2 ACKS =7 an T L INFA L= CIFRRE - CIFRC HALLA ATMA F-1.20m
-+ - Dry Bulb Te
= O % ry Bulb Temperature
2" ‘ ,_//' % v g 3 ¢ .
| 2 i i-' m: -:o n La Junta, Chile
B wees sty e oo e S s spose s s s olie s g st VG e NG e e s s L (Fuente, Meteonorm)
;"( ::‘,A % \"\ : - i (4 1'%
- .~ Administracion Jltas &

Ene Feb

| Salajmultiusg,__ -4,

Recepcion,

Psychrometric Chart
Location: Lalunta, MoWhems]
Fegquency: 15 June fo 15t Sepfembear
Wesekday Times: 00-00-24-00 Hrs
Weskend Times: 00:00-24:00 Hrs
Eswometnic Pressure: 101.36 kPa

9 Westher Tool

HILITE: Cirmate Clzssification
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CESFAM LA JUNTA e

VOLUMETRIA Y ARQUITECTURA

* Configuracion de patios — Asoleamiento y luz natural
 Ventanas bajo 30% de superficie respecto a muros
 Altainercia térmica — Estructura hormigon armado

* Factor de forma edificio compacto

 Evaluacion de demanda energética de partidos generales

$

EDIFICIO C

EdificioA | EdificioB |  Edificio C
Calefaccion [MWh] 182.2 182.2 160.0
Enfriamiento [MWh] 2.6 2.6 3.8
Global [MWHh] 184.8 184.8 163.8

Demanda Energética MWh para Edificio de Referencia
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CESFAM LA JUNTA

Gobierno de Chile

 Optimizacion de la aislacion respecto a Reglamentacion térmica de
viviendas OGUC Art.4.1.10

ENVOLVENTE DE ALTA EFICIENCIA * Poliestireno expandido, EIFS con densidades diferenciadas

Composicion Caracteristicas
P )  Ventanas termopanel con marco de PVC
;r:. ':'-: - " REGION DELOSLAGOSE: G R N |
Techumbre | e Valor Transmitancia Térmica L A28 N { g
| i} U: 0.18 Wim?K A2 AV (?
:__l % A F,,_C L Techumbre Muros Pisos Ventilados
= - ' Zona | U Rt U Rt U Rt
E J_J, S [W/m2K] [M2K/W] [Wim2K] | [m2KMW] | [Wim2K] [M2ZK/W]
ol e g ,/,/ i ,‘ _,\ B 3
(T |#- 18 _ N g ! 0.25 4.00 0.6 1.67 0.32 3.13
Muro : £1.7 Valor Transmitancia Termica o OGN
F1.6 A GRS ORI
RN, E1.3 U: 0.34 Wim*K
R Ventanas
DV
B ot - » Doble Vidriado Hermético (c)
e T [ - Zona Vidrio Monolitico (b) 5 ;
; . RN fa’;” Wim?K-2U>2.4 WM | <o 4 wimek
’a [ 5 2 : e e | [RRE 7 12% 28% 37%
' | ARE LT TIRRRS .
J _ Valor Transmitancia Termica
Piso i et | U: 0.27 Wim*K
Densidades del PE
50 kg/m®. Se considera cuando es horizontal y va bajo losa o radier aislado en contacto con el terreno y como aislacion
en fundaciones.
DVH Pilkinton Bluegreen - {6/ 12 / 6) 3_0 kg/m®: Cuando es horizontal y por sobre el material es factible transito peatonal o vehicular. Retorno de alfeizar y de
U: 2.97 Wim*K 20 kg/m?®: Cuando es parte de la solucion EIFS y esta bajo los dos metros de altura. Generalmente va acompanada de
malla de alto impacto segun sistema.
15 kg/m?®: Sobre los dos metros de altura en los paramentos verticales EIFS, bajo losa en cielo de estacionamientos
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CESFAM LA JUNTA

Gobierno de Chile

ENVOLVENTE DE ALTA EFICIENCIA

Composicion Caracteristicas
Techumbre | B Valor Transmitancia Termica
U: 0.18 WmZK
-
ICT. 283
Muro D L7 Valor Transmitancia Termica
El.&
I L1 U: 0.34 WmZK
13-£143
11-E]l.]
1Z2-E1.2
| NN LT IARR .
J _ Valor Transmitancia Termica
Piso i vt | U: 0.27 Wim?K
DVH Pilkinton Bluegreen - (6 /12 / )
Vidrios Valor Transmitancia Termica
U: 2.97T Wim2K

Demands Energia kWh/m? (ano)
Ceofam La Junia

mCzlefacaidn KW/ anol m Endriamisnte [KWh/mE afna)

e
[

¥
[
[
&
r

&0.0 300 132.0 1200 140.0 160.0 100.0 200.0

ALK

M1

M3

Ly

hAS

M6

M2

M2

M0

M11

M 12

M3

Demanda total Calef +
Enf. =77,2 kWh/m?2

M14

-

Caso Techo Muro  Losa Vent. Radier Vidrio Temp °C  Recup. de Calor [%]

MO 150 100 110 0 DVH  Perfil 0%
M1 150 100 110 100 DVH  Perfil 0%
M2 150 100 110 100 Low-e  Perfil 0%
M3 150 100 110 100 Low-e  Perfil 50%
Vé 200 100 110 100 DVH  Perfil 0%
M5 200 100 110 100 Low-e Perfil 0%
M6 200 100 110 100 Low-e Perfil 50%
M7 250 100 110 100 DVH  Perfil 0%
M3 250 100 110 100 Low-e  Perfil 0%
Mo 250 100 110 100 Low-e  Perfil 50%
M10 250 150 110 100 DVH  Perfil 0%
11 250 150 110 100 Low-e  Perfil 0%
M12 250 150 110 100 Low-e Perfil 50%
M13 250 200 110 100 Low-e  Perfil 50%
M14 200 100 110 100 DVH  Perfil 50%

S:2cuem

Ocom  ~ i

e P

14,8cmm
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CESFAM LA JUNTA

Gobierno de Chile

SISTEMAS ACTIVOS

* |luminacion con luminarias fluorescentes

* Ventilacion mecanica mediante recuperadores de calor

* (Calefaccion con caldera a biomasa de alto rendimiento 87%
 Enfriamiento mediante split

14 paneles solares cubre un 41% del ACS




Ministerio de

NORMALIZACION HOSPITAL DR. LEOPOLDO
=== ORTEGA DE CHILE CHICO - ANTEPROYECTO

Unidad Técnica Servicio de Salud de Aysén / Direccion de Arquitectura MOP
En licitacion diseno y construccion por DA MOP

Diseno 2017

Anteproyecto arquitectura: Arqg. Francisco de la Maza

Asesoria Eficiencia Energética: Monserrat Bobadilla

Hospital de baja complejidad
Superficie: 4.800 m2
7 Camas basicas

CHILE CHICO
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NORMALIZACION HOSPITAL DR. LEOPOLDO
ORTEGA DE CHILE CHICO - ANTEPROYECTO
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NORMALIZACION HOSPITAL DR. LEOPOLDO
ORTEGA DE CHILE CHICO - ANTEPROYECTO

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Cumplir con certificacion CES nivel destacado y seguir lineamientos de TDRe

MOP

Tasas de ventilacion mecanica ajustadas a los estandares ASHRAE 62.1y 170
Ventanas del recinto asistencial en superficie menor a 37% respecto a muros
Salas de hospitalizacion con orientacion norte

Configuracion de patios que permitan asoleamiento y luz natural a los recintos.

Envolvente térmica optimizada respecto CES y TDRe MOP

Aislacion continua para control puentes térmicos y ventanas termopanel con
marco de PVC.

Proteccion frente al viento, en los accesos con dobles puertas y terrazas
protegidas

Sistemas de climatizacion de alta eficiencia considerando matriz energética
disponible

Luminarias de bajo consumo

n
;
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HOSPITAL REGIONAL DE COYHAIQUE - COGENERACION

Proyecto “Eficiencia energética y cogeneracion en hospitales publicos”

Gobierno de Chile

Desarrollado por la GIZ alemana - a través de ACHEE junto a Ministerio de

Energia y MINSAL
Financiado por el Ministerio de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza,

Obras Publicas y Seguridad Nuclear (BMUB) de Alemania
Fondos de Iniciativa Internacional para la Proteccion del Clima ICl

Proyecto contemplo estudio de factibilidad e implementacion de sistemas de
cogeneracion en 3 hospitales : Hospital de Urgencia Asistencia Publica (en
Santiago), el Hospital Clinico Magallanes (Punta Arenas) y el Hospital Regional

de Coyhaique

s I agelone20iAxarlieoh

COYHAIQUE
 Hospital de alta complejidad
e Superficie: 21.000 m2
 Ano construccion 1970y 2000
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HOSPITAL REGIONAL DE COYHAIQUE - COGENERACION SISTEMA

Gobierno de Chile

* |nversion en el equipo fue de aproximadamente EUR 260.000.

e Moddulo compacto de cogeneracion de potencia eléctrica de 163
kW y potencia térmica de 319 kW.

 Aporta en promedio un 55% de la energia eléctrica que el
hospital requiere para su funcionamiento, y ademas aporta en
promedio un 37% de la energia térmica (agua caliente sanitariay
de calefaccion).

 Ahorros monetarios de entre 7y 12 millones de pesos mensuales
respecto al sistema original en base a caldera a gas

FUNCIONAMIENTO

* La cogeneracion utiliza un combustible (Gas Licuado) para la
generacion de electricidad. El proceso genera calor residual que
se utiliza para calentar agua. A través del intercambiador de calor
se precalienta el agua de retorno a las calderas.

 Se estima retornos de inversion menores a 6 anos



Gracias

Departamento de proyectos hospitalarios
Division Inversiones - Ministerio de Salud

https://plandeinversionesensalud.minsal.cl/
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