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Presentacion

Para este gobierno, es prioritario avanzar en el desarrollo de fuentes de energia y en el uso eficiente de éstas, impulsando
un crecimiento econémico adecuado que nos permita mejorar la calidad de vida de todos los chilenos, proteger al medio
ambiente y asegurar el suministro energético para el pais.

La Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) con el apoyo de la Comision Nacional de Energia (CNE), a través
de su Programa Pais de Eficiencia Energética (PPEE), cuya mision es “consolidar el uso eficiente como una fuente
de energia, contribuyendo al desarrollo energético sustentable de Chile”, han venido desarrollando un trabajo
conjunto en el &mbito de la educacién, relevando la importancia de la Eficiencia Energética en el curriculum escolar
con un enfoque integral, considerando todos los espacios del proceso educativo desde lo pedagdgico hasta la relacién
con la comunidad.

Para llevar a cabo este trabajo, se ha desarrollado material informativo y educativo, que permitird entregar informacioén
relevante para mejorar las competencias docentes -a través de actividades de sensibilizacion y capacitacion- que marcaran
las pautas para implementar una cultura de Eficiencia Energética.

A partir del anélisis y sistematizacion de auditorias energéticas en establecimientos educativos de diversas regiones del
pais -realizadas por el PPEE y por CONAMA- se detectaron problemas en la infraestructura y el uso de la energia, lo que a
su vez, genera espacios poco adecuados para el desarrollo de las actividades educativas que en ellos se promueven.

Asi, se advirtié6 que existen inadecuadas condiciones del espacio de trabajo para los profesores y malas condiciones
de confort que impiden una buena concentracion y aprendizaje en los nifos: frio en invierno, calor en verano, nulos
sistemas de confort térmico, mala ventilacién, consumo de agua por sobre los niveles aceptables, entre otros.

Para contar con herramientas que nos permitan elaborar una politica sustentable de los espacios educativos, el Ministerio
de Educacion (MINEDUC) y el Colegio de Arquitectos se han sumado a este trabajo, apoyando en la elaboraciéon de
esta Guia de Autodiagnostico en Eficiencia Energética.

Vale destacar que, desde 1997, el MINEDUC se encuentra aplicando la ““Reforma Educacional Chilena: optimizacion
de la inversion en infraestructura educativa” que contempla una serie de iniciativas en el &mbito de la arquitectura
de apoyo a la Reforma Educacional, con la finalidad de mejorar las condiciones de aprendizaje.

Las lineas fundamentales de dicha reforma se centran, entre otros, en impulsar el disefo de establecimientos
educacionales que incorporen las variables medioambientales y el uso de energias renovables, ademas de promover la
adaptacion de establecimientos ya existentes al uso de energias sustentables, con el objetivo de mejorar las condiciones
infraestructurales y de vida

Asi, hoy el sector publico y privado se unen para trabajar por un mismo objetivo, dando cuenta de la importancia que
tiene una infraestructura adecuada y espacios de calidad para que los nifos y nifas de nuestro pais puedan optar a
desarrollar todas sus capacidades de aprendizaje.

Esta Guia entrega lineamientos para que puedan ser integrados en los diferentes establecimientos educacionales, y es
por ello que hacemos un llamado a que todos participen en potenciar elementos que pueden significar un importante
aporte al desarrollo de nuestros jévenes

Juan Fernandez Bustamante Andrés Romero Celedon
Jefe de EDUPAC Director ejecutivo PPEE
CONAMA CNE
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Introduccion

La Comision Nacional de Energia, a través del Programa Pafs Eficiencia Energética, se ha propuesto promover medidas de
Eficiencia Energética, que permitan al pais desacoplar la curva de crecimiento econdémico del crecimiento de la demanda
energética, a fin de avanzar hacia una mayor sustentabilidad ambiental del proceso de desarrollo. Para lograrlo, esta
instancia ha implementando un plan estratégico de trabajo en coordinacién con diversos actores publicos y privados.

Una de las bases para implementar este programa es sin lugar a dudas la educacion, entendida como un vehiculo
transformador de la cultura, imprimiéndole un énfasis de mayor corresponsabilidad ciudadana en las teméticas
ambientales y de sustentabilidad.

La gestion ambiental de los establecimientos educacionales se reforzoé a partir del afio 2003, con la puesta en marcha
del Sistema Nacional de Certificacion Ambiental de Establecimientos Educacionales (SNCAE), impulsado por
la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA).

La estrategia de educacion ambiental implementada a través del SNCAE, entrega una mirada transversal enmarcada
en la sustentabilidad, buscando coherencia e integracion entre la realidad local, los contenidos educativos pertinentes
a ellay la consecuente responsabilidad en la gestion del establecimiento. El hilo conductor de esta mirada esta dado
por la capacidad de insertar al establecimiento educativo en su dinamica territorial, a través del reconocimiento de
sus problemas, oportunidades y desafios ambientales.

A través del SNCAE se establecen estandares para medir la presencia del componente ambiental en tres &mbitos del
quehacer educativo: el pedagdgico, la gestion escolar y las relaciones del establecimiento con el entorno.

En este contexto el PPEE y CONAMA han firmado un convenio de colaboracién interinstitucional, que busca desarrollar
instrumentos orientados hacia los agentes educativos que permitan facilitar la implementacién del concepto de
eficiencia energética en su préactica educativa de manera integral. Uno de estos instrumentos es la presente Guia de
Autodiagnéstico de Eficiencia energética para Establecimientos Educacionales (en adelante Guia).

En el desarrollo de esta guia, se entenderé por Eficiencia Energética la reduccion del consumo de energia sin que esto
signifique una disminucion de calidad de servicio ofrecido. Un buen ejemplo de esto son las conocidas lamparas de
ahorro de energia, las cuales entregan la misma cantidad de luz que las lamparas tradicionales (incandescentes) con
un consumo de energia cinco veces menor.

La Guia es una herramienta disefiada para que el usuario sea capaz de comprender y cuantificar su consumo de energia.
Ademas, para identificar alternativas que conduzcan a utilizar la energia de manera eficiente.

Durante el desarrollo de la Guia los temas son ensefados a través de ejemplos de aplicacion, basados en informacién
de un determinado establecimiento educacional. La idea es que los usuarios recopilen y ordenen la informacién de
acuerdo a los ejemplos mostrados

Esta es una guia amigable, en este sentido puede ser utilizada por cualquier persona. No es necesario tener conocimientos
de ingenieria o Eficiencia Energética para ponerla en practica.

En la Guia, al inicio de cada punto son planteados los objetivos, con el fin de que el usuario sepa cual es su horizonte. En
cada punto son definidos los conceptos basicos necesarios para la comprensién y aplicacién de los temas tratados.



Estructura de la Guia

El siguiente diagrama muestra los principales temas que se abordaran en el desarrollo de la Guia y una breve

descripcién de los objetivos de estos.

Analisis de
Instalaciones

Caracteristicas
Constructivas

Analisis de
Facturas

Sistemas
Eléctricos

Sistemas
Térmicos

Uso de Agua

Fichas
Resumen

Plan de Accion

Al término de esta seccidn serd capaz de identificar el tipo de establecimiento
educacional que habita, el tipo de jornada, la cantidad de alumnos y las horas
de uso anuales de este. También sera capaz de reconocer cada uno de los
recintos del establecimiento, identificando donde estén ubicadas las salas de
clases, oficinas, bodegas, laboratorios etc.; la superficie de cada uno de estos
y los sistemas energéticos existentes en ellos.

Al término de esta seccién seréd capaz de determinar algunas de las
principales caracteristicas de los materiales utilizados en la construccion de su
establecimiento educacional, por ejemplo el tipo de ventanas, muros, pisos y
techos. También se crearé una idea general del estado de la aislacién térmica
del establecimiento.

Al final de esta seccién serd capaz de interpretar cuentas o facturas de
electricidad, gas licuado, gas natural y agua. Podré establecer la relaciéon entre
el consumo de energia y su costo asociado. También, sera capaz de construir la
matriz energética de su establecimiento, llevando a unidades fisicas comunes
los diversos consumos de energia.

Al final de esta seccion sera capaz de identificar y cuantificar los sistemas
y/o equipos consumidores de energia utilizados en su establecimiento, por
ejemplo: lluminacién, computadores, calefaccion, etc. También podra realizar
estimaciones del consumo de energia de cada uno de los sistemas.

Al final de esta seccién sera capaz de identificar las fuentes de energia y los
sistemas utilizados para calefaccionar y producir agua caliente sanitaria en el
establecimiento.

Al final de esta seccién seré capaz de determinar donde es utilizada el agua
potable, ademas identificarda medidas que conduzcan a utilizar el agua de
manera mas eficiente.

La ficha resumen es un instrumento Util para registrar y organizar la informacién
mas importante derivada de la aplicacion de la Guia de Autodiagnéstico. En
ella se deben ingresar datos basicos del establecimiento y otros datos como
lo son la distribucion del uso de energia y opciones de eficiencia energética.

Al final de esta seccién seré capaz de clasificar las opciones de eficiencia
energética identificadas, en aquellas que son aplicables en el corto plazo y
en el largo plazo. También conocera las principales etapas de un programa de
gestion energética.

Gufa de Autodiagndstico de Eficiencia Energética para Establecimientos Educacionales



Analisis de las
Instalaciones y de su uso

Objetivo:

Al término de esta seccion serda capaz de identificar el tipo de establecimiento educacional que habita,
el tipo de jornada, la cantidad de alumnos y las horas de uso anuales de este. También sera capaz de
reconocer cada uno de los recintos del establecimiento, identificando donde estan ubicadas las salas de
clases, oficinas, bodegas, laboratorios etc.; la superficie de cada uno de estos y los sistemas energéticos

existentes en ellos.

3.1

es la accién de ubicar los cuatro puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) en un plano
determinado. Generalmente en los planos es sefnalado sdlo el norte, lo que permite que los otros puntos cardinales
queden determinados en el plano.

es el area limitada por la cara interior de los muros de un recinto (ver figura 3.1).

la cantidad de luz que llega a una superficie determinada (por ejemplo un escritorio), se mide en lux. Este
indicador se utiliza para saber si la cantidad de luz es adecuada, y se mide utilizando un luxémetro.

es un indicador de la cantidad de vapor de agua contenida en el aire. El instrumento utilizado para
medirla es el higrémetro. El rango mas adecuado para mantener condiciones ambientales agradables varia entre 40
Yy 60%.

FIGURA 3.1 Ejemplo de célculo de superficie util.

MUROS
PUERTA

Superficie Util= 10x4=40 (m?)

=4m

Ancho

Largo= 10m
‘4
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Es importante determinar las caracteristicas generales del establecimiento en donde se esté realizando el diagnéstico
energético. A continuacion se presenta un ejemplo de cémo organizar la informacion:

TABLA 3.1 Ejemplo de caracterizacién de un establecimiento

\YERERE! I Tarde
Primer nivel de Doble 20 5 8:00-13:00 14:00-17:00
transicion)
- Segundo nivel Doble 50 5 8:00-13:00 14:00-17:00
de transicion
1 Completa 100 5 8:00-17:00
I 2 Completa 96 5 8:00-17:00
I 3 Completa 90 5 8:00-17:00
I 4 Completa 101 5 8:00-17:00
I 5 Completa 96 5 8:00-17:00
I 6 Completa 100 5 8:00-17:00
I 7 Completa 110 5 8:00-17:00
] 8 Completa 90 5 8:00-17:00
3.3 FIGURA 3.2 Ejemplo de un esquema general.
N
@

Planos del establecimiento y sistemas

energéticos Sala 1 Gimnasio Cocina
El primer paso para conocer sus recintos es obtener un
plano generallde éstos. Si no es posible, ‘pgede elaporar Sala 2
un esquema simple donde aparezcan los distintos recintos Comedor
que conforman su establecimiento, por ejemplo: salas de
clases, casinos, oficinas, biblioteca, bodegas, entre otros.
El plano o0 esquema debe tener la informacion para cada Sala 3
uno de los pisos del establecimiento y debe incluir la
orientacion geogréfica del establecimiento. La figura 3.2
muestra un ejemplo. Sala 4 -
Es necesario estimar la superficie Util de los diversos ompieen Multimedia
recintos y los sistemas consumidores de energia asociados.
Ademas se requiere indicar el tipo de energia que utilizan Direccion . Sala
estos sistemas, tal como se presenta en la tabla 3.2. 81Iiiinas Biblioteca g, nign Salas

Gufa de Autodiagndstico de Eficiencia Energética para Establecimientos Educacionales
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TABLA 3.2 Superficie Gtil, sistemas consumidores y tipo de energia

Superficie . - Equipos Agua caliente Aire Motores
Recintos o lluminacion Calefaccion : o L o
Util m? computacionales sanitaria Acondicionado | eléctricos
Sala 1 41 +

| se2 [ +
|__sdo3 +

50 +

50 +

25 + + + X

100 + +

25 + + X + +
100 + + X + +

Sala multimedia 50 + + X + +
Salg de 85 + + + +
reuniones
Superficie total 558

+= Energia Eléctrica; x= Energia Térmica

3.4

Se entiende por confort al conjunto de parametros de un lugar determinado, que determinan el bienestar y
comodidades de las personas.

Existen dos maneras de medir los pardmetros de confort: una cualitativa y otra cuantitativa. La primera se realiza por
medio de la percepcién (por ejemplo, si en un determinado recinto la mayoria de los usuarias siente mucho frio en

invierno o percibe el ambiente oscuro) y la segunda con mediciones de ciertos parametros.

TABLA 3.3 Ejemplo de percepcion de confort

. Alta
—— Baja Adecuada ) L
[luminacion . . L . (ambiente con iluminacién
(ambiente oscuro) (iluminacién confortable para el usuario) . .
excesiva o reflejos molestos)
. Alta
Baja Adecuada . -
Temperatura . . - . (ambiente con calefaccién
(ambiente frio) (calefaccion confortable para el usuario) .
excesiva)
Baja Adecuada Alta

Humedad relativa

(ambiente seco) (humedad confortable para el usuario) (ambiente muy humedo)




Tabla 3.4 Ejemplo de como determinar el confort

Sala 1 Adecuada Baja Adecuada
Sala 2 Adecuada Baja Adecuada
Sala 3 Adecuada Baja Adecuada
Sala 4 Adecuada Baja Adecuada
Sala 5 Adecuada Baja Adecuada
Cocina Adecuada Baja Adecuada
Comedor Adecuada Baja Adecuada
Direccion Adecuada Baja Adecuada
Biblioteca Adecuada Baja Adecuada

Sala multimedia Adecuada Baja Adecuada

Sala de reuniones Adecuada Baja Adecuada

En el caso de realizar mediciones, es recomendable utilizar los instrumentos mencionados en tabla 3.5 y comparar con
rangos recomendados. Para mayor informacién consultar las normas respectivas.

Tabla 3.5 Parametros de Medicion de Confort

Norma N°4/2003, Instalaciones

lluminacién Luxémetro 500-700 lux s i )
Eléctricas en Baja Tension

23-25°C en verano Reglamento de Instalaciones en los
Temperatura Termoémetro Edificios en Chile, Cdmara Chilena de
20-22°C en invierno Refrigeracién y Climatizacion

Instalaciones en los Edificios en Chile,
Humedad Relativa Higrometro 40 a 60% Camara Chilena de Refrigeracion y
Climatizacion

* los rangos aqui definidos son aplicable a las Salas de clases, Bibliotecas, Sala multimedia, entre otros.

Existen otros pardmetros de confort que afectan las condiciones de bienestar, tales como niveles de ruido y ventilacion,
entre otros.

Gufa de Autodiagndstico de Eficiencia Energética para Establecimientos Educacionales
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3.4.1 Horas de uso del establecimiento

Es importante definir las horas de uso de cada recinto del establecimiento, tal como muestra en la siguiente tabla.

TABLA 3.6 Ejemplo de estimacion de horas anuales

5 5 5 10 2.000
5 5 5 10 2.000
5 5 5 10 2.000
5 5 5 10 2.000
[ saas | 5 5 5 10 2.000
4 3 5 10 1.400
2 2 5 10 800

6 6 5 10 2.400
6 6 5 10 2.400
2 2 5 10 800

2 2 5 10 800




Conociendo las
Caracteristicas Constructivas

Objetivo:

Al término de esta seccion serd capaz de determinar algunas de las principales caracteristicas de los
materiales utilizados en la construccion de su establecimiento educacional, por ejemplo el tipo de
ventanas, muros, pisos y techos. También se creara una idea general del estado de la aislacion térmica
del establecimiento.

4.1

es un conjunto de normas que establecen requisitos de acondicionamiento térmico para
edificaciones.

es el conjunto de muros exteriores, ventanas, pisos y techos que forman una edificacion.
son los materiales utilizados para evitar las pérdidas por transmisién de frio o calor.
corresponde al ingreso de aire exterior hacia el interior de un recinto.

es una estructura de doble vidrio que contiene aire u otros gases en su interior. Este sistema
ayuda a disminuir las pérdidas térmicas y la transmision de ruido (ver figura 4.1).

es una extensién que proporciona sombra a los muros y ventanas exteriores (ver figura 4.2).
es el elemento de una habitacion que busca separar el techo del recinto (ver figura 4.2).
Corresponden a los muros que estan en contacto directo con el exterior (ver figura 4.2).

Corresponde a muros que dividen recintos entre si, por ejemplo una sala de clases de una oficina
(ver figura 4.2).

corresponde a divisiones geograficas del territorio nacional, en base a los requerimientos térmicos
necesarios para calefaccionar un recinto determinado. En Chile las zonas térmicas son clasificadas con nimeros que
van desde el 1 al 7 (ver figura 4.3).
Para determinar la zona térmica de diferentes localidades, se puede consultar el “Manual de Aplicaciones de la
Reglamentacion Térmica” (MART). Una copia de este se puede obtener en www.mart.cl.

FIGURA 4.1 Doble vidrio hermético o termopanel. FIGURA 4.2 Partes de la envolvente.

Techo Cielo

sallo primario (bulilo)

Sombreamiento

peril separador de aluminio

vidrios segin requerimicntos
cémara de aire deshidralada

Muro

extierior * exterior

Muro
Interior
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FIGURA 4.3 Ejemplo de zona térmica, Region de

Tarapaca.
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Es necesario caracterizar la envolvente de cada recinto del establecimiento, es decir, determinar el tipo de ventanas,
muros, techumbre y el estado en que estos se encuentran. Todo esto con el objetivo de identificar opciones que
conduzcan a utilizar la energia de manera eficiente.

Ventanas Exteriores
Son aquellas que estén ubicadas en los muros exteriores

TABLA 4.1 Ejemplo de como caracterizar las ventanas exteriores.

reuniones

Superficie total

Si Simple Madera Bueno Medio Poniente 25
Si Simple Madera Regular Medio Poniente 25
Si Simple Madera Malo Medio Poniente 25
Si Simple Madera Regular Medio Poniente 30
Si Simple Madera Regular Medio Poniente 30
Si Simple Madera Regular Medio Norte 15
Si Simple Aluminio  Regular Medio Oriente 60
S Simple Aluminio  Regular Medio (scr)ir?ir:rig 30
Si Simple Aluminio  Regular Medio Norte y sur 60
Si Simple Madera Regular Medio Norte y sur 30
Si Simple Madera Regular Medio Norte y sur 21
| Superficie total |




Puertas Exteriores
Son aquellas que estéan ubicadas en los muros exteriores

TABLA 4.2 Ejemplo de como caracterizar las puertas exteriores.

Madera Madera Bueno Si 2
Madera Madera Regular Si 2
Madera Madera Malo Si 2
Madera Madera Regular No 2
Madera Madera Regular No 2
Madera Madera Regular No 2
Madera Madera Regular No 2
Madera Madera Bueno No 2
Madera Madera Bueno No 2 3
Madera Madera Bueno No 2 §
Madera Madera Bueno No 2 §
Superficie total 22 u‘z
=]
Muros Exteriores é
TABLA 4.3 Ejemplo de como caracterizar las muros exteriores. S
g
Ladrillo No si No aplica 20 62 L
Ladrillo No s No aplica 20 62 =
Ladrillo No si No aplica 20 62 -\%
Ladrillo No No No aplica 20 75 =
Ladrillo No No No aplica 20 75 L5
Ladrillo No No No aplica 20 38 E
Ladrillo No No No aplica 20 150 =
Ladrillo No No No aplica 20 38 3z
Ladrillo No No No aplica 20 150 §
Ladrillo No No No aplica 20 75 é
Ladrillo No No No aplica 20 58 -cgu
| s =2
©
=
Techumbre §

TABLA 4.4 Ejemplo de como caracterizar las techumbres.

Sala 1 Con cielo Pizarreno No No aplica 49

Sala 2 Con cielo Pizarreno No No aplica 49

Sala 3 Con cielo Pizarrefio No No aplica 49

Sala 4 Con cielo Pizarrefo No No aplica 60

Sala b Con cielo Pizarrefo No No aplica 60
Cocina Con cielo Pizarrefo No No aplica 30
Comedor Con cielo Pizarreho No No aplica 120
Direccién Con cielo Pizarrefo No No aplica 30
Biblioteca Con cielo Pizarreno No No aplica 120
Sala multimedia Con cielo Pizarreno No No aplica 60

Sala de reuniones Sin cielo Pizarreno No No aplica 42

(&)
~
@

Superficie total
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.3 Oportunidades de mejoras térmicas

Una mayor aislacion térmica ayudara a reducir los costos asociados a calefaccion, mejorara los niveles de confort,
reducird las contaminaciones atmosféricas y las emisiones de CO,. Con una mayor aislacion se podrian obtener
recintos mads herméticos, estos sin las medidas de ventilacion adecuadas pueden convertirse en ambientes
contaminados, por ejemplo dentro de las salas de clases, es por ello que se recomienda asesorarse por un
especialista.

=

Puertas y Ventanas
Si existen ventanas y puertas en mal estado o con mucha infiltracién de aire, se recomienda repararlas para evitar
las pérdidas térmicas (ver figura 4.4).

2. Muros Exteriores
Si existen muros en mal estado o con mucha filtracién de aire, se recomienda repararlos para evitar las pérdidas
térmicas. Si no poseen aislacion térmica, verifique con un constructor civil o arquitecto, la posibilidad de incorporarla
(ver figura 4.5).

3. Techumbre

Si existen cielos o techumbres en mal estado o con mucha filtraciéon de aire, se recomienda repararlos para evitar
las pérdidas térmicas.

Si posee menos aislamiento que la sugerida por el manual de reglamentacién térmica (ver Tabla 4.5), agregue una
mayor cantidad de aislacién para cumplir con la norma. La siguiente tabla muestra los espesores normados para la
aislacién de techumbres.

TABLA 4.5 Espesores normados para la aislacion en techumbres.

40 40 24

60 60 37

80 80 49

100 100 61

120 120 73

140 140 86

160 160 98
FIGURA 4.4 Opcion de Eficiencia Energética para FIGURA 4.5 Opcion de Eficiencia Energética para
ventanas. muros.
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Analisis de las facturas
de energia y agua

Objetivo:

Al final de esta seccion serd capaz de interpretar cuentas o facturas de electricidad, gas licuado, gas
natural y agua. Podrd establecer la relacion entre el consumo de energia y su costo asociado. También,
sera capaz de construir la matriz energética de su establecimiento llevando a unidades fisicas comunes
los diversos consumos de energia.

5.1

Conceptos basicos
es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia, como térmica o mecanica. La unidad
de medida utilizada en la factura de electricidad es kilowatt-hora (kVWh)

es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Esta es necesaria para el
funcionamiento de motores eléctricos y trasformadores. Se mide kilovolt-Amperes reactivos (kVAr)

para efectos tarifarios, corresponde a la potencia promedio en un periodo de tiempo de 15 minutos. La
unidad de medida usada para su cobro es el kilowatt (kW).

son los diversos modos con los que las companias aplican los cobros de energia y demanda.
Existen varios tipos de tarifas reguladas en Alta Tension (AT, voltajes superiores a 400V) y Baja Tensién (BT, voltajes
inferiores a 400V). Los tipos de tarifas existentes y sus cargos asociados aparecen en la tabla 5.7.

TABLA 5.1 Opciones tarifarias clientes regulados.

BT1 Cargo por energia base
Cargo Fijo.
BT2 y AT2 Cargo Fijo

Cargo por demanda maxima contratada
Cargo por energia base

BT3 y AT3 Cargo Fijo
Cargo por demanda méaxima leida
Cargo por energia base

BT4.3y AT4.3 Cargo Fijo

Cargo por demanda leida en horas punta
Cargo por demanda leida fuera de punta
Cargo por energia base

son los periodos de mayor requerimiento de energia eléctrica y donde los precios por concepto de
demanda son mayores. La tabla 5.2 muestra el periodo de horas punta para las diferentes zonas del pais.

es una medida implementada para regular el aumento del consumo de electricidad que ocurre en
los meses de invierno, que solo es aplicado a clientes con tarifa tipo BT1. Para mayor informacién visite http://www.
sec.cl/sitioweb/electricidad_preguntas/tarifas.
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TABLA 5.2 Horas punta por regiones.

Interconectado Norte Grande [, Iy XV abril a septiembre incluso 18 a 23 hrs.

enero, febrero, marzo, abril, octubre, 19 a 24 hrs.
noviembre y diciembre

Interconectado Central 1A X abril a septiembre incluso 18 a 23 hrs.
Eléctrico Aysén y Magallanes X, Xll'y XIV abril a septiembre incluso 17 a 22 hrs.

5.1.2  Analizando la factura de electricidad
Es importante comprender la informacién contenida en la factura de electricidad, debido a que existen variados tipos

de tarifas y diversos cargos asociados. A continuacion, se presenta una tarifa de electricidad tipica y una tabla con las
definiciones de los principales conceptos de la factura.

FIGURA 5.1 Ejemplo de factura de electricidad.

Sefior Colegio A-10
Direccidn San Diego 1547

RUT: T0.000.001-2
Compania Distribuidora Factura Electrénica

RUT T0.000.001-2
de Energia Eléctrica

Gl
Cormuna; La Florida
Dirsccidn del Sandelo: San Diego 1547

Patencia conectada: 4 Limité de ivbamo (KYYh) Fecha amisién
Propledad de meddon 2-anar-09
Facha léming 68 contralo
Fecha mdaima modiboaciin
Vst Lesianiridy

Gmero de servicio

Fagar antes de:
12-enar-08

k Dates de consume  28-novi-08 27-dici-08| Mmmn do anergin on KWh mes
Leciura actual Leciura antericr  Cilerencla Constanie kWh .
4 80 #4532 i 10 2.7
2770 2.540 30 10
Factor die Polencia o7
< Consumo de energia (KWhimes) PR T —
Comns
encia contratada o lakda (kW) 12
Da Cuenta Tarifa BT3
Enargia consumbda ZTT0 KWh
— Potancia facturada 14 kW
18%

Total a pagar




TABLA 5.3 Conceptos de las facturas eléctricas.

—_

NUmero de servicio

Tarifa

Fecha limite modificacion
de contrato

Periodo de lectura

Consumo de energia activa

Demanda Contratada o
leida

Demanda facturada

Factor de potencia

Cargos

—
o

Neto

También llamado nimero de cliente, sirve para identificar al consumidor en la base de
datos de la compania distribuidora. Con este es posible obtener la informacion de las
facturas eléctricas histéricas en la compania distribuidora.

Corresponde a la opcién tarifaria contratada, puede ser AT2; AT3; AT4.1; AT4.2; AT4.3
(opciones en alta tensién) o BT1 BT2; BT3; BT4.1; BT4.2; BT4.3 (opciones en baja tension)

Corresponde a la fecha limite para cambiar la opcién tarifaria acordada con la compania
distribuidora.

Representa el intervalo de tiempo (aproximadamente un mes) en el que se ha
registrado el consumo de energia y demandas (potencia) maximas.

Es el registro de energia activa obtenido en el periodo de lectura.

Corresponde a la potencia contratada o leida. Es contratada si se tiene una tarifa del tipo
BT2 o AT2 y es leida si se trata de una tarifa BT3 AT3.

Corresponde a la demanda facturada en el mes.

Relacion que da cuenta del consumo de energia activa y reactiva de una instalacién. Si
este es inferior a 0,93 la compania distribuidora procedera a multar la instalacion.

Corresponde a los costos asociados al consumo de energia, demanda, cargo fijo y, si
corresponde, multas por mal factor de potencia.

Corresponde a la suma de todos los cargos asociados.

Es recomendable resumir la informacion a través del uso de planilla y graficos, que permitan un mejor analisis, tal como

se muestra a continuacion.

TABLA 5.4 Ejemplo de un modelo para organizar la factura eléctrica.

o« | s | & |
KWhjmes

28-Nov-08 27-Dic-08 2.770
29-Oct-08 28-Nov-08 3.627
27-Sep-08 29-Oct-08 3.683
29-Ago-08 27-Sep-08 3.486
27-Jul-08 29-Ago-08 3.803
27-Jun-08 27-Jul-08 3.156
29-May-08 27-Jun-08 3.846
28-Abr-08 28-May-08 3.653
27-Mar-08 28-Abr-08 3.638
27-Feb-08 27-Mar-08 2.943
29-Ene-08 27-Feb-08 1.845
27-Dic-08 29-Ene-08 1.886

Totales

- s ] 0 |

12,0 14,0 $50.894 $ 123.768 $ 27.946 $204.427
13,0 14,0 $ 83.565 $124.027 $ 45.670 $ 255.070
13,0 14,0 $86.518 $123.718 $ 42.047 $ 254.598
14,0 14,0 $73.317 $ 123.008 $35.159 $ 232.261
13,0 14,0 $81.948 $ 121.553 $ 30.525 $ 236.388
13,0 14,0 $52.211 $120.509 $ 35.544 $214.011
14,0 14,0 $75.716 $ 119.864 $44.938 $ 242.255
13,0 14,0 $ 109.088 $ 120.859 $48.289 $ 281.260
13,0 14,0 $111.033 $122.627 $ 51.405 $296.130
11,0 14,0 $ 73.475 $122.775 $41.212 $ 249.254
2,0 14,0 $3.923 $ 124.064 $40.953 $179.787
1,0 14,0 $6.121 $ 124.369 $ 35.232 $ 167.554

$478.920

$ 807.809

$1.471.141 $2.812.995
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FIGURA 5.2 Estadistica anual y mensual de las facturas de electricidad.

4.500 $350.000 Electricidad Enero - Diciembre 2008
. 4000 $300000 3
3 3500 £ Otros Cargos
£ $250000 & Multas Mal F_actor $55.125 Costo Energia
= 3.000 \g de Potencia 2% $807.809
2 250 $200000 S $478.920 2%
= 5 17%
§ 2.000 $150.000 3
2 1.500
& $100.000 £
1.000 S
500 $ 50.000
s s =2 8 8 8 = 8 =5 =8 =8 =z '° 0
$ 2 5 5 P L Z 5 2 % % &
wi w < = = o [=)
= = - ° = Demanda facturada
Presente en punta Total anual: $2.812.995
Energia —— Costo $1.471.141

52%

Su establecimiento puede recibir mensualmente mas de una factura de electricidad, esto se debe a que
en su establecimiento existe mas de un empalme. Si este es el caso, es recomendable realizar el analisis
de las facturas para todos los empalmes.

5.2

Conceptos basicos

cantidad de energia que posee un combustible. Se mide en unidades, tales como kCal/m3 (gases),
kCal/lt (liquidos) y kCal/kg (sélidos).

Es un combustible fésil formado por hidrocarburos livianos, principalmente por metano (CH4). En estado
natural no tiene color, sabor, ni olor, por lo que se le agrega metil mercaptano para detectar fugas.

Es una mezcla de Hidrocarburos formada fundamentalmente por Propano y Butano, que se obtiene de

la refinacion del petréleo y gas natural. En estado natural no tiene color, sabor, ni olor, por lo que se le agrega metil
mercaptano para detectar fugas.

Analizando cuentas de combustible

La tabla 5.6 muestra un ejemplo de cémo organizar la informacién contenida en una factura de gas natural. El procedimiento
a utilizar, es similar al de la factura de electricidad.



FIGURA 5.3 Ejemplo de factura tipica de gas natural.

(1)

S Colegio A-10
Direcciin San Diego 1547 @ RUT: 70,000.001:2
Compaifia Distribuidora T 00000012 FacturaElectranica
de Gas Matural )
iy
Comuna: La Florida Namero de cliente 708547
Direcelon ded Serdelo: San Diego 1547
Datos de consumo desde 3-diel-D8 Hasta J-gnar-00 Facha emislén
Lectura actual  Leciura anterior Consuma lekdo m’ FcPyT Fc Peal Consuma equbalente m* Z-Bnar-09
5993 5870 123 0870 0,947 178

Pagar antes de:

® @ ® Trarerss

Detalle Cuenta
Barylcios de gas
Consumo equivalente
Cargn Fgo

Suriendo mesdidor
Impuestos

A,

Total factura

Total a pagar

Consumo Gas Natural, mmes

17,8 m* £ 57.029 @

50 100

30 160

£0

5 10565 100 |:| I:I I:| |:| I:| |:| |:|
£ : 8 3 B
$ 67.865 Egggggggigg

otiararfatad [0

TABLA 5.5 Conceptos de las facturas de gas natural

Numero de Cliente

Periodo de lectura
Consumo leido

Factores de correccion

Consumo equivalente

Consumo equivalente
facturado

Total factura

Sirve para identificar al consumidor en la base de datos de la compania distribuidora.
Con este es posible obtener la informacion de las facturas.

Representa el intervalo de tiempo (aproximadamente un mes) en el que se ha
registrado el consumo de gas.

Corresponde al registro del consumo de gas en un mes, se mide en m?

Los factores de correccion corrigen el volumen registrado en el medidor a las
condiciones estandar de presién, temperatura y poder calorifico.

Es el que resulta al aplicar los factores de correccién al consumo leido, su unidad de
medida es m?.

Corresponde al producto del consumo equivalente y el precio por cada m® de gas
natural

Corresponde a la suma de todos los cargos asociados a la factura de gas natural antes

de aplicar el IVA.
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Se recomienda ordenar y analizar la informacion en una forma similar a la presentada en la tabla 5.6, esto ayudara a
procesar la informacién de una manera mas util.

TABLA 5.6 Ejemplo de como organizar las facturas de gas natural.

___“
03-Ene-09 17,8 117,8x10,81=1.275 57.029
03-Dic-08 180,0 1.947 82.180
02-Nov-08 196,4 2124 86.499
02-Oct-08 199,1 2.154 87.818
02-Sept-08 110,5 1.195 65.837
01-Ago-08 131,8 1.426 76.301

02-Jul-08 154,8 1.674 84.077
03-Jun-08 11853,2 1.440 70.379

02-May-08 135,4 1.465 69.089
02-Abr-08 129,9 1.405 66.296
03-Mar-08 36,3 393 22574
01-Feb-08 89,1 964 45127

Totales | 1.614,9 | 17.462 | 813.206

Para calcular la energia proporcionada por el gas natural en kWh, se multiplicaron los m? de gas por el factor 10,81 (kWh/
m?3). En los casos de gas licuado, se puede seguir un procedimiento similar, los valores de conversion son diferentes:

Para gas licuado a granel usar: 7,74 kWh/litro
Para gas licuado en balones usar: 14,13 kWh/kg

FIGURA 5.4 Distribucion mensual del consumo de energia.

é 2500 - 100000

[
= F90000 2
E 2,000 L 80000 &
— F70000 ©
© =3
5 1.500 [ 60000 &
] | 50000 o
=2 ) ©
@ 1.000 F40000 >
= - 30000 S
£ 500 [ 20000
a o
2 10000 ©
S8 o 0

May-08
Jun-08
Jul-08
Ago-08
Sep-08
Oct-08
Nov-08
Dic-08

Ene-08
Feb-08
Mar-08
Abr-08

Energia ——Costo




Matriz de consumos energéticos

Una vez que hemos determinado el consumo anual de electricidad y combustibles en unidades fisicas comunes (por
ejemplo kWh), es posible determinar la matriz de consumos energéticos. Para esto se recomienda utilizar una tabla y
graficos como los siguientes:

TABLA 5.7 Resumen anual del consumo de energia.

Electricidad 38.136 kWh 38.136 2.812.995
1615 me 17.462 813.206
17.161 litros 132.823 5.107.620

FIGURA 5.5 Ejemplo de Gréaficos del consumo anual de energia

Uso de Energia Costo de Energia
1% 20% 59% 32%
0
9%
9%
O Electricidad O Electricidad
O Gas natural O Gas natural
O Gas Licuado O Gas Licuado

En la figura anterior es posible observar que el uso de energia eléctrica es sélo el 20% del consumo total, pero su costo
corresponde al 32%.
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5.3 Conociendo la factura de agua

Uno de los consumos maés importantes en los establecimientos educacionales es el agua potable. A continuaciéon se
muestra un modo de organizar la informacién contenida en la factura de agua.

FIGURA 5.6 Ejemplo de una factura de agua potable.

Sefor Colegio A-10
Direccion San Diego 1347 ;
Compania R
Distribuidora de Agua |[Rut 70.000.001-2
Potable Giro:
Comuna: La Florida Namere de cliente 214587
Dirpecidn del Sondelo: San Dingn 1647
Datos de consumo desde 3-dici-08 Hasta 3-ener-08 Feeha emisidn
Lot aclual  Leotura anfgrice Consuma leido m 2ener09
P e — >
Pagar antes de:
122 e r-09

Consume de Agua Potable en mfmes

§4%0
& 296.955
& 188.909
£ 111.955

$598.309

11111

ERRERREERREE

Total a pagar




TABLA 5.8 Conceptos de las facturas de agua potable

Sirve para identificar al consumidor en la base de datos de la compania. Con este es

1 Numer lient . . -
Jiier ¢l (Clterits posible obtener la informacion de las facturas.

Representa el intervalo de tiempo (aproximadamente un mes) en el que se ha

8 Periodo de lectura .
registrado el consumo de agua.

Consumo de agua potable Corresponde al costo mensual de los metros cubicos de agua consumidos.

Corresponde al costo mensual asociado al proceso de descontaminar las aguas

Tratamiento aguas . . . ) I
9 servidas producidas por el usuario. Este es aplicado a los metros cubicos de agua

2 servidas .
consumidos
Recoleccion aguas Corresponde al costo asociado al proceso de recolectar y llevar las aguas servidas a
servidas las plantas procesadoras. Este es aplicado a los metros cubicos de agua consumidos.
4 Consumo leido Corresponde al consumo de agua mensual en metros cubicos.

Corresponde a la suma de todos los costos asociados: cargo fijo, consumo de agua
) Total a pagar potable, tratamiento aguas servidas, recoleccion aguas servidas y otros cargos como
saldo anterior si existiera, intereses, etc.

Al igual que el caso de las facturas eléctricas, se recomienda ordenar y analizar la informaciéon en una tabla similar a la
presentada a continuacion. Esto ayudara a procesar la informaciéon de una manera mas Util.

TABLA 5.9 Ejemplo de como organizar la informacién del agua potable.

H

03-Ene-09 1.000 296.955 111.956 188.909 598.309
03-Dic-08 990 291.045 109.727 185.150 585.922
02-Nov-08 980 285.195 107.521 181.428 574.145

29-Ago-07 02-Oct-08 970 279.405 105.338 177.745 562.487
02-Sept-08 1,000 285.076 107.476 181.353 573.905
01-Ago-08 950 268.001 101.039 170.490 539,531
02-Jul-08 940 262.389 98.923 166.920 528.232
03-Jun-08 930 256.836 96.829 163.387 517.063
02-May-08 920 251342 94.758 159.893 505.993
02-Abr-08 910 245.908 92.710 156.436 495.053
03-Mar-08 110 29.399 11.084 18.702 59.184
01-Feb-08 100 26.429 9.964 16.813 53.206

_ 9.800 $2.777.980 $1.047.324 $1.767.226 $ 5.592.529
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Al igual que en las facturas de electricidad es recomendable realizar gréficos como los que aparecen a continuacion:

FIGURA 5.7 Resumen consumo de agua y alcantarillado

Consumo de agua Enero-Diciembre 2008 1.200 1 r 700.000
Recoleccion aguas servidas Consumo de agua potable s 1.000 1 r 600.000 @
$ 1.763.226 $ Z-Z;Z/-%O s | 500000 £
32% o < 800 >
@ - 400000 S
o 600 2
£ 1300000 o
2 >
s 0] - 200000 S

o
200 1 - 100.000
Tratamiento aguas servidas

$1.047.304 0 e L LI L N L e e L B & )
1004 : : . : . g -

Ene-08
Feb-08
Mar-08
Abr-08
May-08
Jun-08
Jul-08
Ago-08
Sep-08
Oct-08
Nov-08
Dic-08

Consumo de Agua —=— Costo

o
~

indices energéticos y de agua
Son indicadores de la cantidad de energia o agua utilizada por una variable definida (cantidad de alumnos o superficie

util para el caso de los establecimientos) en un periodo de tiempo determinado. A continuacion se muestra el modo
de calcular los indices energéticos y de agua.

TABLA 5.10 Ejemplo de calculo de indices.

Energia anual 38.136
Electricidad —_— —————— =68,34 [kWh/m?/ano]
Superficie util 558
Energia anual 17.462
Gas Natural —_— —————— =31,29 [kWh/m?/ano]
Superficie util 558
. Energia anual 132.823
Gas Licuado — ——— = 238,03 [kWh/m?/ano]
Superficie atil 558
Consumo 9.800 x 1.000 )
Agua 3 ——— = 44,2 [litros/alumno/dia]
N¢ alumnos x N°dias 852 x 260

Todos los indices han sido calculados con la informacion obtenida en el desarrollo de la Guia (ver punto 5.2.3.)




5.4.2  Emisiones de CO:

Corresponde a la cantidad de didxido de carbono que es liberada al ambiente por la combustion del gas natural, gas
licuado y la generacién de energia eléctrica.

La tabla siguiente muestra los valores de las emisiones correspondientes al establecimiento educacional utilizado en
el desarrollo de esta gufa.

TABLA 5.11 Ejemplo de célculo de emisiones de CO,

EMISIONES

ENERGIA

FACTOR
kg CO./kWh

CO,
TON/ANO

kWh/afno

Electricidad 38.136 0,6 (38.136 x 0.6)/1.000 = 22,8
Gas Natural 17.462 0,21 (17.462 x 0.21)/1.000 = 3,7
Gas Licuado 132.823 0,23 (132.823 x 0.23)/1.000 = 30,5

Para realizar los célculos correspondientes a su establecimiento educacional, puede utilizar los factores que aparecen
en la tabla anterior
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Conociendo los Sistemas
Consumidores de Energia Eléctrica

Objetivo:
Al final de esta seccion serd capaz de identificar y cuantificar los sistemas y/o equipos consumidores de

energia utilizados en su establecimiento, por ejemplo: lluminacion, computadores, calefaccion, etc. También
podra realizar estimaciones del consumo de energia de cada uno de los sistemas.

6.1
Conceptos basicos
es un equipo emisor de luz, ejemplos de l&mparas son las ampolletas y los tubos fluorescentes (ver figura 6.1).
son las estructuras que sostienen las ldmparas (ver figura 6.1).
es la cantidad de luz que es capaz de emitir una lampara bajo condiciones determinadas.
este representa la cantidad de luz que es capaz de entregar cada Watt de
consumo.

FIGURA 6.1 Ejemplo de lamparas y luminarias.

Luminaria

Un error frecuente es pensar que a mayor cantidad de Watts (potencia) existe una mayor cantidad de luz.
Un ejemplo que respalda esto son las lamparas fluorescentes compactas, que con una potencia cuatro
veces menor que las incandescentes son capaces de entregar similar cantidad de luz.

Algunos tipos de lamparas y luminarias

La siguiente tabla muestra imégenes y caracteristicas de algunos tipos de ldmparas, que generalmente son utilizadas
en los establecimientos.



TABLA 6.1 Tipos de lamparas

Incandescentes y

Incandescente R-80

Incandescente PAR-38

Su rango de potencia varia entre

]

Imita forma de las
incandescentes

@

Imita forma de las incandescentes

halégenos 25y 150 W.
! Son las ldmparas que consumen
f o una mayor cantidad de energfa.
“ La mayor parte de su energia es
liberada en forma de calor
. S Poseen menor rendimiento
Incandescente comun Dicroico
H\
I\i/
Halégeno Halégeno 4
Ed
Lamparas Lampara LFC tradicional Lampara LFC tradicional Su rango de potencia varia entre
fluorescentes 7y 23 W.
compactas

Son las encargadas de remplazar
a las incandescentes,

La mayor cantidad de energia es
trasformada en luz.

Poseen mayor rendimiento

Tubos Fluorescentes

Tecnologia T-10
(menor rendimiento)

Tecnologia T-8
(aceptable rendimiento)

Tecnologia T-5
(mejor rendimiento)

T-10 T-8 T-5
Menos - Mas

L Eficiente o
eficiente eficiente

Su potencia varia entre 14 y
120 W

Dentro de las ldmparas son las
mas eficientes.

Su nombre proviene de la
medida de su didmetro en
octavos de pulgada, por
ejemplo, T-10 quiere decir que
tiene un didmetro de 10/8 de
pulgada.

Su longitud varia entre 0,5 my
1,5 m
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TABLA 6.2 Tipos de luminarias.

En estas luminarias la luz no es utilizada de
manera eficiente, ya que parte de ella se
pierde en el proceso de difusion.

_—

En estas luminarias la luz es utilizada de
manera eficiente, ya que ellas cuentan con
un reflector, el cual dirige los rayos de luz

hacia el plano de trabajo.

Identificando las luminarias y lamparas del establecimiento

Para organizar toda la informacién recolectada de las l&mparas y luminarias elabore una tabla como la que aparece en

el siguiente ejemplo.

TABLA 6.3 Ejemplo de como caracterizar cada luminaria

Inserte una fotografia de cada
luminaria identificada

=

Describa las luminarias, para
ello identifique la cantidad de
l&mparas, potencia de cada
lampara y si estas tienen
reflector o no

Luminaria con una tapa
de plastico y tres tubos
fluorescentes* de 40 W.

* Los tubos fluorescentes
Para su funcionamiento
necesitan de un balasto, el

cual incrementa en un 20% la

potencia total de la luminaria

Luminaria con reflector y tres
tubos fluorescentes de 40W

Ampolleta incandescente de
100 W

Para obtener la potencia de
las luminarias, sélo se debe
multiplicar la cantidad de
lamparas por la potencia de
cada una de ellas

3x40x1,2=144 [W]

2x40x1,2=96 [W]

100 [W]

A cada luminaria asignele una
letra (A, B, C, D, etc), ello
simplificara su identificacion
cuando comience a contarlas.



Lampara fluorescente
compacta de 20 W

Ampolleta incandescente de

150 W tipo R-80

Luminaria con ldmpara
halégena y reflector

20 (W]

1560 (W]

500 [W]

Determinando las luminarias en cada recinto

Para determinar las luminarias existentes en cada recinto, es necesario un plano general del establecimiento (ver Figura

3.2) y haber caracterizado las luminarias.

Tome el plano y recorra todos los recintos del establecimiento, contando la cantidad de luminarias por tipo (A, B, C,
etc.). Para almacenar la informacién recopilada utilice el plano, que ademas lo ayudara a saber exactamente en que zona
estan las luminarias contadas. La siguiente figura muestra un ejemplo de cémo realizar lo descrito anteriormente.

FIGURA 6.2 Ejemplo de como recopilar la informacién de las luminarias.

Sala1 Gimnasio Cocina
10B 10F 7D
20A
Sala 2
10B Comedor
Sala3
10B
. |Sala 10B
Sala 4 Computacion |\ timegia
10B
4D
Direccién 1 Sala
UTP Biblioteca |Reunion Salab
Oficinas 1E 5A
4A

®
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Ordenando la informacioén recolectada

Se hace necesario sistematizar la informacién de las luminarias contenida en nuestro plano general (ver Figura 6.2),
para esto se recomienda realizar una tabla como la que aparece a continuacién.

TABLA 6.4 Ejemplo de como ordenar la informacion recolectada.

B 10 96 10x69=960  (10x96)/1.000=0,96
B 10 96 960 0,96
B 10 96 960 0,96
B 10 96 960 0,96
B 10 96 960 0,96
F 10 500 5.000 5
D 7 20 140 0,14
A 20 144 2.880 2,88
D 4 20 80 0,08
A 4 144 576 0,57
A 7 144 1.008 1,01
E 7 150 1.050 1,06
B 10 96 960 0,96
A 5 144 720 0,72
Totales | 124 | | 17.214 | 17,21

* La potencia por luminaria fue obtenida en el punto 6.1.3
** | a Potencia Total considera todas las luminarias identificadas en cada recinto.

Estableciendo un indice de iluminacion

Un indice utilizado en iluminacion es el Watt por metro cuadrado, que consiste en dividir la potencia instalada de los
sistemas de iluminacion, por la superficie que iluminan. Para la mayoria de los recintos de un establecimiento educacional
un buen indice de eficiencia para salas de clases es de 12 W/m?.




TABLA 6.5 Ejemplo tabla modelo para elaborar un indice de iluminacion.

41 B 960 960 960/41=23,4

a1 B 960 960 23,4
a1 B 960 960 23,4
50 B 960 960 192
50 B 960 960 192
200 F 5.000 5000 25,0
25 D 140 140 56
100 A 2.880 2880 288

D 0,08
Direccion 25 0.08+0,546=0,656 26,2

A 0,576

A 1,008
Biblioteca 100 1,008+1.065=2,058 20,6

E 1,05
Sala multimedia 50 B 960 960 19,2

Como se puede ver en la tabla anterior, para obtener el indice de iluminacion en el recinto Direccion, fue
necesario sumar la potencia total de las luminarias del tipo D y A, lo mismo se debid hacer para la zona de
biblioteca, pero con las luminarias del tipo A y E. Si no se hubiese realizado lo anterior hubiésemos obtenido
indices errdneos.

Como una herramienta de ayuda es recomendable graficar el indice obtenido.

FIGURA 6.3 Ejemplo de indice de iluminacion.

wW
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1

Indice eficiente
12 W/m?
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o

0 T T T T T T T T T T T T
T © © © © B £ 5 2 g
] © © © © = S @ © =
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Indice de iluminacidn

Sala Multimedia
Sala de reuniones
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Estimando el consumo de energia

Hasta ahora sélo se ha determinado la potencia total de los sistemas de iluminacion. El siguiente paso es estimar el
consumo de energia eléctrica de estos sistemas. Para ello es recomendable organizar la informacién como en la tabla
6.6, que ademas permitird ordenar los calculos realizados.

TABLA 6.6 Ejemplo de como calcular el consumo de energia anual.

B 10 96 0,96 2.000 0,96X2.000=1.920
B 10 96 0,96 2.000 1.920
B 10 96 0,96 2.000 1.920
B 10 96 0,96 2.000 1.920
B 10 96 0,96 2.000 1.920
F 10 500 5 1,500 7.500
D 7 20 0,14 1.400 196
A 20 144 2,88 800 2.304
D 4 20 0,08 2.400 192
A 4 144 0,58 2.400 1.382
A 7 144 1,01 2.400 2.419
E 7 150 1,06 2.400 2,520
B 10 96 0,96 800 768
A 5 144 0,72 800 576
Totales 124 17,21 27.457

Opciones de Eficiencia Energética en los Sistemas de iluminacion

En esta etapa se mostraran alternativas de eficiencia energética para los diversos sistemas de iluminacion, que fueron
identificados en el establecimiento educacional.

La tabla 6.7 muestra las luminarias actuales y las alternativas de eficiencia energética propuestas, para cada una de
estas.



TABLA 6.7 Alternativas de Eficiencia energética.

Imagen Potencia de la luminaria Imagen Potencia de la luminaria

Luminaria con reflector,
dos tubos fluorescentes de

h tipo T-5 de 28 W y balasto
electronico
\5 144 (W] 61 (W]

96 (W] Este tipo de lampara ya es eficiente, por esto no se propondra
" cambio alguno

Ldmpara de ahorro de energia.

100 [W] 20 [W]
Este tipo de ldmpara ya es eficiente, por esto no se propondra
20 [W] )
cambio alguno
Lampara fluorescente
compacta que imita la
forma de su equivalente en
150 (W] incandescente 23 (W]
Ldmpara halégena Haluro metélico que imita
la forma de una ldmpara
halégena
500 [W] 150 [W]

En la tabla anterior se puede observar que cuatro de los seis tipos de luminarias identificadas, tienen opciones de

eficiencia energética.

En Chile existe el etiquetado de eficiencia energética: que es una medida que facilita la compresion del
consumo Y eficiencia de los artefactos. En iluminacién, las lamparas son clasificadas desde la letra A (mas
eficientes) hasta la G (menos eficientes). Para mayor informacién sobre el etiquetado visite www.ppee.cl.
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Para estimar los ahorros de energia es necesario calcular el consumo que tendrian los sistemas de iluminacion, si se
implementaran las opciones de eficiencia energética propuestas en el punto 6.1.8 (ver Tabla 6.7). Para ello es recomendable
elaborar una tabla como la que aparece a continuacion, que ademas permitirad ordenar los calculos realizados.

TABLA 6.8 Ahorros de energia en los sistemas de iluminacién

Gimnasio 7.500 2.250 7.500,0-2.2250=5.250,0
Comedor 2.304 976 1.328
Direccion 1.382 585 796
Biblioteca 2.419 1.024 1.394
Biblioteca 2.520 386 2.133

Sala de reuniones 576 244 332

Totales 16.701 5.466 11.234

Para el calculo del consumo de energia anual de las luminarias propuestas, se ha considerado que la cantidad de luminarias
no cambia y tampoco lo hacen las horas de uso. La siguiente figura muestra de modo gréfico los ahorros obtenidos.

FIGURA 6.4 Ahorro total del consumo de energia por iluminacién

30.000 - 97.458 Al realiz_ar los cambios
se consigue un ahorro
o 25000 - del 40% en ellcon_sumo
= de energia eléctrica
=
= 20.000 - 16223
=
© ]
é’ 15.000
[«b]
&G 10.000 |
5.000 -
0
Luminarias actuales Luminarias propuestas

Energia en KWh

Para la realizaciéon del ejemplo, consideremos soélo el cambio realizado en el Gimnasio de nuestro establecimiento
educacional (ver punto 6.1.8.1), en este se consideraba cambiar 10 lamparas halégenas de 500 W por 10 ldmparas de
haluro metal de 150WV. Las horas de uso de las ldmparas son 1.500 anuales.




TABLA 6.9 Ejemplo de analisis econémico simple

Inversion [$] 300.000  En lainversion se debe considerar el costo de las ldmparas y el costo de su
instalacion.

Ahorro de energia [kWh/ aho] 5.250 Este ahorro fue obtenido en el punto 6.1.8.1

Ahorro de costos asociados [$] 367.500  Para obtener este ahorro se debe multiplicar el ahorro de energia [kWh/afo] por
el costo unitario de la energia, este aparece en la factura eléctrica. Para este
ejemplo se ha considerado que el precio de la energia es de 70 [$/kWh].

Retorno de la inversion (anos) 0,8 Para obtener el retorno del capital, se debe dividir el la inversién por el ahorro de
costos asociados

6.2

Conceptos basicos de los equipos computacionales

Es la parte del computador en donde se proyectan las iméagenes, que nos permiten interactuar
con este. Existen dos tipos: los con tubos de rayos catédicos (CRT, por sus siglas en inglés), los de pantalla de cristal
liquido (LCD, por sus siglas en inglés).

parte principal del computador, donde se almacena y procesa la informacion.

Conociendo los tipos de computadores

La siguiente tabla muestra una descripcion de los computadores mas comunes.

TABLA 6.10 Tipos de Computadores

Computador con pantalla CRT.

La pantalla de este tipo de computadores consume

140w aprox. 60 Wy su CPU 90 W
105 W La pantalla de este tipo de computadores consumo
aproximadamente15 Wy su CPU 90 W
Notebook (laptop)
22 W

* El consumo total de los computadores varia segun su antigiiedad, la capacidad del procesador, el tipo y tamafo de la pantalla.
Sin embargo, los consumos descritos en esta tabla son suficientes para realizar estimacion del consumo de energia
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Estimando el consumo de energia

Antes de determinar el consumo de energia anual del los equipos computacionales es necesario determinar:

1. La cantidad vy tipo ( notebook y PC con monitor LCD o CRT) de computadores por cada zona
2. Eltiempo de funcionamiento de los equipos

La siguiente tabla muestra una manera de ordenar la informacién obtenida de los equipos computacionales y como
estimar el consumo de energfa anual.

TABLA 6.11 Ejemplo de estimacion del consumo de energia

PC (LCD) 10 105 1,06 700 735
Sala multimedia PC (CRT) 50 140 7 700 4.900
PC (LCD) 1 105 0,11 154 16

Totales 62 8,18 5.668

Notebook 1 22 0,02 770 0,022x770=16,94

Opciones de Eficiencia Energética en los equipos computacionales

corresponde al periodo de tiempo en el cual el computador o monitor no recibe ninguna senal de entrada
de activaciéon. En el computador estas sefales estan dadas por dispositivo periféricos de entrada, por ejemplo, teclado,
movimientos del mouse, etc.

en la practica el computador sigue encendido consumiendo menos energia y con el monitor en
negro. Se desactiva este modo cuando recibe una sefal del mouse o del teclado.

en la practica el computador no esta apagado, en este modo consume muy poca
energia.

Para saber como activar estos modos de ahorros de energia, visite el sitio WEB http://www.ahorraahora.cl/consejos/

modo-de-ahorro-de-energia-en-computadores/ y siga las instrucciones que ahi aparecen o solicite la ayuda del encargado
de informatica.

Identificando otros equipos consumidores

Para ordenar la informacioén recopilada de los otros equipos consumidores, se recomienda elaborar una tabla como la
del siguiente ejemplo.



TABLA 6.12 Ejemplo de como ordenar la informacién de otros equipos

Horno de microondas 970 2 970x2/1000=1,94
Refrigerador 171 3 0,51
Televisor 978 2 1,96
Calefactor eléctrico 1.200 4 4,80
Hervidores de agua 2.100 8 6,30
DVD 13 2 0,03

Tota 1 | =

*Este dato aparece en etiquetas adheridas en el equipo, sino aparece puede utilizar los datos de potencia
entregados en esta tabla.
Estimando el consumo de energia
Hasta ahora se ha determinado el consumo de energia eléctrica de los sistemas de iluminacion y de los equipos
computacionales. Falta determinar el consumo de energia de los otros equipos. La siguiente tabla muestra un ejemplo

de como realizar esto ultimo.

TABLA 6.13 Ejemplo de como determinar el consumo de energia de los otros equipos

970 2 (970X2)/1.000=1,94 12 1,94x12=23
171 3 0,51 7.200 3.694
98 2 0,20 480 94
1200 4 4,80 100 480
2100 3 6,30 12 76
DVD 13 2 0,03 480 12
13,78 4.379

En la tabla anterior se puede observar que la potencia de un hervidor de agua es de 2.100 W'y la de un refrigerador
es de 171 W, sin embargo el consumo de energia del refrigerador es 3.700 kWhy/aho y el del hervidor eléctrico
sdlo llega a los 75 kWh/ano, esto se debe al tiempo de uso de cada equipo.
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6.4 Distribuciéon del consumo de energia eléctrica
Hasta esta etapa se ha determinado el consumo de energia anual de los sistemas de iluminacién, los equipos
computacionales y otros equipos (refrigeradores, hornos de microondas, hervidores eléctricos, etc). El siguiente paso

es determinar que parte del total consumen estos sistemas y equipos, a esto se le denomina matriz de consumo de
energfa. Para realizar esto es recomendable realizar un grafico como el del siguiente ejemplo.

FIGURA 6.5 Ejemplo de matriz del consumo de energia.

Otros equipos

Equipos 4.379 kWh/afo
computacionales 12% Luminarias
5.668 k\Wh/afo 27.457 kWh/afio
15% 73%

TOTAL ESTIMADO: 37.504 kWh/afio




Conociendo los Sistemas
Consumidores de Energia Térmica'

Objetivo:
Al final de esta seccion serd capaz de identificar las fuentes de energia y los sistemas utilizados para
calefaccionar y producir agua caliente sanitaria en el establecimiento.

7.1
Conceptos basicos

es un dispositivo o aparato encargado de calentar agua, a través del calor
generado por la combustiéon de combustibles como gas, petréleo, lefa, etc (Figura 7.1).

son estanques donde se almacena y calienta el agua a través de la energia eléctrica. Estos son
capaces de contener un volumen de agua que varia entre los 15y 1.000 litros (Figura 7.2).

son materiales utilizados para evitar pérdidas de calor, especialmente en las caferias donde se
transporta el agua caliente sanitaria, calderas y termos eléctricos. Ejemplos de estos materiales son lanas de minerales
y vidrio, entre otros (Figura 7.3).
son equipos que utilizan la radiacion solar para calentar el agua, que posteriormente es
almacenada en contenedores cilindricos. Estos no deben confundirse con los paneles fotovoltaicos los cuales transforman
la energfa solar en eléctrica (Figura 7.4).

FIGURA 7.1 Tipos de calderas FIGURA 7.2 Tipos de termos eléctricos
Aislacion

Canferia
FIGURA 7.3 Aislacion de cafieria FIGURA 7.4 Panel solar térmico
—
E;- -
=
==

" Es la energia utilizada para produccion de calor, que por lo general resulta de la combustion de gas, petrdleo, entre otros.
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es un dispositivo de control que inicia o detiene el proceso de calentamiento de agua en las calderas y
termos eléctricos, en funcién de la temperatura del agua.

Consumidores de agua caliente sanitaria

Es importante identificar donde se utiliza el ACS, el tipo de uso y si este es intensivo o no. Para realizar todo lo anterior
se recomienda elaborar una tabla como la del siguiente ejemplo.

: Equipos de . .
reeinto Lavaplatos

Sala multimedia

X Bajo
X Bejo
X X X Alto
X Bajo
X X Alto
X Bajo
X Bajo
|_sala muttimedia_|

|_Sala de reuniones

Sala de reuniones

Sistemas de produccion y distribucién

Calefon Cocina 2 15 No aplica No aplica No aplica

Termos

1 Banos 3 60 Termostatos 70°C Si
eléctricos

Observacion: solo calderas, paneles solares y termos eléctricos pueden tener sistemas de acumulacion de agua (a través de
estanques), y no asi los calefones, ya que estos calientan el agua para su consumo inmediato. Pueden existir estanques de
acumulacion, si este es el caso, se recomienda obtener: volumen (litros), tipo y temperatura de control y tipo de aislacion.



Una vez que se genera el agua caliente en los sistemas de produccion, debe ser distribuida a los diversos puntos de
consumo, a través de caferias. En este proceso existe una disminucién de la temperatura del agua, esto por las pérdidas
asociadas a las grandes longitudes o a la falta de aislacién en las caferias.

TABLA 7.3 Ejemplo de sistemas de distribucion.

m Interiores 20 Si
Exteriores 60 No

Conceptos basicos

dispositivos que producen calor a partir del uso de energia eléctrica. Su rango de potencia
varia entre 500 y 2000 W (ver figura 7.5).

dispositivos que normalmente usan agua caliente para elevar la temperatura en un lugar determinado (oficina,
biblioteca, sala de clases, etc.). Estos Forman parte de un sistema de calefaccion centralizada (ver figura 7.6).

dispositivos encargados de producir y emitir calor. Esto puede ser por la combustién de gas, petrolero, kerosén
(parafina), lefa etc. Estas pueden ser fijas o moviles (ver figura 7.7).

FIGURA 7.5 Tipos de calefactores eléctricos. FIGURA 7.6 Tipos de radiadores

FIGURA 7.7 Tipos de estufas
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Recintos calefaccionados y sistemas de calefaccién

Es importante identificar los recintos calefaccionados, los sistemas de calefacciéon asociados y el tiempo de uso de
estos Ultimos. Para realizar todo lo anterior se recomienda elaborar una tabla como la del siguiente ejemplo.

TABLA 7.4 Ejemplo de como organizar la informacién de los sistemas de calefaccion.

INSTALACION CALEFACTORES | RADIADORES ESTUFAS ESTUFAS FIJAS OTRO HORAS

ELECTRICOS

PORTATILES ANUALES DE

uUso

Sala 1
Sala 2
Sala 3
Sala 4
SEIERS)

Cocina

X X 200

Comedor X 500
Gimnasio
X X 800

800

Direccion
Biblioteca

Sala multimedia

Sala de reuniones

Sistemas de producciodn y distribucion

El siguiente formulario ayudaré a determinar y caracterizar los sistemas de calefaccion.

TABLA 7.5 Ejemplo de como caracterizar los sistemas de produccion.

Caldera centralizada Sala Calderas
Estufas fijas Sala de clases 4 Lena No aplica Manual

Estufas portatiles Oficinas

Calefactores eléctricos Direccion No aplica

Una vez que se genera el agua caliente en los sistemas de produccion, debe ser distribuida a los diversos puntos donde
se desea calefaccionar, a través de canerias, para su posterior circulacién en radiadores.

TABLA 7.6 Ejemplo de como caracterizar los sistemas de distribucion.

Cobre Interiores 10 200 No



Opciones de Eficiencia Energética para ACS y Calefacciéon

Para determinar si es necesario utilizar aislacion térmica en los estanques de agua caliente; téquelos, si percibe
que estos estan calientes; aislelos, ya que al estar estos calientes significa que estén liberando calor al ambiente.
Esta es una medida sencilla de implementar y que no requiere de una elevada inversién (ver figura 7.8).

Verifique a qué temperatura esta programado el termostato de su caldera y/o termo eléctrico. En el caso acumuladores
de ACS, si esta es superior a 60 °C, reprogréamelo a 60°C, debe comprobar que en todos los puntos de consumo
(lavaplatos, duchas, lavamanos, etc.) la temperatura del agua es la adecuada, de lo contrario, podrd ser necesario
reprogramar el termostato hasta obtener una temperatura requerida.

En el caso de calefaccion central, el termostato ambiente no deberia sobrepasar los 20 a 22°C.

Si las cafnerias que componen el sistema de distribucién de agua caliente no tienen aislacion térmica, entonces
aislelas. Las pérdidas de energia se incrementan con el largo de las caferias (ver figura 7.9).

Con el fin de reducir pérdidas innecesarias de calefaccion, evite la apertura de puertas y ventanas en forma excesiva;
y busque mejorar la aislacién de la envolvente del edificio (techos, muros, puertas y ventanas).

Se debe asegurar que el control de radiadores y otros equipos (vélvulas, termostatos, entre otros) funcionan en
forma adecuada, de lo contrario se puede desperdiciar energia o no suministrar la cantidad requerida.

FIGURA 7.8 Ejemplo de Eficiencia Energética para ACS FIGURA 7.9 Ejemplo de Eficiencia Energética en
y Calefaccion. cafierias.

e oo

o oo
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Agua Potable

Objetivo:
Al final de esta seccion serd capaz de determinar donde es utilizada el agua potable, ademas identificara
medidas que conduzcan a utilizar el agua de manera mas eficiente.

8.1

Para organizar la informacion de los lugares donde es utilizada el agua, se recomienda realizar una tabla como la que
aparece a continuacion.

TABLA 8.1 Ejemplo de cdmo organizar la informacion del consumo de agua

Cocina Lavaplatos El flujo de agua se activa de forma manual.
Areas verdes Riego Este es realizado mediante manguera, generalmente por inundacion.

In ros (W . : o : .
aeees (i) Mediante un dispositivo que realiza descargas cada 4 minutos.

(Tasa y Estanque)

Bafo Urinario El agua fluye permanentemente durante la jornada escolar.

Bano Lavamanos El flujo de agua se activa de forma manual.

Camarines Duchas El flujo de agua se activa de forma manual.
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Conceptos basicos

su funcién es reducir la cantidad de agua que sale por el grifo. Dependiendo de la presion de agua,
estos artefactos debieran ahorrar entre 40 y 60% de agua. Su desventaja es que si la presién de la red es muy baja,
su funcionamiento puede que no sea el éptimo. Es posible aplicar limitadores de caudal a cualquier llave (lavamanos,
lavaplatos, bidet y ducha).

es un sistema de ahorro de agua, que mezcla el agua con aire generando gotas en forma de
perla, lo que permite ahorrar agua dando la impresién que la fuerza del chorro no ha disminuido. Ademas por anadidura
se salpica menos agua, lo que hace mas cémodo el uso de estos dispositivos. La reduccién que generan en algunos
casos puede ser regulable o dependiendo del dispositivo se puede fijar entre 2 a 8 litros por minuto. Se recomienda
que dada la alta dureza de las aguas chilenas, se realice una limpieza mensual de los aireadores.

los temporizadores por lo general se aplican a llaves individuales o monomando.
Funcionan a través de un pulsador (presionando) y cortan el flujo del agua en un tiempo determinado (depende del
modelo y eventualmente de la regulacién). Su utilizacién en los recintos domésticos es poco habitual y son usados con
regularidad en recintos publicos y oficinas para evitar la pérdida de agua por inconsciencia u olvido del usuario.



Se han realizado diversos estudios conducentes a optimizar y minimizar la utilizacion de
agua en los inodoros. Una de estas mejoras dice relacién con la incorporacion de sistemas de doble descarga que le
entregan al usuario la opcién de escoger entre 2 voliumenes distintos de descarga de agua (6 — 9 litros o 3 — 4 litros)
dependiendo el uso (liquidos o sélidos).

Riego por aspersion, en donde el agua se arroja al &rea verde en forma de lluvia de pequefas gotas mediante aspersores,
que son dispositivos que deben distribuirse uniformemente en el area a regar. Dependiendo de la superficie de terreno
a regar, se utilizaran aspersores (giratorios y de mayor alcance) o difusores (fijos). La eficiencia de este sistema esta
vinculada a factores tales como localizacién de los aspersores, numero de aspersores, entre otros; Riego por goteo,
el cual consiste en un tubo pléastico que tiene una pieza interior con orificios aproximadamente cada 40 cm, por los que
sale el agua gota a gota. Este método no tiene el problema de la evaporacion y disminuye la proliferacion de malas
hierbas. Exige poca presion de agua y es de facil implementacion; Riego por exudacion, la cual se parece a la técnica
por goteo, pero en este caso la manguera esta provista de muchos poros (orificios mas pequenos que en el riego por
goteo y a la vez en mayor cantidad), entonces cuando la manguera se llena de agua empieza a “sudar”. Esta técnica
permite mayores ahorros de agua; Riego automatizado, el cual cuenta con sensores de lluvia y humedad, que sirven
para minimizar los riegos innecesarios, con el consiguiente aprovechamiento eficiente del recurso.

Medidas que requieren una baja o nula inversién

Por causa de pequenas goteras se pueden desperdiciar aproximadamente 1.000 litros de agua al ano (1 m?®). Si suponemos
que nuestro establecimiento tiene 100 goteras estaremos perdiendo 100 m® de agua. Es por esto que la primera medida
para utilizar el agua de manera eficiente es eliminar las goteras.

Cuado sea necesario regar el establecimiento educacional, pidale al encargado que lo realice a primera hora de la
manfana (7:00 hrs.) o al anochecer (20:00 hrs.), evitando el sistema de inundacién del sector que se esta regando, ya
que el exceso de agua se pierde por evaporacion o por infiltracion a las capas subterraneas.

Ademas no soélo podemos establecer la eficiencia de acuerdo a la modalidad de riego, sino que también de acuerdo a
las especies que tenemos en el jardin. Un ejemplo claro se deriva de la habitual utilizacién de césped en la mayoria de
los jardines, que sin duda es una de las coberturas vegetacionales menos eficientes en cuanto a la eficiencia hidrica.
Se estima que los caudales necesarios para mantener 1m? de césped son de minimo 6 litros diarios de agua en verano
y 4 en primavera y otono y practicamente nulos en invierno (pensando en un clima mediterraneo semiarido, similar al
de Santiago).

Un jardin eficiente debe considerar especies xerdfitas (de climas semiaridos) o autéctonas. Esto se explica porque dichas
especies crecen en forma natural en los lugares en donde se localizan, sin necesidad de riego extra y alimentandose
de las aguas lluvia.

Si usted observa que la presiéon del agua en el establecimiento educacional es excesiva, cierre levemente la llave de
paso general. Esto también es aplicable de manera local en las duchas, lavamanos y lavaplatos.

Sistemas antiguos utilizan en promedio 12 litros por descarga. Los sistemas actuales poseen doble descarga y ademas
usan menos agua por descarga, 6 litros en promedio. Como una opcion de utilizar menos agua, coloque botellas (2 litros)
llenas de agua en las cisternas de los inodoros, con ello disminuird el consumo en 2 litros por cada descarga.
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5.2.3  Medidas que requieren una mayor inversion
La siguiente tabla muestra medidas aplicables para utilizar el agua de manera eficiente.

TABLA 8.2 Medidas que requieren inversion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL MEDIDA

Lavaplatos El flujo de agua se activa de forma Instalar aireadores o perlizadores de agua en las llaves. Esto
manual. reducira el consumo de agua en un 40% aprox.

SISTEMA

Riego Este es realizado mediante manguera, Este sistema puede ser cambiado por uno de riego automatico,
generalmente por inundacion. que reducir el consumo de agua entre un 50 y 60% en el riego.

Mediante un dispositivo que realiza Este sistema puede ser remplazado por inodoros individuales
descargas cada 4 minutos con doble descarga.

Urinario El agua es utilizada permanentemente Este sistema puede ser remplazado por urinarios individuales
durante la jornada escolar con descarga temporizada, con esto el consumo de agua puede
disminuir hasta en un 45%

Lavamanos El flujo de agua se activa de forma Instalar aireadores o perlizadores de agua en las llaves, esto
manual. reducird el consumo de agua en un 40% aprox.

Instalar llaves temporizadas (estas descargan una cantidad de
agua fija cuando se usan). El consumo de agua puede disminuir
hasta en un 60%.

Se recomienda aplicar esta medida cuando la instalacion de
aireadores o perlizadores no sea posible

Duchas El flujo de agua se activa de forma Instalar aireadores o perlizadores de en las duchas, o cambiarlas
manual. por artefactos que tengan dicha tecnologia incorporada. Esto
reducird el consumo de agua en un 40% aprox.

Instalar llaves temporizadas (estas descargan una cantidad de
agua fija cuando se usan). El consumo de agua puede disminuir
hasta en un 60%.

En conjunto, todas las medidas propuestas pueden disminuir el consumo de agua potable entre un 40 y 50%.




Fichas Resumen

Objetivo:

La ficha resumen es un instrumento util para registrar y organizar la informacion mas importante derivada
de la aplicacion de la Guia de Autodiagndstico. En ella se deben ingresar datos badsicos del establecimiento
y otros datos como lo son la distribucion del uso de energia y opciones de eficiencia energética.

FIGURA 9.1 Tabla resumen diagndstico energético.

Resumen Diagnéstico Energético
Informacién Establecimiento Educacional
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FIGURA 9.2 Tabla resumen diagndstico hidrico.

Resumen Diagnostico Hidrico

Infermacién Establecimiento Educacional
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Plan de Accion

Objetivo:

Al final de esta seccion serd capaz de clasificar las opciones de eficiencia energética identificadas, en
aquellas que son aplicables en el corto plazo y en el largo plazo. También conocera las principales etapas
de un programa de gestion energética.

10.1

Hasta ahora se han identificado diversas medidas que conducen a utilizar recursos energéticos de una manera eficiente.
El siguiente paso, es crear a partir de estds medidas un plan de accién que nos permita diferenciarlas, en el sentido de
determinar en que plazos son aplicables y las que requieren una mayor o menor inversion.

Las medidas identificadas se pueden diferenciar en aquellas que son de gestién y en las que requieren una actualizacion
o recambio de tecnologia.

por lo general tienen una baja o nula inversién. Un ejemplo en la aplicacion de esta gufa es la de
la reprogramacion del administrador de energia en los equipos computacionales.

son aquellas en las que se identifica una tecnologia eficiente y
esta remplaza a la tecnologia actual (menos eficiente). Por lo general estas medidas requieren de una mayor inversion.

Un ejemplo en la aplicacion de esta guia es el recambio de las luminarias.

La siguiente tabla muestra un ejemplo de cémo clasificar las medidas identificadas

Tabla 10.1Clasificacién de las medidas de Eficiencia Energética

[luminacion Recambio de luminarias Actualizacion de Media Mediano plazo
ineficientes tecnologia
Equipos Reprogramacion del Gestion Baja Corto plazo
computacionales administrador de energia
Otros equipos No aplica No aplica No aplica No aplica
Calefaccion Aislacion termica de canerfas Actualizacion de Media Mediano plazo
tecnologia
POVENEIEIMEEERIENEN Aislacion térmica de canerias Actualizacion de Media Mediano plazo
tecnologia
Envolvente Mejorar aislacion de la Actualizacién de Alta Largo plazo
techumbre tecnologia
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10.2

El programa de gestion energética es un conjunto de medidas que busca reducir los costos asociados al consumo
de energia en el tiempo y el cual es un proceso que permanece en el tiempo. Se recomienda seguir los siguientes
pasos:

Decision
Obtenga apoyo de la municipalidad o de los sostenedores. Sin ello, no vale la pena iniciar ningln movimiento para
incorporar gestion energética en el establecimiento educacional. Identifigue motivaciones y expectativas.

Informacion
Establezca un sistema de informacion que sea simple, de bajo costo y util. Identifique a todas aquellas personas
interesadas. Comparta la informacion.

Metas
Establezca metas para la gestién energética, como por ejemplo: aumentar precision de las informaciones y reducir el
consumo especifico. Las metas deben tener plazo para ser controladas y deben ser coherentes.

Acciones internas
Comience por sus instalaciones: revise condiciones de mantencion, realice comparaciones con el proyecto original, revise
equipos utilizados sin necesidad, realice programacion de trabajos, integre a los operadores y comunique resultados.

Acciones externas
Busque apoyo de proveedores, contrate consultores externos para la realizacién de auditorias energéticas, priorice
proyectos de inversién, contrate ESCOs y/o contratistas para implementar proyectos.

Control
Después de implementar cada medida, establezca criterios de control y medicion. Establezca sistemas de medicion y
verificacion de ahorros.

Nuevas metas
Evalué si las metas establecidas fueron alcanzadas. Es importante entender los motivos de éxito y/o fracaso de las
medidas implementadas. Busque soluciones y mejoras. Defina nuevas metas.

El proceso de eficiencia energética es un proceso de mejora continua, y por lo tanto se recomienda crear un comité de
accion que vele por el seguimiento de este tipo de programas.
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