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E UN TIEMPO A ESTA PARTE, la industria de
la construccién ha incorporado en sus proyec-
tos diversas soluciones sostenibles con el ob-
jetivo de ser amigables con el medio ambien-
te y con los usuarios. Las Energias Renovables
No Convencionales (ERNC) son unas de estas
alternativas y entre ellas destacan las energias
de calor que se generan principalmente con la geotermia (del interior
de la tierra) y la aerotermia (del aire exterior), las cuales son distribui-
das a través de una bomba de calor; una tecnologia termodinamica
que permite transferir calor de un sitio a otro. Para las viviendas, los
procesos que requieren de estas bombas son el calentamiento de
agua, calefaccion y la climatizacion. En estos casos, para lograr bue-
nos resultados, ademas de identificar el requerimiento de energia, es
fundamental llevar en consideracion los aspectos constructivos de
cada vivienda: su materialidad, aislaciéon, entre otras.
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Una bomba de calor, es una maquina termodindmica que
permite transferir calor de un sitio a otro.

Segun expertos, los ahorros que se pueden llegar a
generar estan en el orden de un 60% en los costos
finales de las cuentas de calefaccién y/o agua caliente.

Es ecoldgico, ya que no consume combustibles fésiles, ni
genera gases toxicos o de efecto invernadero.

La bomba de calor geotermal se presenta como un
sistema de climatizacién limpio y sostenible. Su
principal ventaja por sobre otro tipo de ERNC es su
estabilidad en el tiempo.



COMPARACION DE COSTO DE ENERGIA
ENTRE VARIOS SISTEMAS DE CALEFACCION

(US$ POR MILLON DE BTU DE SALIDA DE CALOR)

BOMBA DE CALOR
GEOTERMICA ) US$ 5,83
BOMBA DE CALOR
DE AIRE } Uss 6,51

CALEFACCION A GAS
DE ALTO RENDIMIENTO

CALEFACCION ELECTRICA
ZONAL

CALEFACCION A GAS
ESTANDAR

CALEFACCION ELECTRICA
ESTANDAR

CALEFACCION A PATROLEO
ESTANDAR

En cuanto a su funcionamiento, el Centro
de Excelencia en Geotermia de Los Andes
(CEGA) de la Universidad de Chile, indica que
para el caso de calentar con geotermia, el ca-
lor del subsuelo se transfiere a una bomba de
calor, haciendo que un fluido refrigerante frio
hierva hasta convertirse en un vapor de baja
presion. En este paso la temperatura del flui-
do refrigerante aumenta ligeramente. Poste-
riormente, el vapor entra en un compresor,
donde se aumenta la presion, lo que resulta
en un aumento de la temperatura y presion
del fluido refrigerante en estado gaseoso
(punto de consumo energético). Finalmente,
el gas refrigerante con alta temperatura y pre-
sién entra en el condensador donde libera el
calor que se traslada al sistema de climatiza-
cion u opcionalmente a un tanque de inercia
termal, desde el que se puede sacar agua sa-
nitaria y climatizacién. Para enfriar con geo-
termia el proceso es inverso.

Gustavo Boetsch, gerente general de
Kaltemp sefala que los equipos requieren
una mantencién basica, a diferencia de los
de combustién a gas o petréleo, y no signi-
fican un riesgo de ningun tipo al consumir

} Us$ 13,78

’ Us$ 17,35
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» US$ 32,66
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solo electricidad.

En tanto, Victoria Palma, gerente general
de Comercial Jonas sefiala que el mayor de-
safio es cambiar el sistema de combustion
lenta que proporciona altos niveles de conta-
minacién, pero que ha sido por muchos afios
el principal medio de calefaccion en las vi-
viendas chilenas, por un sistema de calefac-
cién limpio. “Es un proceso que debe ser
paulatino y que debiera implementarse a tra-
vés de mejoras impulsadas por el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo”.

Boetsch, cuenta que desde 2014 las perso-
nas estan optando por la generacién de elec-
tricidad sostenible como fuente principal
para sus hogares por ser no contaminante y
existir actualmente tecnologias que la hacen
mas eficientes que otros combustibles. “Solo
en la venta de aparatos de calefaccion eléc-
tricos, estos han aumentado su participacion
de mercado desde un 47% el aho 2011 al
72% el afo pasado”. A esto, el experto,
agrega que la aerotermia es el complemento
natural de los sistemas solares fotovoltaicos,
por lo que su uso debiera masificarse ahora
gue entra en implementacion la Ley

&

N°20.571 de Net Billing. “Lo ideal es ocupar
la mayor cantidad de energfa generada, acu-
mulandola en forma de agua caliente, que es
lo que se logra con estos sistemas. Almace-
nar electricidad en baterias sigue siendo
caro, pero es muy barato hacerlo en agua
caliente. Con ello se puede llegar hasta aho-
rrar mas de $400 mil al ano en gasto por uso
de energia”, agrega.

EXPERIENCIAS

Proveedores del rubro ya han implementado
estos servicios sostenibles en edificaciones y
en viviendas. Karla Zapata, subgerente desa-
rrollo comercial de Chilectra cuenta que ya
han efectuado proyectos con ambas tecnolo-
gias, mediante el andlisis de las necesidades
de cada cliente y del entorno de la obra. “En
nuestra experiencia ambas tecnologias pre-
sentan excelentes resultados, pero las bom-
bas de calor aerotérmicas se han consolidado
mayoritariamente. Una de las razones es que
para la implementacion de los proyectos, los
trabajos presentan niveles de intervencién
menos invasivos”.

Asimismo, la ejecutiva afirma que en solu-
ciones geotérmicas han apostado por conec-
tar las bombas de calor a la fuente de ener-
gia a través de perforaciones verticales
(pozos) unos para captacion de agua y otros
de infiltracion, en el cual se inyecta el agua al
subsuelo. Estos tienen aproximadamente 8
pulgadas de didametro y profundidades que
pueden ir desde los 20 a los 150 metros de-
pendiendo de la presencia de las napas sub-
terraneas.

En edificios residenciales, se han entrega-
do soluciones integrales que permiten opti-
mizar las instalaciones que estan en uso. “A
partir de los datos de consumo de un afo, se
realiza un estudio -sin costo- para detectar y
proponer medidas de eficiencia energética
que pueden significar un ahorro de hasta un
60% en el gasto que tienen los vecinos de
un edificio en agua caliente y calefacciéon”,
sefala Zapata.

En tanto, Gustavo Boetsch, sefiala que
Kaltemp ha instalado estos equipos en con-
ventos, colegios, fundaciones, casas y depar-
tamentos.
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Las bombas de calor funcionan mediante ciclo termodinamico en base a transferencias
de calor entre el medio ambiente, el refrigerante al interior del equipo (circuito cerrado)

y el sistema de calefaccion, clima y/o Agua Caliente Sanitaria (ACS).
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La ventaja del sistema
de aerotermia versus
gas, se basa en los
menores costos
operativos mensuales
y el menor precio de
mantenciones anuales.

PANORAMA
INTERNACIONAL

LAS APLICACIONES geotérmicas para bom-
bas de calor comenzaron a desarrollarse hace
unos 60 afios en Estados Unidos. En Europa,
Suecia, Alemania, Suiza y Austria, han sido
los que han tenido el mayor crecimiento en
esta drea. También destaca Islandia, Iltalia y
en el ultimo tiempo China. En el campo de
las plantas geotérmicas, el mayor productor
es EE.UU. seguido por Filipinas y México. No
se queda atras Islandia, donde el 87% de las
viviendas se abastecen de energia provenien-
te de plantas geotérmicas.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS
Ademas de tratarse de una soluciéon amiga-
ble con el medio ambiente al remplazar el
uso de combustibles fésiles, las bombas de
calor generarian ahorros. Karla Zapata,
cuenta que “es importante considerar que
los ahorros van a depender de las condicio-
nes de aislacion del sistema. Estos ahorros
pueden ser del orden de un 60% en los cos-
tos finales de las cuentas de calefaccion y/o
agua caliente”.

En tanto CEGA, indica que la geotermia
tiene un alto coeficiente de rendimiento, por
lo que se espera obtener 3 a 6 Watt terma-
les por cada Watt eléctrico. Lo anterior, im-
plica que el retorno de la inversién podria
ser de 5 a 9 afnos, dependiendo de las condi-
ciones del subsuelo y la eficiencia en el dise-
fio del sistema integrado de climatizacion.

“Una bomba de calor geotermal es un sis-
tema de climatizacion limpio y sostenible. Su
principal ventaja por sobre otro tipo de
ERNC es su estabilidad en el tiempo”, expli-
can desde CEGA.

Otra de sus ventajas es que es un sistema
ecolodgico, ya que no consume combustibles
fosiles, ni genera gases téxicos o de efecto
invernadero, usando solo un sexto de su ca-
lor generado en energia eléctrica. Es reversi-
ble, ya que permite calefaccionar en invierno
y enfriar en verano.

Asimismo, Palma dice que una bomba
de aire-agua tiene un consumo maximo de
3,9 kw, pero la retribucién caldrica es cuatro
veces mas, por ello lo convierte en un medio
econémico para calefaccionar.

Por otro lado, la ventaja del sistema de
aerotermia versus a la de gas, es que se
basa en los menores costos operativos men-
suales y en el menor precio de mantencio-
nes anuales.

Igualmente, la instalacion de una bomba
de calor con acumulacién, toma el mismo
tiempo que la instalacion de un calefont, lo
cual varia segun el lugar a instalar, pero pue-
de ser de solo un dia, y la aerotermia para
calefaccién, dos dias. El gerente general de
Kaltemp indica que “son relativamente rapi-
dos de implementar y, si se desea, se hace
en una instalacion en paralelo a los sistemas
a gas o petroleo actualmente operando, de
manera de contar con un apoyo en caso de
ser necesario”.

En cuanto a las desventajas, expertos
coinciden que una de las principales es el
costo de instalacién que es mayor a la de
una caldera a gas o petroleo, pero muy



similar a la de pellets.

Otra desventaja es la falta de difusion de
los atributos de esta tecnologia, tanto eco-
noémicas como ambientales, de manera de
obtener mayor valoracion objetiva por parte
de los clientes.

Cristian Moreno, socio y gerente de pro-
yectos de Enativa dice que un desafio impor-
tante para Chile es formar técnicos que se-
pan instalar y tengan conocimientos teéricos
de estos sistemas de manera de evitar fallas
por error u omision humana, “el desarrollo
de una generacién de técnicos habiles y bien
remunerados es clave en el futuro de estos
sistemas”. La mano de obra para instalacién
también es un factor que merece cuidado y
control.

Son sistemas que entregan diversos bene-
ficios sostenibles al medio ambiente y a las
personas gque conviven en el inmueble, pero
que sin embargo, necesitan ser potenciadas
en el rubro de la construccion. m Se han instalado bombas de calor en conventos, colegios, fundaciones,

y multiples casas y departamentos particulares mayoritariamente.
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