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NORMAS GENERALES

e Elpresenteinforme contiene los resultados finales del “Estudio Teérico Comparativo de Costos de Calefaccion
Utilizando Gas Natural y Electricidad” llevado a cabo entre mayo y agosto de 2024.

e  Elpresente informe fue preparado por Dictuc a solicitud de la Asociacién de Empresas de Gas Natural para un
uso a definir por este, bajo su responsabilidad exclusiva.

e Los alcances de este estudio estan definidos explicitamente en la Seccidon 3 del presente informe. Las
conclusiones de este informe se limitan a la informacion disponible para su ejecucion.

e Lainformacion contenida en el presente informe no podra ser reproducida total o parcialmente, para fines
publicitarios, sin la autorizacion previa y por escrito de Dictuc mediante un Contrato de Uso de Marca.

e La Asociacion de Empresas de Gas Natural podra manifestar y dejar constancia verbal y escrita, frente a
terceros, sean estas autoridades judiciales o extrajudiciales, que el trabajo fue preparado por Dictuc, y si decide
entregar el conocimiento del presente informe de Dictuc, a cualquier tercero, deberd hacerlo en forma
completa e integra, y no partes del mismo.

e El presente informe es propiedad de la Asociaciéon de Empresas de Gas Natural sin embargo si Dictuc recibe
la solicitud de una instancia judicial hara entrega de una copia de este documento al tribunal que lo requiera,
previa comunicacién por escrito a la Asociacion de Empresas de Gas Natural.

e El presente informe es resultado de las metodologias desarrolladas por Dictuc, del alcance del informe
encomendado y de los antecedentes que la Asociacion de Empresas de Gas Natural puso a disposicién de
Dictuc. La Asociacion de Empresas de Gas Natural acepta expresamente que los resultados del presente
informe pueden, en definitiva, no serles favorables a sus intereses particulares.

e La Asociacion de Empresas de Gas Natural declara conocer y aceptar los términos y condiciones generales
para la prestacion de servicios, disponibles para todo el publico en su sitio web oficial www.dictuc.cl/tyc.
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Resumen ejecutivo

La Asociacion de Empresas de Gas Natural, solicité a la Unidad Ingenieria Térmica y Medio Ambiente de Dictuc,
realizar un estudio tedrico, que permitiera comparar los costos asociados al uso de energia al calefaccionar un
recinto usando gas natural y electricidad.

La metodologia para realizar el estudio consistié en definir dos recintos ficticios ubicados en las comunas de
Santiago, Rancagua, Osorno, Puerto Montt, Vifia del Mar y Talca. En base supuestos respecto de las
caracteristicas térmicas de los recintos y considerando registros climatoldgicos de cada comuna, se estima una
carga térmica referencial para un mes de invierno. Posteriormente, se estima el consumo de electricidad y de
gas natural utilizando distintos equipos o sistema de calefaccién y, considerando distintas tarifas eléctricas y de
gas natural en cada comuna, se estima un gasto energético referencial. Los equipos y sistemas de calefaccidn
considerados fueron un termoventilador eléctrico, una estufa Tipo A y Tipo B a gas natural, aire acondicionado
eléctrico y calefaccion central individual a gas natural con radiadores. En cuanto a las tarifas se considerd un
rango de valores maximos y minimos publicados al mes de agosto de 2024 por las empresas distribuidoras en
las comunas mencionadas anteriormente, las cuales correspondieron a las siguientes:

Ciudad Empresa Distribuidora Rango Tarifa Eléctrica, S/kWh
Santiago Enel 150 - 215
Rancagua CGE 192 - 247
Osorno Saesa 217 =250
Puerto Montt Saesa 211 -244
Vifia del Mar Chilquinta 204 — 256
Talca CGE 190 - 245

Los resultados obtenidos indican que, en términos generales, el gas natural tiene un menor costo por unidad de
energia que la electricidad, independiente de la comuna considerada, comparacién que resulta util al considerar
equipos de calefaccion con eficiencias similares, como podria ser un termoventilador y una estufa Tipo A. Si se
toma un tramo de consumo de gas natural sobre 25 m* al mes (suponiendo que dicho consumo corresponde a
un caso de base de uso de gas natural para coccion y agua caliente sanitaria) y la tarifa eléctrica mas baja en
cada comuna, el costo por unidad de energia es el siguiente:
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$/kWh Costo por unidad de energia
250
200
150
100
50
Santiago Rancagua Osorno  Puerto Montt Vifia del Mar Talca

B GN 252340 m3 H Tarifa Min. Elect.

En el escenario de un recinto de 50 m?, considerando una tarifa eléctrica minima y un volumen de gas natural
sobre 25 m? al mes, los consumos energéticos en calefaccién utilizando termoventilador y estufas Tipo A y Tipo
B a gas natural son los siguientes:

$/mes Consumo, precio min. elect. vs tarifa GN sobre 25 m3
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000 I I I I I
_ Santiago Rancagua Osorno Puerto Montt  Vifia del Mar Talca

mTermovent m Estufa Tipo A Estufa Tipo B

En términos generales, salvo para el caso de Rancagua, Osorno y Puerto Montt usando estufa Tipo A, se observa
que el gasto energético usando estufas Tipo Ay Tipo B a gas natural, en un recinto de 50 m?, es menor que el de
la electricidad usando temoventilador, independiente de la comuna considerada. El mayor consumo de la estufa
Tipo A respecto de la Tipo B, se explica por el mayor requerimiento de ventilacion, ya que la primera descarga
los productos de combustidn al interior del recinto, con lo cual su carga térmica es mayor debido al necesario
mayor ingreso de aire frio desde el exterior para mantener concentraciones de gases en rangos aceptables.

Por su parte, considerando un recinto de 100 m?, una tarifa eléctrica minima y el uso de bolsas de gas (que
aplican sobre 60 m3 mensuales), el consumo energético en calefaccién utilizando aire acondicionado y
calefaccién central individual con caldera a gas natural y radiadores es el siguiente:
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$/mes Consumo, precio min. elect. vs tarifa GN bolsas
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000 I
Santiago Rancagua Osorno Puerto Montt  Viiia del Mar Talca

HAA mCentral

Para este ultimo caso, si se considera la inversidn en los equipos, su mantencién anual y un uso de 3 meses en
invierno, 8 horas al dia, durante 6 afios, el valor presente es el siguiente:

$ Valor Presente, Precio min. elect. vs GN Bolsas
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000
Santiago Rancagua Osorno Puerto Montt  Vifia del Mar Talca

HAA HECentral

Como se puede ver, el gasto en energia es menor con aire acondicionado que con caldera a gas y radiadores, lo
que se explica por la mayor eficiencia del primero del primero respecto del segundo, pese al mayor precio por
unidad de energia de la electricidad. Sin embargo, si se incluye la inversidon y mantenimiento, el uso de caldera
con radiadores podria llegar a tener un costo total menor que el aire acondicionado, dependiendo de los valores
considerados, los cuales, en base a cotizaciones referenciales, se obtuvo que el costo de inversidon y mantencion
del aire acondicionado tiende a ser mayor que el de calefaccidn con caldera individual y radiadores.
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1. Introduccion

La Asociaciéon de Empresas de Gas Natural (en adelante AGN), solicitd a la Unidad Ingenieria Térmica y Medio
Ambiente de Dictuc, realizar un estudio tedrico que permitiera comparar, de manera simple para un usuario no
especialista, los costos asociados al uso de energia al calefaccionar un recinto usando gas natural y electricidad.

El presente documento corresponde al informe final con los resultados del estudio solicitado.
2. Objetivos

El objetivo general del estudio fue comparar el costo asociado al uso de energia al calefaccionar dos recintos
ficticios utilizando gas natural y electricidad.

Para cumplir con el objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

a) Proponer dos tipologias genéricas de recintos ubicados, referencialmente, en distintas comunas de Chile.

b) Definir los valores de la envolvente térmica de los recintos en cumplimiento con la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion (OGUC), y proponer valores referenciales para la ventilacion de los recintos.

c) Calcular los grados-hora para dos rangos horarios de uso, durante todos los dias de un mes de invierno
histdrico, en las comunas representativas de la ubicacion de los recintos definidos en el punto a).

d) Revisar las tarifas del gas natural y de electricidad, representativas de las ubicaciones de los recintos.

e) Elaborar un modelo térmico simplificado, en régimen semi estacionario de los recintos, con el fin de estimar
su carga térmica de calefaccidn durante un mes de invierno.

f) Considerar una eficiencia tipo para la eficiencia de los artefactos o sistemas de calefaccion incluidos en el
estudio.

g) Estimar los costos de calefaccidn, tanto de operacion como de inversion, considerando artefactos a gas
natural y electricidad.

3. Alcances

Dentro de los costos se incluyen los relacionados a los energéticos utilizados, ademas de la inversidn, instalacion
y mantenimiento para el caso de calefaccion individual por radiadores y aire acondicionado. Para esto ultimo
se tomaron en consideracion valores de cotizaciones referenciales.

La informacién técnica que fue necesaria utilizar, respecto de los recintos y artefactos considerados, se
obtuvieron de documentos publicos o referenciales a los cuales se tuvo acceso.

No fue alcance del estudio predecir el gasto real en calefaccion de una vivienda en especifico, sino solo hacer
estimaciones bajo distintos escenarios, basados en supuestos razonables. Por lo tanto, los resultados obtenidos
estan condicionados a las tarifas y precios de equipos en las fechas en que se realizé el estudio, y estos se deben
entender como resultados referenciales comparativos que en ningln caso representan una situacion
completamente real.
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4. Metodologia
Para llevar a cabo el estudio, se siguid la siguiente metodologia:
4.1. Definicion de tipologia de recintos y ubicacion

La definicién de un recinto especifico, pero ficticio, y su ubicacidn se utiliza para poder estimar una carga
térmica de calefaccidon (cantidad de calor util demandada por un recinto para mantener una cierta
temperatura constante dentro de él, cuando en el exterior existe una temperatura menor) en funcién de
las caracteristicas fisicas y térmicas de su envolvente (superficie, muros perimetrales, techo y piso), y de la
climatologia de la comuna en que se encuentre.

Pudiendo definirse, de forma arbitraria, recintos de cualquier superficie y configuracién fisica, por
simplicidad se consideraron dos recintos tipo: 1) uno cuadrado, de 50 m?, tipo departamento, con dos
muros que dan al exterior y que tiene otros departamentos sobre y bajo él, y 2) uno cuadrado, de 100 m?,
tipo casa, con sus cuatro muros perimetrales hacia el exterior (casa aislada). Para ambos casos se supuso
que la envolvente térmica cumple con la normativa térmica de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccién (OGUC), segun la zona térmica en la que se encuentre el recinto. La Tabla 1 muestra un
resumen de las caracteristicas generales de cada recinto.

Tabla 1: Caracteristicas generales de los recintos considerados.

Elemento de la envolvente Departamento Casa
Planta, m? 50,0 100,0
Muros al exterior, m? 27,3 82,8
Ventanas al exterior, m? 1,9 2,6
Techo al exterior, m? 0,0 100,0
Puertas al exterior, m? 3,3 6,6
Perimetro sobre el suelo, m 0,0 40,0

Las comunas consideradas como ubicacion de cada recinto fueron definidas por AGN y correspondieron a
las indicadas en la Tabla 2. Junto con cada ciudad se indica el coeficiente global de transferencia de calor
de acuerdo a la zona térmica de cada una de ellas. Para las pérdidas perimetrales por el piso sobre el suelo
se considerd un valor de 1,4 W/mK.

Tabla 2: Ciudades consideradas y valores para la envolvente térmica, en W/m?K.

Ciudad Zona Térmica muro ventana puerta techo
Santiago 3 1,90 5,80 2,50 0,47
Rancagua 3 1,90 5,80 2,50 0,47

Osorno 5 1,60 5,80 2,50 0,33

Puerto Montt 6 1,10 5,80 2,50 0,28
Vifia del Mar 2 3,00 5,80 2,50 0,60
Talca 4 1,70 5,80 2,50 0,38
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4.2. Calculo de grados-hora

En términos simples, y sin pretender dar una definicion formal, los grados-hora suponen que cada vez que
la temperatura ambiental externa promedio en una hora es inferior a una temperatura de balance,
entonces es necesario calefaccionar un recinto para elevar la temperatura interior hasta dicha
temperatura. Asi, los grados-hora acumulados en los 3 meses de invierno (90 dias), dentro de un rango de
8 horas diarias, se pueden calcular mediante la siguiente férmula:

90 8
= +
GHinvierno = Z Z(Tbal - Thora,i,j)

j=1i=1

En la férmula anterior, el signo “+” indica que los grados hora se acumulan solo cuando la diferencia de
temperatura entre la de balance y la promedio horaria es positiva.

Dicho lo anterior, se incorpord la climatologia de cada comuna dentro de un modelo térmico simplificado,
analizando las temperaturas promedio horarias durante el invierno de 2023 en cada una de ellas (entre el
21 de junio y el 20 de septiembre). Para esto se utilizd la informacidn publicada en la pagina web de la
Direccién Meteoroldgica de Chile, calculdndose los grado-hora totales durante todo el invierno,
considerando 8 horas de calefaccion distribuidos entre las 06:00 y las 10:00, y entre la 18:00 y 22:00, y
tomando como referencia una temperatura de balance de 18°C. En base a esto se calcularon los grado-
hora promedio acumulados para un mes de invierno (30 dias).

Tabla 3: Grados-hora totales promedio en un mes de inverno en cada ciudad

Ciudad Grados-hora promedio mes
Santiago 2.042
Rancagua 2.194
Osorno 3.068
Puerto Montt 2.959
Vifia del Mar 1.720
Talca 2.305

4.3. Modelo térmico simplificado

En base a los recintos y comunas mencionadas anteriormente, se estima una demanda térmica durante un
mes de invierno. Para esto se considera el area de la envolvente (que da al exterior), sus propiedades
térmicas y los grado-hora promedio de un mes de invierno acumulados entre las 06:00 y 10:00, y entre las
18:00y 22:00. Para los artefactos o equipos que no combustionan dentro de los hogares, se considerd una
ventilacién equivalente de 1 cambio por hora, mientras que los que si lo hacen, se supuso una ventilacion
de 2,5 cambios por hora.

Demandacalefaccion,mes = (A "U+m- Cp,a) ) mmes
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Se destaca que este calculo solo busca establecer una demanda térmica referencial sobre la cual se estima,
posteriormente, un gasto mensual en calefaccién. En términos relativos, las comparaciones entre los
distintos energéticos y artefactos o sistemas de calefaccion son independientes de esta demanda, ya que
la relacidn entre ellos depende, fundamentalmente, de la eficiencia de cada equipo o sistema y de la tarifa
del energético. El calculo de la demanda térmica se realiza solo para establecer un orden de magnitud del
gasto mensual en calefaccion, en relacion a la inversion referencial que implica adquirir, instalar y
mantener cada equipo o sistema.

4.4. Tarifas

Para evaluar el costo energético de cada alternativa, se consideraron tarifas referenciales (IVA incluido)
para la electricidad y el gas natural de cada comuna. Dado que la tarifa eléctrica depende de varios factores,
ademas de la ubicacion geografica (tipo de conexion, nivel de consumo, etc.), se tomaron valores extremos
referenciales publicados por las distintas compafiias, a agosto de 2024. La Tabla 4 muestras las tarifas
eléctricas consideradas.

Tabla 4: Tarifas eléctricas referenciales para cada ciudad, IVA incluido

Ciudad Empresa Rango Tarifa Eléctrica, S/kWh
Santiago Enel 150 -215
Rancagua CGE 192 —-247

Osorno Saesa 217 =250

Puerto Montt Saesa 211 -244
Vifa del Mar Chilquinta 204 — 256
Talca CGE 190 - 245

Para el gas natural se tomaron las tarifas residenciales publicadas por las compaifiias distribuidoras en cada
comuna, incluyendo valores especiales para consumos sobre 60 m3, conocidas como “Bolsa”. La Tabla 5y
la Tabla 6 muestran las tarifas del gas natural publicadas a agosto de 2024.

Tabla 5: Tarifas de gas natural, Metrogas, $/m? IVA incluido

Tramo Santiago Rancagua Osorno Puerto Montt
0-5 1.926 2.212 2.308 2.308
5-10 1.551 1.788 2.013 2.013
10-25 1.549 1.808 1.900 1.900
25-40 1.237 1.722 2.003 2.003
40 - 60 802 1.144 1.454 1.454
60— 130 1.249 1.243 1.550 1.550
130-170 1.249 1.302 1.394 1.394
170-700 1.246 1.318 1.334 1.334
700 -900 1.240 1.328 1.272 1.272
900 0 mas 1.240 1.326 1.326 1.326

Bolsa, sobre 60 m? 820 820 820 820
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Tabla 6: Tarifas de gas natural, Gasvalpo (Vifia del Mar) y Energas (Talca), $/m? IVA incluido

Tramo Vifia del Mar Talca
0-4 1.874 1.745
4-10 1.842 1.666
10-20 1.773 1.637
20-30 1.715 1.566
30-40 1.672 1.128
40-60 1.632 1.376
60-100 1.573 1.376
100 - 150 1.483 1.280
150 - 300 1.451 1.280
300 -500 1.431 1.284
Bolsa, sobre 60 m? 880 880

4.5. Artefacto y sistemas de calefaccion considerados
Se consideraron los siguientes artefactos o sistemas de calefacciéon con las eficiencias referenciales
indicadas en la Tabla 7. En dicha tabla también se incluyen costos de inversidon y mantencion para cada uno

de ellos, obtenidos en base a cotizaciones referenciales.

Tabla 7: Artefactos y sistemas, eficiencia nominal e inversion y mantencién referencial.

Equipo o sistema Eficiencia o COP Inversidn Referencial Mantencidn
Termoventilador 100% $32.252 --
Estufa Tipo A 100% $283.995 --
Estufa Tipo B 85% $763.490 --
Caldera individual y radiadores 70% $2.689.000 (para 100 m?) $120.000
Aire acondicionado 3 $2.987.000 (para 100 m?) | $62.000 (por equipo)

Para el caso del temoventilador y de las estufas Tipo Ay B, se consideraron valores promedios publicados
en distintas tiendas del retail. En tanto para la calefaccién con radiadores y aire acondicionado, se
solicitaron cotizaciones a empresas del rubro, en base a un espacio ficticio de 100 m?, y cuyo requerimiento
era calefaccionar 3 habitaciones mas un living comedor. La calefaccién con aire acondicionado se supuso
con 3 quipos de 9.000 BTU/h y uno de 12.000 BTU/h, mas los insumos adicionales de instalacién y mano
de obra. Por su parte, para la calefaccién central individual a gas natural se supuso una caldera mixta de
25.000 kcal/h con 4 radiadores, mas sus insumos de instalaciéon y mano de obra.

4.6. Consumo energético

Finalmente, teniendo una demanda térmica para cada recinto y en cada ciudad, se calcula el gasto mensual
en calefaccién utilizando electricidad mediante la siguiente expresion:
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Demandacalefaccion, mes

X Costo kWh
Eficiencia o COP osto

Gasto Electricidad =

Para el caso del gas natural, el gasto mensual en calefaccion se calcula en base al volumen consumido,
considerando los diferentes tramos de tarifa y suponiendo que en los meses en que no se utiliza
calefaccidn, existe un consumo base distinto de cero, o sea, que existe un consumo de gas natural asociado
al uso de cocina y agua caliente sanitaria minimo de 25 m3. Por lo tanto, en los meses de invierno, el
consumo adicional de gas asociado a calefaccidn, tendra tarifas que corresponderan a tramos por sobre el
consumo base de 25 m3. En este caso, el consumo de gas natural se calcula de la siguiente forma:

Demandacalefaccion, mes
Eficiencia

X 3.
Poder Calorifico 3.600

Consumo de gas =

Por su parte, el costo asociado al consumo anterior, se calcula como:
n
Gasto Gas Natural = Z Vol; X Tarifa;
i

En la expresion anterior, se calcula el gasto considerando cada tramo marginal, hasta que la suma total de
los volumenes de cada tramo sea el consumo total estimado.

5. Resultados

Dada la cantidad de artefactos, comunas, recintos y tarifas, se han generados distintos tipos de resultados
comparativo, los cuales se pueden resumir en los siguientes.

5.1. Costo por unidad de energia

Un primer resultado corresponde la comparacion directa del costo por unidad de energia entre los dos
energéticos. Para esto se toman los valores minimos y maximos del kWh eléctrico en cada comuna y se
compara con el valor del m* de gas natural, para cada tramo de tarifa, previa conversion de unidades de
$/m3a $/kWh, utilizando el poder calorifico volumétrico del gas natural. Los resultados se muestran en las
siguientes figuras.
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Figura 1: Costo por unidad de energia en Santiago
$/kWh Costo por unidad de energia, Rancagua
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Figura 2: Costo por unidad de energia en Rancagua
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Figura 3: Costo por unidad de energia en Osorno
Costo por unidad de energia, Puerto Montt
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Figura 4: Costo por unidad de energia en Puerto Montt
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Figura 5: Costo por unidad de energia en Vifia del Mar
$/kWh Costo por unidad de energia, Talca
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Figura 6: Costo por unidad de energia en Talca

En términos generales, desde un consumo base de 5 m® mensuales se ve que, en todas las comunas
consideradas, el precio por unidad de energia del gas natural es menor que el precio minimo de la
electricidad.

5.2. Costo para recinto de 50 m?

En base a los grados-hora de cada ciudad, acumulados en promedio en un mes de invierno entre 06:00 y
10:00, y entre las 18:00y 22:00, las propiedades térmicas del recinto, el nivel de ventilacidn requerido para
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cada artefacto y su eficiencia, se estiman los siguientes requerimientos de energia para un mes de invierno
en un recinto hipotético de 50 m2.

Tabla 8: Requerimiento térmico segun equipo y comuna.

Ciudad Termoventilador, kWh | Estufa Tipo A, kWh | Estufa Tipo B, kWh
Santiago 226 346 266
Rancagua 243 372 286

Osorno 315 495 370

Puerto Montt 263 437 310
Vifia del Mar 242 343 285
Talca 243 378 285

Dado el tamafio del recinto tipo, para 50 m? se compara el uso de termoventilador eléctrico con estufas
Tipo A y Tipo B a gas natural. Para los escenarios de tarifas se consideran para la electricidad valores
minimos y maximos referenciales de cada comuna y, para el gas natural, valores de volumen en tramos
desde 25 m3, ademads de bolsas de gas para volimenes desde 60 m>. Los 25 m* tomados como base para
el consumo de gas natural, se consideran suponiendo que corresponden al uso de agua caliente sanitariay
cocina, consumos que no son esencialmente estacionales y que existen independiente del uso de
calefaccién. Luego, el consumo asociado al uso de calefaccidon con gas natural le corresponderd una tarifa
en tramos superiores a ese volumen.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

S/mes Precio min. elect. vs tarifa GN sobre 25 m3
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
Santiago Rancagua Osorno  Puerto Montt Vifia del Mar Talca

B Termovent M Estufa Tipo A Estufa Tipo B

Figura 7: Consumo mensual considerando un precio minimo para la electricidad y un precio sobre 25 m3

para el gas natural
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$/mes Precio min. elect. vs tarifa GN bolsas

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000

30.000
20.000
10.000 I I

Santiago Rancagua Osorno  Puerto Montt Vifia del Mar Talca

M Termovent mEstufa Tipo A mEstufa Tipo B

Figura 8: Consumo mensual considerando un precio minimo para la electricidad y el precio de bolsas de
gas para el gas natural

$/mes Precio max. elect. vs tarifa GN sobre 25 m3
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Figura 9: Consumo mensual considerando un precio méaximo para la electricidad y un precio sobre 25 m?

para el gas natural

Estudio Tedrico Comparativo de Costos de Calefaccion Utilizando Gas Natural y Electricidad

Informe Final

Pagina 18 de 31

Cddigo VO3: FI-A.01-DSA
-



. .9, Informe Final

\'. diCtUC INF-ITMA-006-24

... ¢ o @ o INGENIERIA TERMICA N2 1616789
.« . e . Y MEDIO AMBIENTE
e @ -
¢ /mes Precio max. elect. vs tarifa GN bolsas
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
Santiago Rancagua Osorno  Puerto Montt Vifia del Mar Talca

B Termovent M Estufa Tipo A Estufa Tipo B

Figura 10: Consumo mensual considerando un precio maximo para la electricidad y el precio de bolsas de
gas para el gas natural

En términos generales, salvo para algunos casos en Rancagua, Osorno y Puerto Montt usando estufa Tipo
A, se observa que el gasto energético usando estufas Tipo Ay Tipo B a gas natural es menor, en la mayoria
de los casos, que el de la electricidad usando termoventilador, en un recinto de 50 m?, independiente de la
comuna considerada. El mayor consumo de la estufa Tipo A respecto de la Tipo B, se explica por el mayor
requerimiento de ventilacidn, ya que la primera descarga los productos de combustién al interior del
recinto, con lo cual su carga térmica es mayor debido al necesario mayor ingreso de aire frio desde el
exterior para mantener concentraciones de gases en rangos aceptables. Por otra parte, con bolsas de gas
en todos los casos resulta un menor gasto usando estufas Tipo A y Tipo B a gas natural que un
termoventilador eléctrico.

A continuacion, se muestra el resultado para el valor presente del uso de cada artefacto considerando que
cada uno de ellos se utiliza durante 3 meses en invierno, durante 6 afios, con una tasa de descuento de 10%
anual, incluyendo la inversidon de cada equipo. Para el caso de los artefactos a gas natural se supuso que el
recinto cuenta con un arranque para instalar directamente cada artefacto. Se presentan dos casos
extremos: a) usando una tarifa minima para la electricidad y consumo de gas natural sobre 25 m®y b) tarifa
eléctrica maxima y uso de bolsas de gas.
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Figura 11: Valor presente considerando un precio minimo para la electricidad y un precio sobre 25 m3
para el gas natural

$ Valor Presente, Precio max. elect. vs GN Bolsas
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Figura 12: Valor presente considerando un precio maximo para la electricidad y el precio de bolsas de gas
para el gas natural

En los resultados anteriores se observa que, al incorporar la inversiéon de los equipos y considerando una
tarifa de gas natural sobre 25 m3, el uso de electricidad es mas econdmica dado que el costo de un
temoventilador es menor que el de una estufa Tipo A o B. No obstante, si se considera una tarifa eléctrica
maxima y bolsas de gas, el uso estufas Tipo A tiene un costo total menor que el termoventilador, lo que se
explica principalmente por el menor costo por unidad de energia de las bolsas de gas respecto de las tarifas
eléctricas maximas, lo que compensa el mayor costo de las estufas Tipo A. Dado que las estufas Tipo B tiene
un mayor costo de adquisicion que los otros dos equipos considerados, su costo total es mayor,
independiente de la ciudad y escenario de tarifa.
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5.3. Costo para recinto de 100 m?

En base a los grados-hora de cada comuna, acumulados en promedio en un mes de invierno entre 06:00 y

10:00, y entre las 18:00y 22:00, las propiedades térmicas del recinto, el nivel de ventilacidon requerido para

cada sistema y su eficiencia (o COP), se estiman los siguientes requerimientos de energia para un mes de

invierno en un recinto hipotético de 100 m2.

Tabla 9: Requerimiento térmico segun sistema y comuna.

Ciudad AA, kWh Central, kWh
Santiago 256 1.081
Rancagua 279 1.161

Osorno 366 1.454

Puerto Montt 293 1.206
Vifia del Mar 264 1.166
Talca 275 1.136

En este escenario se compara el uso de aire acondicionado (4 equipos) con calefaccion con caldera
individual a gas natural con radiadores (4 radiadores). Al igual que para 50 m?, se consideraron valores
minimos y maximos referenciales de tarifas eléctricas de cada comuna y, para el gas natural, valores de
volumen en tramos desde 25 m?, ademas de bolsas de gas para volimenes desde 60 m>. Los 25 m® tomados
como base para el consumo de gas natural, se consideran suponiendo que corresponden al uso de agua
caliente sanitaria y cocina, consumos que no son esencialmente estacionales y que existen independiente
del uso de calefaccidn. Luego, el consumo asociado al uso de calefaccidn con gas natural le correspondera
una tarifa de tramos superiores a ese volumen.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

$/mes Precio min. elect. vs tarifa GN sobre 25 m3
220.000
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Santiago Rancagua Osorno Puerto Montt Viia del Mar Talca

mAA mCentral

Figura 13: Consumo mensual considerando un precio minimo para la electricidad y un precio sobre 25 m3
para el gas natural
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$/mes Precio min. elect. vs tarifa GN bolsas
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Figura 14: Consumo mensual considerando un precio minimo para la electricidad y el precio de bolsas de
gas para el gas natural

$/mes Precio max. elect. vs tarifa GN sobre 25 m?3
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Figura 15: Consumo mensual considerando un precio maximo para la electricidad y un precio sobre 25 m?
para el gas natural
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$/mes Precio max. elect. vs tarifa GN bolsa
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Figura 16: Consumo mensual considerando un precio maximo para la electricidad y el precio de bolsas de
gas para el gas natural

Como se observa en los resultados anterior, el costo mensual de uso de aire acondicionado es menor que
el de caldera a gas natural con radiadores, en un recinto de 100 m?, independiente de la comuna y de la
tarifa considerada, aun cuando el uso de bolsas de gas aminora la diferencia. EIl menor consumo del aire
acondicionado se explica por su mayor eficiencia energética, ya que su indicador energético o COP puede
llegar a valores sobre 3 (por cada unidad de energia eléctrica consumida, entrega 3 unidades de calor),
mientras que el conjunto caldera-radiadores tiene eficiencias menores al 100% (por cada 100 unidades de
energia consumida, se entregan menos de 100 unidades de calor). Dada tanta diferencia de eficiencia, un
eventual mayor precio de la electricidad respecto del gas natural, no logra compensar dicha diferencia.

A continuacidn, se muestra el resultado para el valor presente del uso de cada sistema considerando que
cada uno de ellos se utiliza durante 3 meses en invierno, durante 6 afios, con una tasa de descuento de 10%
anual, incluyendo la inversidn y mantenimiento anual. Se presentan tres casos: a) usando una tarifa minima
para la electricidad y consumo de gas natural sobre 25 m3, b) tarifa eléctrica maxima y uso de bolsas de gas
y c) tarifa eléctrica minima y bolsas de gas.
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$ Valor Presente, Precio min. elect. vs GN desde 25 m3
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Figura 17: Valor presente considerando un precio minimo para la electricidad y un precio sobre 25 m3
para el gas natural

S Valor Presente, Precio max. elect. vs GN Bolsas
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Figura 18: Valor presente considerando un precio maximo para la electricidad y el precio de bolsas de gas
para el gas natural
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Valor Presente, Precio min. elect. vs GN Bolsas
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Figura 19: Valor presente considerando un precio minimo para la electricidad y el precio de bolsas de gas
para el gas natural

Como se puede ver, al incorporar la inversién y mantenimiento de los equipos y considerando una tarifa de
gas natural sobre 25 m3y una tarifa eléctrica minima, el uso de aire acondicionado es mas econémico que
caldera a gas natural con radiadores. Lo anterior se explica por el menor consumo del primero respecto del
segundo, diferencia que la mayor inversién en aire acondicionado no logra compensar. Sin embargo, en los
otros dos casos, si se considera una tarifa eléctrica maxima o minima y bolsas de gas, el uso de caldera con
radiadores podria tener un costo total menor que el aire acondicionado, lo que se explica principalmente
por el menor costo por unidad de energia de las bolsas de gas respecto de las tarifas eléctricas, lo que
compensaria el mayor costo de inversion y mantencion del aire acondicionado. Es importante sefialar que
en términos generales a la mayor parte de viviendas en Chile le aplica una tarifa que debiera estar en los
rangos menores, pero frente a las nuevas alzas esperadas para la electricidad en octubre de 2024 y enero
de 2025, las tarifas eléctricas minimas de los préximos meses pudieran acercase a las maximas de agosto
2024.

6. Conclusiones
En base a los resultados anteriores se puede concluir que:

e El costo por unidad de energia del gas natural, en tramos de consumo sobre 5 m*® mensuales, es menor que
el de la electricidad en todas las comunas analizadas, comparacidn que resulta atil al momento de analizar
el gasto energético de dos equipos con eficiencias equivalentes como los son los termoventiladores eléctricos
y las estufas Tipo A a gas natural.

e Enun escenario de 50 m?, salvo para algunos casos en Rancagua, Osorno y Puerto Montt usando estufa Tipo
A, observa que el gasto energético usando estufas Tipo Ay Tipo B a gas natural es, en la mayoria de los casos,
menor que el de la electricidad usando temoventilador. Al incorporar la inversion de los equipos vy
considerando una tarifa de gas natural sobre 25 m3, el uso de electricidad es mas econémica dado que el
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costo de un temoventilador es menor que el de una estufa Tipo A o B. No obstante, si se considera una tarifa
eléctrica mdxima y bolsas de gas, el uso estufas Tipo A tiene un costo total menor que el termoventilador, lo
que se explica principalmente por el menor costo por unidad de energia de las bolsas de gas respecto de las
tarifas eléctricas maximas. Dado que las estufas Tipo B tienen un mayor costo de adquisicion que los otros
dos equipos considerados, su costo total es mayor, independiente de la comuna y escenario de tarifa.

e En el escenario de recinto de 100m?, el costo mensual de uso de aire acondicionado es menor que el de
caldera a gas natural con radiadores, independiente de la comuna y de la tarifa considerada, aun cuando el
uso de bolsas de gas aminora la diferencia. El menor consumo del aire acondicionado se explica por su mayor
eficiencia energética. Al incorporar la inversion y mantenimiento de los equipos y considerando una tarifa de
gas natural sobre 25 m? y la tarifa eléctrica minima, el uso de aire acondicionado es mas econémico que
caldera a gas natural con radiadores. Si se considera una tarifa eléctrica maxima o minima y bolsas de gas, el
uso de caldera con radiadores tiene un costo total menor que el aire acondicionado, lo que se explica
principalmente por el menor costo por unidad de energia de las bolsas de gas respecto de las tarifas
eléctricas, lo que compensaria el mayor costo de inversién y mantencién del aire acondicionado.
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Anexos

a) Calculo consumo base de gas natural

Para calcular un consumo base de gas natural en meses en los que no se suele utilizar calefaccion, se supuso
gue este energético se usa para cocinar y calentar agua sanitaria. En funcion de la potencia nominal de una
cocina y un calefén tipo, ademas del nivel de uso, se llega a un consumo estimado de gas natural, mediante los
siguientes calculos:

Cocina
Potencia Nominal 1,7 kW
Horas/Dia 1h
Consumo diario 0,157 m3/dia
Consumo mes 4,72 m3/mes
Ducha
Flujo 10 litros/min
Potencia util 17,4 kW
Eficiencia 0,9
Potencia Nominal 19,352 kW
Minutos/Dia 10 min
Horas/Dia 0,167 horas/dia
Consumo diario 0,269 m3/dia
Consumo mes 8,06 m3/mes
Personas 3 persona
Total mes 24,19 m3/mes
Total Base
Consumo mes 28,92 m3/mes

Por lo tanto, el consumo de gas natural asociado a calefaccién corresponderd, conservadoramente, a tarifas de
en tramos superiores a los 25 m3,

b) Precios referenciales de equipos

Para obtener precios referenciales de equipos tipo termoventilador y estufas Tipo A y B a gas natural, se
utilizaron precios publicados en distintas paginas web de tiendas comerciales. Para el caso del aire
acondicionado y la calefaccién con caldera individual y radiadores, se solicitaron cotizaciones a empresas del
rubro. A continuacién, se muestran algunos de los valores referenciales utilizados.
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) | Termoventilador
VFH300 1800W Blanco
(0)
Estufa Termoventiladora Termoventilador vintage n: T
2000 Watts Fh-107 As 2000 W negro
$25.900 $44.990 $21.990 @
e —— -

TERMOVENTILADOR CALEFACTOR CALEFACTOR ELECTRICO 2000W 2N
TERMOVENTILADOR THOMAS TH-FH30 g, £cTRicO 2000W 3 MOD SUN-10 RED LED BLANCO KPTC-16 PTC KENDAL
(SIn Calificaciones)
(S CaliNcagionas) (Sin Calificaciones)
539990 s52e80
$29.990 $30.990 $39.990

Calefactor convectivo negro mural  calefactor ambiental de gas
GT-4000 / Gas Natural Ecowood-MT8 / Gas Natural
$249.990 $829.990
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Sefior (a)
Presente
Mantencion De Caldera Mural a Gas
(Excepto calderas de condensacion y de aire)
NUESTRO SERVICIO DE MANTENCION INCLUYE LAS ACTT
> Limpieza exterior de artefacto.
> Limpieza de cimara de combustion. (W commacen | 3.352]
> Limpieza de quemador. [ fecha | 06052024
» Limpieza de ventilador.
> Verificacion de sistemas de seguridad. Cliente Fono
> Revision del artefacto en funcionamiento. Rut Region Metropolitana
> Verificacion de filtraciones visibles. Direccion Comuna
> Revision de presion de agua. |N® Cliente Mail
> Limpieza de Filtros.
> Informe por posibles reparaciones y recomendaciones técnicas. [V Jcantidad Descripcion producto o servicio Precio unitario [ Total
> GARANTIA DE 3 MESES (SOLO TRABAJO DE NO INCLUYE ) B o
1 - Mantencion anual de Caldera Rinnai Eco 25/28
80.000 80.000
FORMAS DE PAGO: TRANFERENCIA BANCARIA - POS (TARJETA DE DEBITO O CREDITO).
2 1 Lavado de red
WA ¢ DE LA SE SOLICITA A TRAVES DE CORREO ELECTRONICO (se recomienda realizar cada dos aios) 100.000 100.000
Observaciones:
* Forma de Pago: Transferencia. TOTAL 180.000
IMPORTANCIA DE LAS MANTENCIONES PREVENTIVAS PARA LAS CALDERAS MURAL: * 50% adelanto y 50% contra entrega. X
Este es un producto que presta servicios principalmente en invierno por lo tanto est3 en
funcionamiento durante el periodo i io del afio L el cual es de suma VALIDEZ DE LA COTIZACION 5 DiAS
importancia realizar una vez al afio su on para evitar icaci en el sistemas
donde se realiza limpieza general al equipo para su correcto funcionamiento. Garantia
; i Mano de obra [ Safios
VALOR DE MANTENCION: $120.000 IVA INCLUIDO, en el caso en que no sea factible realizar la Garantia artefactos 1ano
mantencién, debido a algin repuesto que se encuentre dafiado, solo se cobra el VALOR DE LA
VISITA $60.000 IVA INCLUIDO, posterior a esta se genera presupuesto por la reparacion, donde los
$60.000 de la visita son ABONABLES al presupuesto enviado.
COTIZACION N° 8391
Sehores Ate. Sria).
Rut Direccién
Giro Comuna
Tedtono CudadRegisn
Emai Fecha
Referencia
Agradecemos la oportunidad de cotizar lo siguiente: SEROR(ES) AU I
DIRECCION CIUDAD:
[mem [macen  Tcantoao [recio unr. Joscro. SUBTOTAL
coMuNA: CONTACTO:
[ antencion de caidera y Puesta en Marcha | [ 1o ro0seroo o 100841 P o
SUBTOTAL | $ 100841 VIGENCIA: TELEFONO:
oscrozs% | s25210 COMO:VENTX
CONDICIONES COMERCIALES NETO 575831
Cotizacién vilida por 10 dias). VA 514370
Valores cados en Moneda CLP (Peso Chieno ) TOTAL 590001 e -
Forma de pago: TRANSFERENCIA BANCARIA Martencion caldera convencions! lUnided 80,000 0 80000
Revizion de siztema 1UN 30,000 o 30,000
REQUISITO, AL MOMENTO DE ACEPTAR PRESUPUESTO EL CLIENTE, DEBE CANCELAR EL 50% ANTICIPO, PREVIO A LA REALIZACION DE
LOS TRABAJOS Y 50% AL TERMINO DEL TRABAJO, ENVIAR COMPROBANTES i —
d s °
ento B °
Sl s 92437
Lo s 11se
~ s 10000

Estudio Tedérico Comparativo de Costos de Calefaccién Utilizando Gas Natural y Electricidad
Informe Final

Pagina 29 de 31

Cddigo VO3: FI-A.01-DSA

www.dictuc.cl I EEEE———————————————————————————————————



e -0 Informe Final

\’ diCtUC INF-ITMA-006-24

... ° . e INGENIERIA TERMICA NQ 1616789

. . Y MEDIO AMBIENTE
] . .
Razén social RUT
Direccion Fecha
Comuna Fono I ]
Forma de pago | CONTADO - TRANSFERENCIA Plazo \’I,‘i;do 2dias
A i )
L |e-mal'l . )

Cantidad

10 $2260420.1 $2.260.420.16
NUEVO SISTEMA DE CALEFACCION CENTRAL

-~ CALDERA RINNAI ECO 25228 DE 25000 KCAUH . O CALDERA
NAVIEN AQUA PLUS 30/32 2.0 DE 25000, KCALH SUJETO A STOCK

TERMOSTATO PROGRAMABLE

RADIADORES:
4 RADIADORES . LIIVING COMEDOR, DORMINTORIOS

MATRIZ DE CALEFACION EXTERIOR. 1 CIRCUITO
ZOCALOS DE MADERA

10 | IMPORTANTE: PRODUCTOS Y SERVICIOS CORRESPONDE AL TOTAL|
DE LO CONTRATADO, CUALQUIER ADICIONAL QUE NO ESTE
CONSIDERADO EN ESTE DOCUMENTO, DEBERA SER FACTURADO A
PARTE.

Neto 2260420
Descuento 0
Aplicado

i esta baio la ilidad del cliente, dentro de las dependencias donde seran IVA 420480

nahudos los trabajos en cada una de sus visitas. En caso de no existir el cliente debe asumir costos
de parquimetro y cumpliendo con todas las medidas de Seguridad respectivas. Total 2.689.900

~
b
Sr.(es)

Términos:

Vendedor: . Fecha de Despacho 05/07/2024

Referencia:

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIT. DESC. % SUBTOTAL
ROL1032 BOMBA DE CONDENSADO WIPCOOL P-16 MINI 1.00 53,700 17.00% 44,571
TuB111 TUBERIA COBRE 1/4 ROLLO 1.00 27,503 17.00% 22,827
TuB131 TUBERIA COBRE 3/8 ROLLO 1.00 48,600 17.10% 40,289
AIS1005 AISLACION 1/4 X 3/8 1.83MT TC 8.00 1,006 17.00% 6,680
AIS1010 AISLACION 3/8 X 3/8 1.83MT TC 8.00 1,659 17.00% 11,016
AIR925 MANGUERA DESAGUE 6MM X METRO 20.00 729 17.00% 12,100
AIR205 SPLIT MURO INVERTER EXTREME 9000BTU R-410 1.00 337,383 0.00% 337,383
AIR212 SPLIT MURO INVERTER EXTREME 12000 BTU R-410 1.00 370,485 0.00% 370,485
AIR225 SPLIT MURO INVERTER EXTREME 18000 BTU R-410 1.00 541,815 0.00% 541,815
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COTIZACION Ne 3936

Dormitorio 1
Equipo Inverter $ 337.383
Soporte Piso $ 15.000
Mano de Obra Instalacion $ 143.000
Materiales Adicionales $ 29.000
Total Neto $ 530.383

Dormitorio 2
Costo Equipo Inverter $ 337.383
Soporte Piso $ 15.000
Mano de Obra Instalacion $ 184.000
Bomba de Condensacion $ 53.700
Materiales Adicionales $ 83.000
Total Neto $ 679.083

Dormitorio 3
Equipo Inverter $ 337.383
Soporte Piso $ 15.000
Mano de Obra Instalacion $ 149.000
Materiales Adicionales $ 34.000
Total Neto $ 535.383

Sala de Estar Living

Costo Equipo Inverter $ 541.815
Soporte Piso $ 22.000
Mano de Obra Instalacion $ 183.000
Materiales Adicionales $ 34.000
Total Neto $ 786.815
Total Neto $ 2531664
VA [19%) $ 455.700
Total IVA Incluido $ 2.987.364
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