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RESUMEN EJECUTIVO

Del cambio climético y el calentamiento global nace el llamado al cuidado de la ener-
giay de la emision de gases efecto invernadero que se expulsan al medio ambiente. En este
contexto, se analiza el desarrollo de una Estrategia Energética en la Universidad Técnica
Federico Santa Maria que lleve a la institucion a la gestion de energia sustentable.

En dicha Estrategia Energética se propone un total de 7 proyectos. A la hora de realizar
la evaluacion de éstos existen herramientas tales como indicadores econdmicos como el
VAN vy el TIR que ayudan a la priorizacién de éstos, sin embargo, no siempre son las
mejores herramientas a utilizar.

Hoy en dia la relevancia de la opinién de la comunidad ha aumentado debido a que
muchas veces los proyectos la intervienen y este grupo de personas ha sido capaz de frenar
un proyecto debido al impacto que sobre éste tiene, sin importar cudn favorables hayan
sido sus indicadores econdmicos.

En el presente trabajo se propone una jerarquizacioén de la cartera de proyectos que
contempla una Estrategia Energética Institucional por medio de la Metodologia de Eva-
luacién Multicriterio, la que permite incluir dentro del anélisis no solo criterios cuantita-
tivos (tales como indicadores econémicos) sino que también cualitativos. A través de esta
metodologia, es posible incluir la opinién de la comunidad, permitiendo que los proyectos
a realizar contemplen una mayor representatividad y por consiguiente un mayor impacto,
que en este caso se traduce en mayor concientizacién y mejores resultados en el dmbito
energético global.

La metodologia empleada se divide en dos etapas; la primera, donde se consulta a la
comunidad por medio de encuestas la relevancia de los criterios escogidos para evaluar
su opinién dentro de la jerarquizacién de proyectos; y la segunda etapa, que contempla
evaluar como cada proyecto aporta a cada criterio. Con lo anterior se pondera el total de
las evaluaciones con el peso que obtiene cada criterio, con lo que es posible jerarquizar
los 7 proyectos propuestos de la Estrategia Energética, permitiendo asegurar un mejor

desempefio global de la iniciativa.

Palabras Clave: Evaluacién Multicriterio, Estrategia Energética, UTFSM.
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ABSTRACT

Nowadays, caring for the produced energy and the greenhouse gases emission comes
from the present climate situation and global warming. In this context, the development
of an Energy Strategy is analyzed for Federico Santa Maria Technical University, so it can
lead the institution to sustainable energy management.

In the development of the energy strategy 7 projects are proposed. When evaluating
these projects, different kinds of instruments are used for instance economic indicators as
NPV and IRR. Nevertheless, they are not always the best instruments.

To date, the opinion of communities has grown in importance due to the fact that many
times projects affect the quality of life of this group of people. Nowadays, a community
is capable of cutting down a project because of the impact it has in people’s environment
and their quality of life, no matter how good their economic indicators are.

The present study proposes the hierarchy of the energy strategy’s project portfolio th-
rough the Multicriteria Methodology, which has the capability of including in the analysis
not only the quantitative criteria (such as economic indicators) but also qualitative. By its
application, it is possible to include the opinion of the community so the projects to be im-
plemented will be more representative and thus have a higher impact, which allows better
awareness and better results in the global energy field.

The methodology is mainly divided in two stages: first, the community is consulted
through surveys by the relevance of the chosen criteria, in order to evaluate their opinion
in the hierarchy of the projects. Second, to assess how every project contributes to every
criterion. With this, the total of the evaluation is pondered with the weight that every
criterion obtains, making it possible to prioritize the 7 projects proposed in the energy

strategy, and thus developing a better performance of the initiative.

Key Words: Multicriteria Evaluation, Energy Strategy, UTFSM.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1 Introduccion

En los tltimos afios se ha hecho evidente la situacion climética mundial y cémo el
actuar del ser humano ha ido generando el calentamiento global por medio de la emision
de gases efecto invernadero, permitiendo la acumulacion de calor en la corteza terrestre
y llevando al mundo a cambios climdticos que parecen no ser reversibles en el tiempo
(NASA, 2017).

Chile no es la excepcidn, el pais ha experimentado un crecimiento econdémico a lo
largo del tiempo el cual lleva asociado un dramatico incremento del consumo energético
y con ello un aumento en la emisién de gases efecto invernadero, sumando a la situacién
mundial (Ministerio de Energia, 2013).

Ante esta problemdtica las naciones, organizaciones e instituciones se han hecho parte
del actuar para desarrollar acciones en pos de disminuir este impacto, tales como sellos
de Eficiencia Energética (Sello EE, 2016a); Conferencias Internacionales, como lo fue la
COP21 vivenciada en Paris en diciembre del 2015 (BBC Mundo, 2015), entre otras.

En este marco nacen las estrategias energéticas que buscan estimar el potencial ener-
gético que existe en una organizacion o localidad para poder trabajar en el uso eficiente y
sustentable de la energia, todo esto creando proyectos que involucran a la comunidad. Por
otro lado, la comunidad se ha convertido en un pilar fundamental a la hora de la realiza-
cién de proyectos energéticos debido al impacto que tiene el apoyo o rechazo de ellos. El
apoyo y representatividad de la comunidad se ha hecho vital para aumentar el potencial
de un proyecto, que puede tener un mayor impacto al ser aceptado, generando mayor edu-
cacion y concientizacion de la energia en ellos. Por el contrario, un proyecto se ha visto
completamente devastado por el rechazo de la comunidad, llevando a las organizaciones

un enorme desperdicio de dinero (Ministerio de Energia, 2013).
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Por su lado, la Universidad Técnica Federico Santa (USM), en particular Campus
Santiago, alberga del orden de 5.200 estudiantes y casi 600 profesores y paraacadémi-
cos! (UTFSM, 2015), donde el correcto funcionamiento de sus actividades tiene un alto
consumo energético, cercano a 1.400 [MWh], del cual 65.81 % corresponde a gasto en
electricidad.

Dentro de este contexto, la universidad busca el desarrollo de una Estrategia Energética
con el objetivo de llevar a la USM a la gestion de energia sustentable. Para dicha estrategia,
la institucién cuenta con una cartera de proyectos a elegir. Esta cartera estd compuesta por
un total de 7 proyectos, los cuales fueron propuestos a partir de la situacién energética que
vive la universidad.

Ante la cartera de proyectos que se tiene para escoger, usualmente se utilizan herra-
mientas como el VAN y el TIR, indicadores econémicos que se basan en el cdlculo del
retorno que genera un proyecto. Sin embargo, estos indicadores no integran la opinién
de la comunidad ni tampoco reflejan si los proyectos tendrdn una aceptacion dentro de la
misma, sin poder prever conflictos a futuro.

En este marco, la finalidad de este trabajo es la jerarquizacién de la cartera de proyec-
tos, de modo que en la seleccion de las alternativas se incorporen aspectos tanto cuantitati-
vos como cualitativos, haciendo participe a la comunidad para priorizar aquellos proyectos
que representen de mejor manera a la comunidad y generen un mayor impacto en su rea-
lizacion.

El trabajo mencionado se realiza por medio del Método de Evaluacién Multicrite-
rio, que tiene la capacidad de incorporar aspectos cuantitativos y cualitativos. Dentro del
método se hace participe a expertos y la comunidad, los cuales son consultados para la
construccion del modelo (Pacheco y Contreras, 2008).

Se espera que la metodologia mencionada ayude en la priorizacion de proyectos para
que las alternativas a realizar generen un mayor impacto al representar a la comunidad que

alberga.

1Quienes ayudan al funcionamiento de la Universidad, desarrollando tareas del cardcter profesional,
técnico, administrativo o de servicio.
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CAPITULO 2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2 Problema de Investigacion

Cada dia la relevancia de la eficiencia energética en el mundo aumenta y es dificil no
tenerla en cuenta. El cambio climético ha comenzado a ser mas evidente para la poblacién
y los datos apoyan esta percepcion. Los gases de efecto invernadero, tales como el CO,,
siguen aumentando en la capa de ozono, permitiendo una mayor captura de calor en la
corteza terrestre, y segun estudios, para el afio 2015 se registré un aumento de 0.9°C por
sobre la temperatura promedio registrada hasta entonces (NASA, 2015) y esta tempera-
tura irfa en aumento a menos que se tomen medidas al respecto. Sin embargo, el mundo
ya ha comenzado a movilizarse en este sentido, dirigentes nacionales se reinen y toman
decisiones en pos a la situacidn, asi por ejemplo la Conferencia Internacional de Cambio
Climatico que el afio 2015 celebr6 su veintiunava edicién, acordé una meta de un aumento
de no més de 2°C para el afio 2040 (BBC Mundo, 2015).

Chile no se encuentra exento de este hecho y el gobierno trabaja afio a afio en diversas
politicas y proyectos para avanzar en el aumento de eficiencia en el uso de energia. El
interés por trabajar en ello, ademas de la responsabilidad con el medio ambiente, se debe
a que el consumo del pais entre los afios 1991 y 2011 aument6 en un 122 %, y es que en
los ultimos afios el pais ha experimentado un crecimiento econémico y una expansion de
su Producto Interno Bruto, lo que conlleva a que si Chile quiere mantener su desarrollo
continuo es necesario un mayor consumo de energia, por lo tanto, es necesario encontrar
una forma eficiente y limpia para impulsar este crecimiento (Ministerio de Energia, 2013).

Adicionalmente, las organizaciones han determinado que este aumento de eficiencia
debe incluir a los distintos involucrados en las decisiones de impacto social, esto debi-
do a que por medio de ello es posible disminuir la brecha entre desempefio/capacidad

de una empresa y que por medio de conversaciones se pueden disminuir las diferencias
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CAPITULO 2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

de percepcion respecto a las misiones y valores de las compaiias y desempefios futuros
(Miles et al., 2006). De forma similar, la participacién de los interesados es central en las
estrategias locales ya que ademds permite una mayor valoracion de la energia, aumenta
la representatividad de la comunidad y disminuye la probabilidad de riesgo en la fase de
implementacion de éstas (Ministerio de Energia, 2015).

Alineado con la responsabilidad del pais a responder en eficiencia energética, la Uni-
versidad Técnica Federico Santa Maria dentro de sus valores menciona contribuir a la
sociedad abordando los problemas del desarrollo sustentable, y asumiendo protagonismo
en el terreno social, cultural y econémico (UTFSM, 2016c¢), y aqui es donde el Centro de
Asuntos Publicos de esta universidad busca ser parte de temas contingentes del pais. La
Universidad Técnica Federico Santa Maria hoy en dia sostiene un sistema que consume
energia constantemente para la entrega de las herramientas necesarias para el buen desem-
peno de sus actividades en sus instalaciones, sin embargo, este consumo no esté sujeto a
algun plan energético por el cual sea parte de un desarrollo sustentable que vaya en linea
con los objetivos de energia del pais.

Por otro lado, dentro de una comunidad, la heterogeneidad de opinién y de intereses
es importante y puede ser una barrera dentro de la implementacion de proyectos. En una
comunidad universitaria existen distintos involucrados: desde grupos estudiantiles, hasta
profesores y funcionarios varios que se enlazan y fusionan con la universidad de distinta
manera. Por estas diferencias cabe que los intereses de un plan energético en la comuni-
dad puedan diferir y a futuro entorpecer el desarrollo del proyecto y finalmente éste no
genera una consciencia al no representar a la comunidad en si. Hoy en dia para la imple-
mentacion de planes energéticos en la sociedad es altamente necesaria la inclusién de los
distintos involucrados para una mejor implementacion del proyecto y la generacion de un
real impacto.

Ante este contexto, el Centro de Asuntos Publicos en Desarrollo Econdmico Susten-
table plantea el proyecto de Estrategia Energética USM, el cual propone realizar un diag-
nostico energético para evaluar la eficiencia de la organizacion para determinar sus debili-
dades, niveles de eficiencia, pérdidas y potenciales de reduccién de consumo.

Sin embargo, el proyecto involucra un gran tamafio de personas y al mismo tiempo
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CAPITULO 2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

tiene que ser capaz de implicar y de hacer sentir involucrado a cada uno de los actores.
En este sentido, el proyecto mas alld de establecer eficiencia energética, cada uno de los
proyectos que se elijan deben ir alineado con la vision general de la institucion. De este
modo es necesario determinar una vision, definir metas y por ellos, escoger los proyectos
que representen a los actores para un aumento de la aceptaciéon de las decisiones de la
comunidad (Ministerio de Energia, 2015). De este modo se plantea como problemaética
el como involucrar a las distintas entidades que son parte de este sistema, de qué manera
tomar la informacién de ellos, coémo plantear el proyecto y finalmente se busca definir la
jerarquizacion de la cartera de proyectos de la estrategia energética que se alinee con la
vision que constituye al total de la comunidad de modo de representarlos e incluirlos y de
la misma forma, contribuir a la eficiencia energética del pais y de la Universidad Técnica

Federico Santa Maria.
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CAPITULO 3. OBJETIVOS

3 Objetivos

3.1. Objetivo General

Jerarquizar la cartera de proyectos para una Estrategia Energética en la Universidad
Técnica Federico Santa Maria a través del andlisis de su actual situacidon energética e
involucrados, generando una propuesta de mejora en el &mbito energético y siendo repre-
sentativa a su comunidad, para llevar a la institucién a una gestion sustentable y eficiente

de energia.

3.2. Objetivos Especificos

Identificacion de factores de relevancia de los interesados para el desarrollo de un
plan energético para la USM.

Dentro de los involucrados en un proyecto energético existen distintos factores de rele-
vancia para cada uno de los actores con distinto peso de importancia. Uno de los objetivos
se enfoca en identificar estos factores y ademds determinar la relevancia de éstos para po-

der determinar aquellos indices que se hacen mds importantes que otros en los proyectos.

Levantamiento de informacion de los distintos interesados dentro de la comuni-
dad para obtener una vision alineada con los intereses de todos.

El levantamiento de informacion de los distintos estratos permite visualizar y asi unir
los distintos intereses de la entidad para la creacién de un proyecto integrador y represen-

tativo.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 6



3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS CAPITULO 3. OBJETIVOS

Desarrollo de una propuesta de plan de accién para la realizacion de los proyectos
propuestos para un consumo energético eficiente y sustentable.

Se busca desarrollar la propuesta final para la UTFSM que involucre proyectos éptimos
para la estrategia energética de la entidad, que entregue informacién clara para una toma

de decision final por parte de la organizacion.
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CAPITULO 4. MARCO TEORICO

4 Marco Teorico

4.1. Situacion Energética

Hoy en dia el cambio climdtico se encuentra a la vista de todos y es imposible hacer
caso omiso a la situacién. De forma creciente actores han comenzado a tomar consciencia
y a formar parte de distintas acciones y planes energéticos que van en aumento.

Distintivamente diferentes sucesos se han hecho presentes, asi como el derretimiento
de glaciares, el aumento del nivel del mar y el secado de selvas, esto debido al aumen-
to de los gases invernaderos que mantienen el calor en la Tierra (National Geographic,
2010). Es asi como en esta misma linea el afio 2015 un estudio de la NASA junto con la
Administraciéon Nacional Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) informan
un preocupante aumento promedio de 0.9°C en la temperatura de la corteza terrestre con
respecto a los datos registrados desde 1880 (NASA, 2015), corroborando la razén de los
cambios percibidos. Asi es como, analizando la tendencia que se muestra en la Figura 4.1
respecto del aumento de temperatura registrados hasta la fecha, es posible concluir un
sostenido aumento de ésta bajo las presentes circunstancias.

Los gases que contribuyen a este efecto invernadero son el vapor de agua, el dioxido de
carbono (CO,), el metano (CHy,), el 6xido nitroso (N,O) y el clorofluorocarbono (PFCs).
Estos gases, y en principal el CO,, se producen primariamente por medio de las actividades
humanas, la deforestacion y la quema de combustibles fésiles (NASA, 2017), donde ésta
tltima se ha utilizado a gran escala como fuente de generacion de energia a nivel mundial,
tal y como se muestra en la Figura 4.2.

Por otro lado, Chile vive su propia situacion energética. El pais desde hace un poco mas

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 8



4.1. SITUACION ENERGETICA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

10 :

Annual mean

5 year mean
O 05 -
2>
&
g 00 L -
E_
F o5

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

YEAR

Figura 4.1: Indice de Temperatura Terrestre-Ocednica Global
(Fuente: NASA (2015))
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Figura 4.2: Suministro mundial total de energia primaria
(Fuente: International Energy Agency (2016))

de dos décadas que viene vivenciando un aumento de su economia, la cual inevitablemente
va estrechamente ligada al aumento de la demanda energética, asi como se observa en la
Figura 4.3. De este modo, el pais espera un aumento del consumo eléctrico entre un 5.5 %
y un 6.5 % para el ano 2020 respecto al 2013 (Ministerio de Energia, 2013). Sin embargo,
a pesar del aumento esperado, la situacion se ha visto complicada debido a los problemas
con la comunidad para la instalacién de nuevos proyectos relacionados con la generacion

de energia, ya que muchas veces estos proyectos intervienen a un importante grupo de
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personas (Corbo y Hurtado, 2014).

Figura 4.3: Crecimiento de la demanda energética y la expansién del PIB
(Fuente: Ministerio de Energia (2013))

Cabe mencionar también que este aumento de consumo energético en el pais va aso-
ciado con un aumento en la emision de gases efecto invernadero debido a la estructura
de la matriz energética del pais, constituida principalmente por petréleo (32,9 %), carbén
(24,4 %), lena y biomasa (23,7 %) y porcentajes menores en Gas Natural, Hidroelectri-
cidad y otros (ver Figura 4.4). Para el afio 2006 en Chile la emision de los gases efecto
invernadero tenia su mayor concentracion en el CO, (65 %), seguido del CHy (21 %) y el
N,O (14 %), los cuales se generan en mayor medida por parte del transporte, la industria
de la energia eléctrica y la industria manufacturera, construccién y minera.

Sin embargo, en los tdltimos afios a causa de la creciente preocupacion medio am-
biental se ha generado un aumento de politicas publicas que regulan a las empresas en el
ambito energético, asi éstas se han visto limitadas y llamadas a cumplir estandares de sus-
tentabilidad dentro de su organizacién. Debido al aumento de importancia, el nimero de
empresas responsables en sustentabilidad es creciente, generando en su imagen corporati-
va un peso considerable (Deloitte, 2012). En tanto, las universidades como organizaciones
no se han quedado atrds en ello y actualmente se encuentran como impulsoras de cambios
en el &mbito de la sustentabilidad en sus paises (Johnston et al., 2003).

Dado lo expuesto, dentro del d&mbito organizacional, es responsabilidad de las orga-

nizaciones (y entre ellas las universidades) el comprometerse a ser parte de un cambio
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Figura 4.4: Matriz Energética Primaria
(Fuente: Ministerio de Energia (2015))

que se sume en el compromiso del pais con la disminucion de gases efecto invernadero
y de incentivar el cambio por medio de la educacién y el ejemplo a los profesionales en

formacion.

4.2. Universidad Técnica Federico Santa Maria, Campus

Santiago

4.2.1. La Institucion

La Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM) es una organizacion creada el
aflo 1931 por el suefio del chileno don Federico Santa Maria, por sus deseos de contribuir
a facilitar el ingreso a la vida académica a gente que contara con el mérito, las aptitudes y
el alto rendimiento académico para ello (UTFSM, 2016d).

La institucion hoy cuenta con 85 afios de trayectoria, a través de los cuales se ha
ampliado més all4 de su ciudad natal, Valparaiso, pudiendo llegar a una mayor cantidad

de chilenos en lugares como en Concepcién y Santiago, e incluso internacionalmente en
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Guayaquil, Ecuador (UTFSM, 2016a). Durante este periodo la institucién ha logrado so-
bresalir en la ingenieria y tecnologia, pudiéndose posicionar en tercer lugar como mejor
universidad de Chile (Qué Pasa, 2015) y como la primera en el territorio nacional en ran-
kings internacionales como el Times Higher Education World University Ranking (THE,
2015).

4.2.2. Campus Santiago

En particular Campus Santiago comenzo con instalaciones en la comuna de Las Con-
des las cuales en el afio 2000 se traslada a la comuna de Vitacura. Sin embargo, la presencia
de la USM fue creciendo en la capital para luego instalarse con mds carreras del plantel en
la comuna de San Joaquin, instalaciones que comenzaron su operacién en el aiio 2009.

La universidad cuenta con una amplia gama de actores en su comunidad, integrando
a alumnos, profesores, funcionarios, ex alumnos y centros de investigacion, con los cua-
les trabaja para de hacer de la universidad una mejor organizacién y de calidad (UTFSM,
2016b). Con ellos ha logrado integrarse en el &mbito energético a lo largo de los afios, con-
siguiendo la creacion de las organizaciones GEA (Generacion de Energias Alternativas)
y CIE (Centro de Innovaciéon Energética), las cuales distintivamente se han hecho parti-
cipe de la importancia de la sustentabilidad, impulsando proyectos y otros en el dmbito

energético de la universidad.

4.2.3. Ambito Energético Campus Santiago

Campus Santiago debido a la cantidad de actividades que realiza como institucion
mantiene un alto consumo energético.

En el caso de Campus Vitacura, este campus tiene un consumo de electricidad, petré-
leo, combustible, gas licuado y gas natural. En total el campus tiene un gasto energético de
1.423 [MWh] anual que se distribuye porcentualmente como se muestra en la Figura 4.5.

Por otro lado, Campus San Joaquin tiene un mayor gasto energético debido a la dife-
rencia de tamafio de los terrenos. En €l se consume electricidad, petréleo, combustible y

gas licuado. En total tiene un consumo de 1.888 [MWh] anual que se distribuye porcen-
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Figura 4.5: Distribucién Gasto Energético Campus Vitacura
(Fuente: Elaboracién Propia)

tualmente como muestra la Figura 4.6.
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Figura 4.6: Distribucion Gasto Energético Campus San Joaquin
(Fuente: Elaboracién Propia)
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De este modo Campus Santiago, con base de informacion del afio 2016, tiene un gasto
total de 3.311 [MWh] anuales, los cuales se consumen principalmente por electricidad y
gas licuado que se obtienen de recursos convencionales.

Aparte de los consumos que tiene la institucion, la USM el 2012 se constituyé como
parte del Acuerdo de Produccién Limpia - Campus Sustentable, el cual es un acuerdo
establecido por el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo en el afio 2012 en el que
exige a las instituciones inscritas al acuerdo un desempefio medioambiental para lograr una
mayor sustentabilidad dentro de las organizaciones (Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo, 2012). Sin embargo, la USM no ha logrado cumplir con el acuerdo, quedando
fuera de la Certificacion de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climético que se

entregé a 14 universidades del pais en abril del 2017 (ASCC, 2017).

4.3. Sistemas de Gestion de Energia

En un entendimiento general, un sistema de gestion energética se define como una
metodologia por medio la cual es posible alcanzar, de forma costo efectivo, la mejora
sostenida y continua del desempefio energético en las organizaciones (Melorose et al.,
2015).

Uno de los sistemas de gestion més utilizados mundialmente es la ISO 50001, crea-
da por la Organizacién Internacional de Normalizacién, una organizacion que compone
una gran cantidad de miembros y el apoyo de alrededor de 160 naciones que apoyan de
distintas formas. Esta norma, por medio de los requisitos orientados al uso de sistemas
de gestion energética busca contribuir positivamente a las organizaciones proporcionando
soluciones y beneficiando a todos los sectores dentro de ellas (ISO, 2016).

Los beneficios de establecer un sistema de gestion energética son diversos pudiendo
convertirse en una herramienta para crear nuevas ventajas competitivas en las organizacio-
nes. Los beneficios que pueden obtener de éstos se pueden ver reflejados en la reduccién
de costos al maximizar el uso de los recursos energéticos, impulsando la productividad y
el crecimiento debido a un mayor aprovechamiento de ellos y generando un menor des-

perdicio asegurando la confianza y calidad de la informacion para la toma de decisiones, y
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ademds genera cultura organizacional orientada a la gestion energética, entre otros (Melo-
rose et al., 2015). Sin embargo, al integrar un sistema de gestién de energia, al comienzo
el potencial de ahorro puede ser muy grande debido a las muchas reformas que se pueden
establecer, pero estos beneficios en el tiempo requerirdn de més inversién de modo de ge-
nerar un impacto equivalente debido a que la organizacién comienza a equilibrarse en la
estrategia, por lo que si bien los beneficios pueden obtenerse a corto plazo, a medida que
pasa el tiempo, las acciones de la estrategia comienzan a tener menos impacto, como se

refleja en la Figura 4.7.
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Figura 4.7: Identificacién y priorizacion de acciones para mejorar el desempefio energético
(Fuente: Melorose et al. (2015))

De este modo, hoy en dia las organizaciones han identificado incentivos en la imple-
mentacion de un sistema de gestion energética para participar en la reduccién del consumo

de energia y para obtener ventajas competitivas en el rubro.

4.4. Estrategia Energética

La estrategia energética se entiende en conjunto como el uso correcto de la energia,
la busqueda de su ahorro sin perder calidad de vida o de produccién en un proceso y
la optimizacién entre lo producido y lo consumido. Finalmente, la estrategia energética
compone a todas ellas y dando origen a energia mas limpia, segura y econdmica para las
organizaciones (Ministerio de Energia, 2013).

En torno al panorama energético mundial se comienzan a generar estrategias energé-
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ticas para combatir la situacién actual. Con este fin, las naciones comienzan a discutir de
qué formas se puede hacer frente. Una de las instancias para realizar esto ha sido durante
anos la Conferencia de Cambio Climatico, la cual el afio 2015 vivencid su veintiunava
version en Paris, Francia. En esta version, dentro de las diversas discusiones presentes,
la principal la encabez6 la meta de un aumento de no més de 2°C para el ano 2040, pa-
ra lo cual, los paises buscan impulsar estrategias nacionales para la reducciéon de gases
invernaderos, principalmente del CO, (Thring, 2014).

Chile por su parte, en linea a lo establecido en la conferencia, se comprometi6 a bajar
el 30 % de lo que emite en gases invernaderos hacia el 2030, y un 45 % si es que obtiene
financiamiento internacional (DUNA, 2015). Sin embargo, el pais desde antes ya se en-
cuentra trabajando en politicas y estrategias energéticas para la reduccion de estos gases:
el afio 2013 fue lanzado un plan de accion de eficiencia energética para el 2020, en el
cual establece metas tales como la reduccion de la demanda energética para el afio 2020
para generar un desacoplamiento del crecimiento econdmico del pais con la demanda de
energia, que como beneficios adicionales generard menores emisiones de CO, (Ministerio
de Energia, 2013).

Ademads, el pais ha generado incentivos a modo de estrategia alentando a las empresas
hacia la eficiencia energética a través del Sello EE, en donde el Ministerio de Energia
busca identificar y reconocer a aquellas organizaciones que han implementado una politica
en ello y apremiar a estas empresas en su desarrollo (Sello EE, 2016a). Sin embargo, el
proyecto luego de su lanzamiento el afio 2013 y su ultimo reconocimiento hacia empresas
a finales del 2014 no ha enviado un nuevo llamado a postulaciones.

Los beneficios para las organizaciones son diversos y en el tiempo mds son las em-
presas que lo implementan. Por ejemplo, Deloitte, empresa multinacional de consultoria,
utiliza en su organizacidn estrategias energéticas ya que entre sus principales beneficios
se encuentran ahorros considerables por la maximizacion de utilizacién de los recursos,
ventajas competitivas como por ejemplo la imagen de la empresa y, por ultimo, una dismi-
nucion de riesgo en el mercado por estar menos arraigado de la presion ante la sociedad,
mercado, suministros y legislaciones (Deloitte, 2012).

Las universidades, como organizaciones que son, por su lado también han comenzado
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a generar estrategias energéticas. La importancia de su implementacién recae en el im-
pacto que tienen las instituciones en la sociedad por su imagen y en los estudiantes por la
formacion que les entrega debido a que a futuro seran impulsores de cambio (Yuan et al.,
2013). Asi, en el marco de la veinteava ediciéon de la Conferencia de Cambio Climatico
realizada en Rio de Janeiro, Brasil el afio 2012, se crea la Iniciativa de Sustentabilidad
de la Educacion Superior (HESI, Higher Education Sustainability Initiative), una inicia-
tiva creada por entidades de las Naciones Unidas que buscan impulsar el desarrollo de la
sustentabilidad energética en las universidades en su rol en el cambio climético. Desde su
creacion, la iniciativa ha integrado cerca 300 universidades alrededor del mundo, y dia a
dia mas instituciones implementan més estrategias energéticas en pos de la sustentabilidad
(UN, 2016).

Por otro lado, en Chile el afio 2012 se ofrecid a las universidades chilenas ser parte
del Acuerdo de Produccion Limpia - Campus Sustentable, que buscaba como objetivo que
cada una de éstas comenzara su camino hacia la sustentabilidad por medio del compro-
miso institucional, del disefio curricular y la operacion del campus (buenas practicas en el
uso eficiente de recursos, manejo integral de residuos sélidos, caracterizacion de residuos
liquidos, medicion y compromiso de reduccion de la huella de carbono), todo esto bajo el
razonamiento de que los egresados son finalmente los que por medio de sus decisiones po-
dran generar un impacto ambiental en la sociedad y por medio del estudio mitigar aquellas
actividades que son frecuentes y nocivas para el medio ambiente (Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, 2012). Hoy en dia, tras ese acuerdo, 14 universidades han sido Cer-
tificadas por medio de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climético y se espera que

en el tiempo mds universidades en Chile se sumen a la iniciativa (ASCC, 2017).

4.5. Inclusion de las Partes Interesadas

4.5.1. Impacto de la inclusion en Estrategias Energéticas

En los diversos proyectos que se pueden llevar a cabo por una organizacién se encuen-

tran distintos interesados que se ven involucrados directa o indirectamente en las deci-
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siones que se toman en ellos, es por esto que la inclusién de las partes interesadas tiene
distintos impactos.

Las partes interesadas implicadas en un proyecto cuentan con diferentes preocupa-
ciones, necesidades, conflictos de intereses y niveles de influencia y ante esto, hay que
entenderlos para lograr una mayor eficiencia. En el aspecto de una estrategia energética
los beneficios de involucrar a los interesados recaen en que su consideracién ayuda a vi-
sualizar los problemas de la sociedad desde distintos puntos de vista, puntos a los cuales
muchas veces desde dentro de la organizacion no se logran visualizar, en tanto, permite en
un proyecto definir metas en comtn y un mismo camino a la sustentabilidad. Por otro lado,
la no inclusion de los interesados permite que los acuerdos que se puedan generar no per-
duren en el largo plazo, no genera un sentimiento de pertenencia y a la larga no se apoya
el proyecto. La sustentabilidad entonces no cruza por todos los involucrados (Ministerio
de Energia, 2015).

Asi, la inclusion de los participantes genera un importante impacto debido a que entre-
ga la oportunidad de alinear las précticas de los negocios con las necesidades y expecta-
tivas de la sociedad, permitiendo la sustentabilidad a largo plazo (FAPCCI, 2012). Por lo
demds al integrar a los interesados, éstos se ven empoderados y la red que se genere entre
ellos durante el proceso puede ser beneficioso para todos, fomentando la cooperacion para

futuros proyectos (Dvarioniene et al., 2015).

4.5.2. Metodologia de Inclusion

La metodologia de la inclusion de las partes interesadas esta basada en la Metodologia
para el Desarrollo de Estrategias Energéticas Locales del Ministerio de Energia de Chile
y se basa en la importancia y el impacto que tienen los interesados en la eficiencia de
un proyecto en el largo plazo. Esta busca recoger opiniones y preocupaciones claves de
la comunidad de forma efectiva y progresiva. Siguiendo en amplio aspecto los siguientes
pasos.

En primera instancia, una vez ya tomada la decision de implementar una estrategia
energética, se busca una capacitacion en la cual se explique a la comunidad el conteni-

do del proyecto, las responsabilidades e impactos esperados a los interesados. Luego se
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comienza a gestionar un levantamiento de informacién respecto de la oferta y demanda
energética del sector en donde se definen los potenciales de eficiencia y energia renovable,
por la cual el privado colabora voluntariamente. Como tercera instancia junto la ciudada-
nia (tanto del sector privado como publico) se define una visién y objetivos que se quiere
para la comunidad, generando resultados compartidos entre los interesados. Finalmente
se reune a las partes interesadas para la presentacion de la estrategia final a implementar,
donde comentarios y sugerencias se discuten y se incluyen de ser necesario.

Este proceso ayuda finalmente a aumentar la tasa de éxito y la continuidad de la estra-

tegia e implementacién (Ministerio de Energia, 2013).

4.5.3. Peso de los intereses

Para la evaluacion de un proyecto y la comparacion entre varios es necesario un analisis
costo beneficio de ellos. Generalmente se utilizan herramientas tales como VAN y TIR las
cuales a opinién de los inversionistas contienen los elementos necesarios para la toma de
decisiones. Sin embargo, en torno a los proyectos sociales existen elementos que deben
analizarse mds alld de lo cuantitativo.

Las distintas variables que influyen en el anélisis costo-beneficio se identifican, miden
y valoran y existen dos tipos: cuantitativas y cualitativas. Las decisiones deben tomarse
considerdndose a ambas, puesto que es imposible no excluir el factor humano-cualitativo
en los proyectos.

De esta forma es importante considerar, dentro de los intereses que tienen las partes
interesadas en un proyecto, el peso de las variables que los aquejan y para ello se utiliza
la Metodologia de Evaluacion Multicriterio, la cual permite trabajar con diversos crite-
rios, pudiendo identificar alternativas, independiente de la naturaleza para la evaluacién

de proyectos (Pacheco y Contreras, 2008).
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4.6. Metodologias Multicriterio

4.6.1. Descripcion

La Evaluaciéon Multicriterio para programas y proyectos permite incluir bajo distintos
criterios la opinién de los involucrados en el estudio de un proyecto, pudiendo considerar
asi aspectos cualitativos y cuantitativos en el momento de la evaluacién y traerlos a una
misma escala donde se puedan considerar para determinar y comparar proyectos. Estos
métodos se basan en un proceso que utiliza formas comparativas para apoyar al decidor
con un marco de racionalidad para escoger entre distintas alternativas. Todo se inicia por
el problema de decision y la separacion de éste por los elementos que lo conforma para
asi poder obtener una mayor cantidad de informacion que permiten un mejor anélisis para
el balance de las alternativas. El problema de decision se compone (como se muestra en la

Figura 4.8) por elementos (input), un proceso y resultados (output), definiéndose como:

Elementos Proceso Resultados

Objetivos-
Criterios,
Actores, Juicios

de valor Jerarquizacién
o || R e |
Conocimiento- Seleccion
Experiencia,

Intuicion,
Alternativas

Figura 4.8: Problema de Decisién (Esquema)
(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

Elementos: Estd compuesto por objetivos, criterios, actores involucrados, juicios de va-
lor, conocimiento, experiencia, intuicién y alternativas. Por lo general estos ele-
mentos conforman distintas escalas por lo que es necesario llevarlos a una escala

abstracta para tratarlos.

Proceso: Se encuentra integrada por la jerarquizacién de las alternativas y la priorizacién

de éstas, es decir, definir cuanto mejor es una alternativa que la otra.

Resultado: Es la decisidon sobre una alternativa.
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Asi los métodos de evaluacion multicriterio buscan la optimizacion de varias funciones
objetivo al mismo tiempo y un solo agente decidor. Matemdaticamente esto se expresa de

acuerdo a la Ecuacion 4.1.

maxF(x);x € X 4.1)
Donde:

x: Es el vector {x, x5, x3, ..., x,} de las variables de decision. El problema de decision

es el de asignar los "mejores".

X: Es la denominada region factible del problema (el conjunto de posibles valores que

pueden tomar las variables).

F(x): Es el vector {fi(x), f2(x), f3(x), ..., f,(x)} de las p funciones objetivos que toman

los criterios u objetivos simultdneos del problema.

Siendo ésta la base matematica de los métodos de evaluacion multicriterio.

El beneficio de la utilizacion de esta metodologia recae en la posibilidad de involucrar
dentro de la evaluacién de una cartera de proyectos criterios cualitativos, los cuales per-
miten, en caso de desearlo, incluir la participacion de distintos actores en la priorizacion
de las alternativas. También es una herramienta que facilita el orden de la ejecucion de
los proyectos y no es una metodologia que se centra en la evaluacién econémica de las
alternativas para su jerarquizacion.

De esta forma, el Andlisis Multicriterio se puede utilizar dentro de las siguientes situa-

ciones:

Identificacion de ideas

Analisis de Alternativas

Priorizacion de carteras

Evaluacion de propuestas en proceso de Licitacion

Programa de Inversion en el sector publico
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= Construccién de indicadores de desempeio del personal a cargo de un proyecto

Donde dentro de los andlisis de proyectos energéticos se utiliza esta metodologia para
la priorizacion de carteras, debido a la capacidad que entrega la metodologia de incluir
criterios cualitativos para la priorizacion de proyectos, en la cual se puede permitir la
involucracién de la comunidad para un mejor resultado de este tipo de proyectos, como se

mencionaba en apartados anteriores.

4.6.2. Evaluacion Multicriterio para Proyectos

La Evaluacion Multicriterio para proyectos presentada por Pacheco y Contreras (2008)
constituye dos tipos de evaluacién: el método sencillo de estandarizacion (01-Z), que apor-
ta con la identificacion de la importancia relativa entre los criterios a considerar pudiendo
integrar indicadores cuantitativos y cualitativos, y el método analitico Jerarquico (Analytic
Hierarchy Process: AHP) que aporta con la construccion de jerarquias, establecimiento de
prioridades y consistencia logica en el modelo. Para llevar a cabo la evaluacién, la meto-
dologia presenta los siguientes 12 pasos, que se explican en la Figura 4.9 y que se definen

a continuacion.

Paso 1: Definir un grupo de expertos

Se recomienda seleccionar un grupo de expertos para la construccién del modelo. Este
equipo de trabajo debe ser uno que pueda y sepa identificar los objetivos relevantes del
proyecto para poder construir el modelo de decision y moverse hacia éstos. Ademads, el
equipo debe contar con sélido conocimiento y experiencia en el drea en el que se desen-
volverd el proyecto con el fin de tener un sustento fuerte de informacién. Por dltimo, es
ideal generar reuniones con el equipo para que los resultados finalmente sean la represen-

tacion de un consenso en el tiempo.

Paso 2: Seleccion de criterios
La seleccion de los criterios es relevante para la evaluacion ya que por medio de éstos
el modelo se validard o tomard forma en el tiempo. Esta seleccién depende de la jerar-

quizacién organizacional donde se quiera implementar la iniciativa y de factores tales que
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Definir Grupo de
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Figura 4.9: Proceso de una Evaluacién Multicriterio
(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

permitan recolectar: informacién para un ex post factum, el andlisis de los discursos de las

autoridades, las necesidades de la gente y el objetivo de las politicas, asi como se muestra

en la Figura 4.10. De un buen trabajo en este punto depende la definicion de variables y sus

indicadores, es por esto que de preferencia los criterios no deben tener un nimero elevado

y deben ir en linea con los objetivos planteados de los diferentes estamentos jerarquicos.

2l
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Necesidades de
informacion ex
post factum

Objetivos de
politica

Analisis de
los Discursos

Necesidades
de la gente

Obijetivos del
proyecto

Figura 4.10: Identificacion de los Criterios
(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

Paso 3: Especificar las variables e indicadores
Una vez con los criterios obtenidos es necesario definir como serdn medidos. Para esto
es necesario que el objetivo dependa de variables que puedan ser medidas y evaluadas y

los indicadores deben medir adecuadamente estos objetivos.

Paso 4: Esquema jerarquico

Con los criterios definidos es posible construir un esquema jerarquico del modelo,
siendo un aporte para el ordenamiento de la racionalidad del proceso. Estos deben estar
ordenados de lo mds general a lo més especifico, presentando una jerarquia del problema.
Para esto es necesario definir el foco del problema que se quiere resolver, lo criterios ge-
nerales y los sub-criterios que los componen y en lo més inferior, las distintas alternativas

que se disponen. Ver Figura 4.11.

Paso 5: Construccion de prioridades

Para este paso se construyen matrices de comparaciones que permiten ingresar las opi-
niones relativas de los criterios y subcriterios, con lo cual es posible obtener las relaciones
de importancia relativa entre éstos.

Dado lo anterior, sea A una matriz de comparaciones de nxn, donde n pertenece a Z+
y sea r;; la componente (i, j) de A, para i perteneciente a [1,00[ y j perteneciente a [1,00],

A es una matriz de comparaciones de n criterios, en donde r;; corresponde a la preferencia
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Foco (Jerarquizacion o Priorizacion)

/\

Criterio Criterio Criterio Criterio

Subcriterios Subcriterios Subcriterios Subcriterios

¥
Alternativas o Proyectos

Figura 4.11: Jerarquia del Modelo
(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

del criterio i por sobre el criterio j, excepto cuando i = j ya que el valor serd igual a 1
por ser una comparacion del criterio consigo mismo (Pacheco y Contreras, 2008). De este

modo, la matriz A queda representada como:

1 ryp .. I
r 1 ... 1y

ac| b 42
r31 r ... 1

O reflejdndose de la siguiente manera:

Tabla 4.1: Ejemplo Matriz de Criterios

Criterio 1 | Criterio j | Criterio k
Criterio i 1 Tij Tik
Criterio j T 1 Tk
Criterio k T I'ij 1

(Fuente: Elaboracién Propia)

Para la obtencién de los juicios r;; se utiliza la Tabla 4.2, donde se consulta la relevancia
de cada criterio por sobre otro con dicha escala.
En el caso de haber mds de un actor involucrado en la construccion de prioridades

de los criterios en el cual éstos no son entrevistados en conjunto, es posible evaluar los
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Tabla 4.2: Escala de Saaty

Intensidad Definicion Explicacion

1 De igual importancia 2 actividades contribuyen de igual forma al
objetivo

3 Moderada importancia | La experiencia y el juicio favorecen levemen-
te a una actividad sobre la otra

5 Importancia fuerte La experiencia y el juicio favorecen fuerte-
mente una actividad sobre la otra

7 Muy fuerte o demostrada | Una actividad es mucho mds favorecida que
la otra; su predominancia se demostré en la
préctica

9 Extremada La evidencia que favorece una actividad so-
bre la otra, es absoluta y totalmente clara

2,4,6,8 Valores intermedios Cuando se necesita un compromiso de las
partes entre valores adyacentes

Reciprocos aij=1/aji Hipétesis del método

(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

criterios propuestos por medio de la Media Geométrica de la siguiente forma:

4.3)

Donde A;; corresponde al resultado de integracion de los juicios para el par de criterios
1y J, aj; es el juicio del involucrado para el par de criterios y n (desde 1 a n) corresponde
al namero de involucrados que expresan sus juicios sobre los criterios.

De este modo, las opiniones vertidas son consideradas y expresadas de forma matri-
cial, con lo que se puede trabajar para mds adelante considerar la importancia relativa de

criterios y subcriterios.

Paso 6: Calculo de ponderadores

A partir de la matriz de comparaciones se calculan los ponderadores correspondien-
tes a cada criterio. Esto se lleva a partir del calculo del vector propio de cada matriz de
comparaciones.

La construccion del vector de prioridades usando las matrices de comparacion entre-
ga como informacion la importancia relativa entre los criterios para el objetivo general

indicando qué peso tiene el criterio dentro del estudio de un proyecto.
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Dada la matriz A, dentro la cual se da que r;;*r; = 1 (a modo de ejemplo, el criterio A
es 5 veces mas importante que el criterio B y viceversa, el criterio B es 1/5 mds importante
que el criterio A, entonces 5 * 1/5 = 1), se puede considerar la matriz de comparaciones
como una matriz reciproca.

Una vez lista la matriz de comparaciones, el planteamiento se basa en un problema de

vectores y valores propios dado por la Ecuacion 4.4.

A xw = lamda = w 4.4)

Donde:

A= Matriz reciproca de comparaciones a pares (Juicio de importancia/preferencia de un

criterio sobre otro)
W= Vector propio que representa el ranking u orden de prioridad

Lamda= Maiximo valor propio que representa una medida de la consistencia de los jui-

cios

Donde de este modo es posible obtener las ponderaciones de cada uno de los criterios.

A modo de ejemplo, se considera la siguiente matriz de comparacion:

Cl|C2[C3
Cl| 1 [1)2]1/4
c2l 21 |12
c3l 4|21

Donde los C1, C2 y C3 son los criterios que se evaluaran. Para la obtencion del vector
propio primero se consigue el cuadrado de la matriz de comparaciones y se suman los

elementos de cada fila, consiguiendo lo siguiente:

3 15 0,75 5.25
6 3 15|= 105
12 6 3 21
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Los valores obtenidos para cada fila se suman (5.25+10.5+21=36.75) y posteriormente

se divide cada valor por la suma obtenida, para asi obtener el vector propio buscado.

5,25/36,75 0,143 Cl1
10,5/36,75|=10,286| < | C2
21/36,75 0,571 C3

Asi es posible obtener el vector propio y se concluye por medio de éste que el criterio

C1 tiene una ponderacién del 14.3 %, el criterio C2 del 28.6 % y el criterio C3 del 57.1 %.

Paso 7: Comprobar consistencia
Para verificar el grado de consistencia es necesario cumplir el principio de transitividad y

proporcionalidad en las preferencias:

Transitividad: Hace referencia a que, si el criterio A es mejor que el criterio B y éste al
mismo tiempo es mejor que el criterio C, entonces el criterio A tiene que ser mejor

que el criterio C.

Proporcionalidad: Este principio hace cuentas de que, si el criterio A es 2 veces mejor
que el criterio B y el criterio B es 3 veces mejor que el criterio C, entonces el criterio

A es 6 veces mejor que el criterio C.

De no respetar estos criterios, el peso de éstos podrian ser poco representativos, y
asi el modelo completo lo podria ser también. A partir de esto se obtiene el Indice de

Consistencia (IC) como:

/1max -
Ic = Zrax 4.5)
n—1

Donde 4,,,, obtiene por medio de la simplificacion de la Ecuacién 4.4, donde se obtiene

que:

Amax =V * B (4.6)

Donde B es una matriz fila que corresponde a la suma de los elementos de cada co-

lumna de la matriz de comparaciones.
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Obtenido IC, se debe comparar con el Indice de Consistencia Aleatorio (IA), matriz
la cual se construy6 de la simulacion aleatoria de matrices reciprocas usando la escala de
Saaty, de la cual se obtiene su valor a partir del valor de n (el tamafio de la matriz o la

cantidad de criterios que considera la matriz). Algunos de los valores de 1A se presentan

en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: indices Aleatorios por Tamafio de Matriz

Tamaino de la Matriz | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice Aleatorio 01058109 | 1,12 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 1,49

(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

A partir de lo anterior, la relacion de consistencia se presenta como sigue:

e

RC = —
IA

4.7)

El resultado de ser menor a 0,1 (10 %) la matriz es consistente al igual que el vector de
prioridades, por el contrario, la matriz presenta una inconsistencia inaceptable, llevando el

andlisis a una revision de los juicios.

Paso 8: Analisis de indicadores

Los indicadores son la forma en que cada uno de los criterios se evaluard en cada
proyecto. Debido a las diferentes caracteristicas que poseen los indicadores, es necesario
analizarlos profundamente y su informacion cualitativa debe ser cuantificada. Es por esto
que es necesario construir tablas que permitan una misma base numérica, teniendo un
maximo, un minimo y valores intermedios para todos los indicadores, con el fin de una

comparacion hacia el final del andlisis de proyectos. A modo de ejemplo se muestra la

Figura 4.12.
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Indicador Correlativo Indicador Correlativo
e i Proyecto iy Goe
cualitativo numérico cualitativo numérico
Alto 5 A Medio bajo 2
Medio alto 4 > B Alto 5
Medio 3 C Medio 3
Medio bajo 2 D Medio alto 4
Bajo 1
Indicador Indicador Correlativo Indicador Indicador | Correlativo
cila g s Proyecto S g Gt
cuantitativo cualitativo numerico cuantitativo | cualitativo numerico
5-4 Alto 5 A 3-2 Medio 3
4-3 Medio alto 4 > B 1-0 Bajo 1
3-2 Medio 3 C 5-4 Alto 5
2-1 Mgd\o bajo 2 D 2.1 Me'dlo 2
1-0 Bajo 1 bajo

Figura 4.12: Andlisis de los Indicadores
(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

Paso 9: Estandarizacion de los Indicadores
Como se mencionaba anteriormente, se trabaja con una misma escala de los indicado-

res y se busca una estandarizacion de estos, sin embargo, ésta ya esté realizada por medio

del método AHP en el Paso 7.

Paso 10: Calculo del indice

Se procede a calcular el indice que sintetiza los indicadores de cada uno de los criterios
y sus ponderaciones. El indice se obtiene al multiplicar cada ponderador por criterio por
el indicador normalizado correspondiente. Se realiza esto para cada proyecto que se estd

evaluando.

Paso 11: Elaboracion del Ranking
A continuacidn, se ordenan las alternativas de mayor a menor segtn el indice que les
corresponde para poder establecer una jerarquia entre ellas, asi como se muestra en la

Figura 4.13. Se les da preferencia a las alternativas con mayor indice.

Proyecto o alternativa indice Proyecto o alternativa indice Ranking
A 3,27 B 3,98 1
B 3,98 —» D 3,52 2
Cc 2,99 A 3,27 3
D 3,52 C 2,99 4

Figura 4.13: Ranking de Alternativas o Proyectos
(Fuente: Pacheco y Contreras (2008))

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 30



4.7. EFICIENCIA ENERGETICA EN ORGANIZACIONES DE SERVICIO CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Paso 12: Analisis de Sensibilidad

Finalmente, se analiza el comportamiento del ranking establecido al haber cambios en
las ponderaciones relativas de los criterios iniciales. Se definen distintos escenarios y se
analiza como varia la situacion frente éstos para ver desde otros dngulos la problemadtica y

terminar con una visién amplia de la situacidn.

4.7. Eficiencia Energética en Organizaciones de Servicio

La relevancia de la eficiencia energética en organizaciones de servicio recae, ademas
de las implicancias beneficiosas para el medio ambiente, cominmente en el hecho de ser
un elemento diferenciador por el compromiso de la sustentabilidad frente al exterior como
clientes, accionistas y proveedores (Sello EE, 2016b).

Sin embargo, en organizaciones de servicios como universidades es distinto, puesto
a la relevancia del impacto que tienen en la sociedad, ya que educan a estudiantes de
todas las profesiones, entrenan futuros gubernamentales y lideres que en el més adelante
influenciardn de distintas maneras, por lo que las instituciones deberian ser ejemplo de
buenas practicas hacia el exterior como para los estudiantes (Yuan et al., 2013).

Es debido a esto que cada dia la organizacion HESI crece mads, teniendo mds institu-

ciones que se unen a la causa, pudiendo ser un factor de cambio en la sociedad.
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5 Metodologia

En este capitulo se abarcard las distintas alternativas de proyecto para hacer a la Uni-
versidad Técnica Federico Santa Maria una institucion sustentable energéticamente y la
evaluacion multicriterio para llevar a cabo una propuesta que forme parte del plan estraté-

gico energético institucional.

5.1. Evaluacion Multicriterio

Ya descrita la evaluacién multicriterio, para ésta se definen los puntos a continuacion.

5.1.1. Objetivo de la Evaluacion

El objetivo de la evaluacién es gestionar energia sustentable para la Universidad Téc-

nica Federico Santa Maria.

5.1.2. Actores Involucrados

Actor involucrado es todo aquel que tenga una relacién directa o indirecta con un
proyecto, es decir, que se pueda ver afectado de alguna forma por la toma de decisiones
que se realicen en una comunidad. Dentro de estos actores existen dos tipos: los agentes
modeladores y los agentes decidores. Los agentes modeladores son aquellos que, tal como
menciona el nombre, modelan el problema de decisién. En este grupo se encasilla todo
aquel afectado por el proyecto y que tiene una opinidn a tomar en cuenta. Por su parte, los
agentes decidores son aquellos que toman la decisidn final respecto del proyecto.

Como agentes modeladores de 1a USM se consideran los siguientes:
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Estudiantes

Centros de Investigacion

Profesores

Directores de carrera

Funcionarios

Los cuales se pueden resumir en tres grupos: estudiantes, profesores y funcionarios.

Por otro lado, como agentes decidores se encuentra el grupo de expertos, conformado
por Pilar Gérate (Delegada Campus Santiago del Departamento de Industrias de la USM),
James Robinson (profesor de la USM con experiencia en proyectos energéticos), Francisco
Dall’Orso (profesor en el area ambiental de la USM), Victor Troncoso y Maria Jesus
Quirland (alumnos memoristas de Ingenieria Civil Industrial de la USM).

Finalmente, como agentes decidores definirdn el proyecto.

5.1.3. Alternativas de Proyecto

De acuerdo al estudio de la situacion energética que se vivencia en Campus Santiago
se determinan 7 proyectos viables para realizar en la institucion para convertirla en una
universidad més sustentable y eficiente en su uso de energia. Los proyectos se dividen en

dos grupos, los cuales se presentan a continuacion:

Proyectos de Desarrollo de Politicas Energéticas: Estos proyectos contemplan como ob-
jetivo el desarrollo de las politicas energéticas de Campus Santiago debido a que atin
se debe trabajar en profundizar las buenas pricticas en materia energética, a pesar
de ya existir ciertos compromisos por su participacion en el Acuerdo de Produccion

Limpia - Campus Sustentable. Las propuestas dentro de este grupo son:

s Herramientas de Control: Contempla la implementacion de una herramienta
de control en las dos sedes del Campus en el que, ademds de controlar, se
pueda realizar un estudio comparativo del uso de la energia para asi impulsar

el compartir de las buenas practicas en materia energética.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 33



5.1. EVALUACION MULTICRITERIO CAPITULO 5. METODOLOGIA

= Medidores Eléctricos: Consiste en la instalaciéon de medidores eléctricos por
cada edificio de modo que se pueda hacer un seguimiento de los consumos,
identificar las dreas de mayor gasto y potenciar la mejora del uso de energia

eficientemente al captar qué drea necesita mds atencion.

= Encargado de Energia: Consiste en la instalacién de medidores eléctricos por
cada edificio de modo que se pueda hacer un seguimiento de los consumos,
identificar las dreas de mayor gasto y potenciar la mejora del uso de energia

eficientemente al captar qué area necesita mas atencion.

= Medicién de Consumos: Consiste en la medicion periddica fija de los consu-
mos energéticos de las sedes para poder gestionar mejoras conducentes a una

eficiencia energética.

Otros Proyectos: En este grupo los proyectos se incorporan con objetivos individuales a

partir de la situacion energética del campus. Los proyectos son los siguientes:

» Estudio de Factibilidad de implementacion de Paneles Solares: Debido a las
condiciones territoriales que tienen la comuna de San Joaquin y Vitacura y en
especial la ubicacién que tiene la institucion en estas comunas, éstas poseen
un alto potencial de poder entregar un nivel de energia conveniente. De este
modo, el estudio de la factibilidad darfa paso a la incorporacion de ERNC a

Campus Santiago.

= Incorporacion de la USM al Balance Nacional de Energia: Este proyecto im-
plica la incorporacién de la universidad al reporte de consumos energéticos
que alimenten el Balance Nacional de Energia. La incorporacién permite dar
un paso inicial para una futura postulacion a la Certificaciéon Bronce del Sello

de Eficiencia Energética que entrega el Ministerio de Energia de Chile.

= Capacitacion del Uso Eficiente de Energia: Se propone un ciclo de capacita-
cién para profesores, funcionarios y alumnos para el uso eficiente de energia.
Este proyecto nace a partir del gran consumo eléctrico que tiene la comunidad
en términos de calefaccién y acondicionamiento, el cual se podria hacer méas

eficiente por medio de la educacion, la cual crea un uso més responsable.

-
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A modo de resumen, se muestran en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Alternativas de Proyectos

Grupo Proyecto

Herramientas de Control

Desarrollo de Politicas | Medidores Eléctricos

Energéticas Encargados de Energia

Medicion de Consumos

Estudio de Factibilidad de implementacién de Paneles Solares

Otros Proyectos Incorporacién de la USM al Balance Nacional de Energia

Capacitacion de Uso Eficiente de Energia

(Fuente: Elaboracién Propia)

Estos proyectos entran al estudio del Andlisis Multicriterio para poder priorizar la

realizacion de estos mismos en la USM Campus Santiago.

5.1.4. Seleccion de los Criterios

Se realiza la seleccion de los criterios y subcriterios que se consideran para medir
y evaluar las alternativas disponibles. Los criterios son presentados al grupo de exper-
to, quienes aprueban esta seleccion a partir de la experticia en el rubro y la informacién

mostrada a continuacion.

5.1.4.1. Criterios Sociales

La sociedad en el tiempo ha aumentado la importancia de considerar aspectos sociales
dentro de un proyecto debido a las dificiles repercusiones que puede significar no hacerlo.
Por ejemplo, el no considerar estos aspectos puede llevar a la contaminacién de lugares
altamente poblados pasando a llevar la situacion social de la zona por medio de enfer-
medades y destruccion del medio ambiente. Es por esto que la integracion de aspectos y

criterios sociales tiene alta relevancia para el estudio de proyectos.

Educacion Medio Ambiental
La trascendencia de la educacion medio ambiental recae en el peso que tiene la educa-

cién misma en el comportamiento humano y cémo la de tipo medio ambiental en especial
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puede generar una conducta de ciudadania responsable ya que permite una mejor concien-
cia del medio ambiente, algo que es sumamente importante debido a la situacion climética
que se vive en el mundo hoy. Debido a esta relevancia es que se busca promoverla, y esto
es posible a través de los siguientes objetivos establecidos en la Conferencia Interguber-

namental de Educacion Medioambiental en Tiflis:

Conciencia: Ayuda a grupos sociales a estar al tanto, sensibles al medio ambiente y

los problemas que los atinge.

= Sensibilidad: Ganar una variedad de experiencias y adquirir un conocimiento basico

del medio ambiente y sus problemadticas.
= Actitud: Obtener valores respecto al medio ambiente.

= Habilidades: Adquirir habilidades de identificacién y resolucién de problemas del

medio ambiente.

= Participacion: Generar una oportunidad de estar activamente incluido.

Asi la educacion ambiental se convierte relevante para el cambio climatico que se vive

en la actualidad (Hungerford y Volk, 1990).

Investigacion e Innovacion

La investigacion e innovacién contribuyen directamente al desarrollo individual y co-
lectivo en una comunidad. Por otro lado, las realizaciones de proyectos ambientales son
capaces de generar un aumento de la investigacion e innovacion en dicha drea debido a la
educacion que ésta incentiva, creando el interés de resolver y/o mitigar la contaminacién

y/o trabajar en eficiencia energética (Soto y Leighton, 1999).

Aceptabilidad Social

La aceptacion es una representacion de la opinién de la comunidad, la cual puede
influenciar los proyectos energéticos. La aceptabilidad social permite un proceso fluido
de los proyectos ya que la presion de la comunidad puede permitir cambios y atrasos

importantes, incluso bloqueo completo de éste (Wang et al., 2009).
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5.1.4.2. Criterios Economicos

Un criterio econémico es todo aquel que considera aspectos monetarios para evaluar y
medir un proyecto. Es necesario incluir criterios de este tipo para considerar un ahorro de

este tipo.

Imagen Institucional

La imagen institucional representa lo que la organizacién quiere comunicar de si mis-
ma hacia el interior y exterior. Sin embargo, no sélo busca comunicar, sino que puede
significar una serie de beneficios que en el tiempo se traducen en dinero. De sus beneficios

se pueden nombrar los siguientes:

= Ocupa un espacio en la mente del publico

» Facilita su diferenciacién de las organizaciones competidoras, creando valor para el
publico

= Disminuye la influencia de los factores situacionales

= Permite “Vender mejor"

= Atrae mejores inversores

= Atrae mejores trabajadores

Es asi como una accién que genere una mejora de la imagen institucional, tiene poten-

cial de beneficios econdmicos (Capriotti, 1999).

Ahorro por Concepto de Energia

Las energias convencionales se caracterizan por ser energias obtenidas a partir del pe-
tréleo, carbon, gas y combustibles fésiles, es decir, de suministros limitados y altamente
contaminantes (ERENOVABLE, 2017). Es por esto que la disminucién y ahorro de este
tipo de energia es fundamental. Junto a estos beneficios se opta también a una autoge-
neracion de energia por recursos propios, los cuales permiten una disminucién de gasto

dedicado al consumo de energia convencional.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 37



5.1. EVALUACION MULTICRITERIO CAPITULO 5. METODOLOGIA

5.1.4.3. Criterios Ambientales

La creciente preocupacion por el calentamiento global aumenta la necesidad de consi-

derar este tipo de criterios para hacer algo al respecto y no agravar la situacion actual.

Emision de Gases Efecto Invernadero

Los gases de Efecto Invernadero son los principales causantes de la retencion de calor
en la corteza global, y asi mismo, responsables del actual calentamiento global (National
Geographic, 2010). Es de crucial importancia que se genere una reduccion de éstos para

ralentizar el actual proceso que se lleva en el mundo.

Recursos Energéticos Renovables

Los recursos energéticos renovables se caracterizan por ser recursos ilimitados y lim-
pios, al contrario de las energias no renovables (ODEPA, 2017). Se busca asi para procesos
sustentables y amigables con el medio ambiente recursos de este tipo, de modo de no ge-

nerar impacto y traer ahorro de consumo energético de fuentes contaminantes.
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5.2. Arbol de Jerarquia

A partir de los criterios anteriormente sefalados, el modelo jerdrquico se organiza

como muestra la Figura 5.1.

Objetivo:
Gestionar energia sustentable para la USM.

Criterios Sociales Criterios Economicos Criterios Ambientales
——  Educacion Medio Ambiental — Imagen Institucional Emisi(')lr;‘(}:rgzzis;so}ifecto
E— Investigacion e Innovacion —— Ahorro por Concepto de Energia Recursos Energéticos Renovables
— Aceptabilidad Social

Figura 5.1: Arbol de Jerarquia de Criterios
(Fuente: Elaboracién Propia)

5.3. Definicion de puntuacion y beneficios de los criterios
especificos

A partir de los criterios anteriormente sefialados, éstos se disefian cautelosamente de
modo que sean utiles para medir los proyectos con el fin de escoger aquel que en el con-

junto de sus atributos represente y beneficie mas a la comunidad.
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5.3.1. Ciriterios y Beneficios Sociales

5.3.1.1. Educacion Medio Ambiental

Es el potencial de educacién ambiental que el proyecto es capaz de entregar por medio
de la presencia y ejecucion del mismo. Con esto se espera crear una comunidad ciudada-
namente responsable, en especial con el medioambiente.

Con este criterio se busca como objetivo maximizacién de la educacién ambiental
dentro de los proyectos valorizaindose por medio de una apreciacion cualitativa establecida

a partir de la siguiente tabla de evaluacion:

El proyecto aportard fuertemente con varios elementos que incentivan
5 y aportan para un desarrollo de educacién medioambiental dentro de la

comunidad.

El proyecto aportard medianamente elementos que incentiven un desa-

rrollo de educacién medioambiental.

El proyecto no aportard ningtn tipo de elementos que permitan educa-

cion medioambiental en la comunidad.

5.3.1.2. Investigacion e Innovacion

Es el nivel estimado de aumento de interés en la investigacion e innovacién dentro del
ambito medioambiental impulsado por la alternativa por medio de su presencia y ejecu-
cion.

El objetivo de este criterio es la maximizacién que permitiria un mayor desarrollo en
el drea dentro de la comunidad. Este se valoriza por medio de apreciacién cualitativa bajo

la siguiente tabla de evaluacion:
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5 El proyecto contribuird e incentiva altamente la investigacion e innova-
cién dentro de la comunidad.

; El proyecto contribuird medianamente a incentivar la investigacion e
innovacion dentro de la comunidad.

. El proyecto no aportard ningtin tipo de incentivo para la investigacion e
innovacion.

5.3.1.3. Aceptabilidad Social

La aceptabilidad es el nivel estimado de aceptacidon que tiene la alternativa dentro de
la comunidad para generar una mayor representatividad y menos obstdculos sociales para
la ejecucion. Es por esto que se busca como objetivo la maximizacion de la aceptabilidad
dentro de las alternativas. Este criterio se mide por apreciacion cualitativa que se presenta

en la siguiente tabla de evaluacidn:

5 Tendré alta aceptabilidad social.
3 Tendrd mediana aceptabilidad social.
1 No tendra aceptabilidad social.

5.3.2. Criterios y Beneficios Econémicos

5.3.2.1. Imagen Institucional

Este criterio considera el nivel de mejora que tendrd la imagen institucional por la
selecciéon de la alternativa. La maximizacion de este criterio permitiria un aumento de
beneficios econdmicos por la reputacion que se crea.

El objetivo es maximizar la mejora de la imagen institucional y el criterio tiene una

valorizacion en base a la apreciacion cualitativa. Su tabla de evaluacidn es la siguiente:
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5 Contribuird a una alta mejora de la imagen institucional.
3 Contribuird medianamente a una mejora de la imagen institucional.
| No contribuird a una mejora de la imagen institucional.

5.3.2.2. Ahorro por Concepto de Energia

Es el ahorro de las energias obtenidas por métodos convencionales que permiten un
ahorro monetario dentro de la institucién por la disminucién del consumo o por autoabas-
tecerse por medio de otros recursos, segtin la alternativa. Este ahorro se mide en [KWh/m?]
de modo de estandarizar el valor por los metros cuadrados construidos de los edificios que
constituyen Campus Santiago.

El objetivo es que los ahorros sean maximos, en tanto este criterio se valoriza por

criterio cuantitativo. La tabla de evaluacion es la siguiente:

El proyecto contribuird fuertemente en ahorro de la razén [$/m?] utili-
: zados.

El proyecto contribuird medianamente en ahorro de la razén [$/m?] uti-
. lizados.
1 El proyecto no contribuird en ahorro de la razén [$/m?] utilizados.

5.3.3. Criterios y Beneficios Ambientales

5.3.3.1. Emision de Gases Efecto Invernadero

Este criterio considera el estimado de la variacion de la emision de Gases Efecto In-
vernadero producto del nuevo consumo energético por la alternativa a implementar, donde
se espera que el proyecto genere una disminucién de estos gases. Por lo tanto, su objetivo
es la minimizacion de la generacion de Gases Efecto Invernadero, teniendo una valoracion

cuantitativa. La tabla de evaluacidon se muestra a continuacion:
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5 La alternativa logrard una alta disminucién de la emision de gases efecto
invernadero.

; La alternativa logrard disminuir medianamente la emision de gases efec-
to invernadero.

. La alternativa no lograra disminuir la emision de gases efectos inverna-
deros.

5.3.3.2. Recursos Energéticos Renovables

Es la potencia generada en [KWh] por recursos energéticos renovables que entrega la
alternativa, pudiendo impulsar la generacion de energia limpia. El objetivo de este criterio
es la maximizacion de la potencia generada por la fuente mencionada. La valorizacion del

criterio es cuantitativa en [KWh] y su tabla de evaluacion se detalla a continuacion:

El proyecto contribuira fuertemente en la cantidad de [KWh] de poten-

cia generada por recursos energéticos renovables en la USM.

Es aquel proyecto que contribuird medianamente en la cantidad de

3 [KWh] de potencia generada por recursos energéticos renovables en la

USM.

El proyecto no contribuird en la cantidad de [KWh] de potencia genera-

da por recursos energéticos renovables en la USM.

5.3.4. Realizacion de encuestas

La siguiente etapa corresponde a la construccion de las prioridades o peso de los crite-
rios bajo los cuales se medirdn las alternativas que se evaluaran. Con estas prioridades se
construye la matriz de juicio.

La comunidad de la USM est4 compuesta de profesores, alumnos y paraacadémicos?

los cuales se distribuyen en Campus Santiago como muestra la Tabla 5.2.

2Quienes coadyuvan al funcionamiento de la Universidad, desarrollando tareas del caricter profesional,
técnico, administrativo o de servicio. Las carreras funcionarias en las distintas dreas en las que ellos se
desempeifian son reguladas por reglamentos especiales.
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Tabla 5.2: Comunidad USM

Estudiantes de  Pre- Profesores de Jornada | Personal Paraacadé-
2015 grado y Postgrado . i
. : Completa y Parcial mico
Diurno y Vespertino
San Joaquin | 2.603 187 163
Vitacura 2.683 123 116
Total 5.286 310 279

(Fuente: UTFSM (2015))

Las encuestas realizadas se enfocan a considerar la opinién de la comunidad para lo
cual se consideran los profesores y estudiantes ya que entre ellos conforman el 95 % de la
entidad. Sin embargo, para considerar dicho 5 % restante, los paraacadémicos se conside-
ran parte del grupo de profesores ya que finalmente son parte del grupo de empleados de
la institucidn.

Para la toma de datos se procura que la gente esté informada del objetivo de los pro-
yectos a realizar, de la situacidn energética actual de la institucién y los conceptos claves
que se utilizan dentro de los proyectos que corresponden a conceptos del ambito ambien-
tal. Para ello, se trabaja en una Infografia que se muestra al inicio de cada encuesta y
se consulta en la misma si se estd considerando para responder. De no considerar esta
informacion, las encuestas no seran tomadas.

Para encuestar el grupo de profesores se contact6 con el delegado o representante de
cada uno de los 14 departamentos de la universidad en Campus Santiago, que correspon-
den a los que se muestran en la Tabla 5.3.

Esto debido a que como delegados de los departamentos representan los intereses y
opiniones de sus grupos de profesores que llevan a cabo sus funciones dentro de Campus
Santiago. El contacto se realiza via mail y la encuesta se lleva a cabo por medio de la
plataforma online Google Forms y se presenta en el Anexo Seccion A.1.

Por otro lado, para obtener una muestra representativa del grupo de alumnos de la USM
se necesita definir el total de alumnos que constituye al grupo, el nivel de confianza que
se busca y el margen de error tomado para nuestra muestra. De esta forma, considerando
un total de 5.286 alumnos, un nivel de confianza de la muestra de un 95 % y un margen de

error del 6 %, la cantidad de encuestas requeridas para que la muestra sea representativa
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Tabla 5.3: Representantes de Departamentos USM

Departamento Representante
Departamento de Educacion Fisica, Deportes y Recreacion | José Campusano
Departamento de Estudios Humanisticos Claudio Tapia
Departamento de Fisica Maximiliano Rivera
Departamento de Informatica Diego Arroyuelo
Departamento de Ingenieria Eléctrica Aldo Barrueto
Departamento de Ingenieria Mecanica Jaime Nufez
Departamento de Ingenieria Metalirgica y de Materiales | Jorge Ipinza
Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental Paulina Dreyse
Departamento de Matemética Erwin Hernandez
Departamento de Obras Civiles Gabriel Garcia
Departamento de Quimica Paulina Dreyse
Departamento de Industrias Pilar Gérate
Departamento de Ingenieria Comercial Lionel Valenzuela
Academia de Ciencias Aeronduticas Osvaldo Sarabia

(Fuente: Elaboracién Propia)

es de 255. Estas encuestas se realizan via la plataforma online Google Forms y se presenta

en el Anexo Seccion A.2.
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6 Resultados

6.1. Asignacion de peso a los criterios

Para la asignacion de peso a los criterios se toma en cuenta la opinién de la comunidad,
la cual es evaluada por las encuestas anteriormente mencionadas y mostradas en el Anexo
Seccién A.1y Seccion A.2. Para la realizacion de las encuestas se informa a los encuesta-
dos acerca de la iniciativa que estd tomando la institucion y de la situacién energética en
la que se encuentra, de este modo se incentiva a tener una respuesta informada al respecto.
Para transmitir esta informacién se incluy6 en el documento una infografia que incorpora
estos datos, ésta se muestra en la Figura A.1.

Tal como propone la metodologia, el peso de los criterios se obtiene al consultar en
modo ";Qué grado de importancia tiene el aspecto X respecto al Y?”” en donde se aplica
la escala de Saaty, mostrada anteriormente en la Tabla 4.2. De este modo, las preguntas

realizadas relacionadas a la asignacion de peso de los criterios fueron las siguientes:

p—

. ¢ Qué grado de importancia tiene el aspecto Ambiental respecto al Econémico?
2. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Ambiental respecto al Social?
3. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Econémico respecto al Social?

4. ;Qué grado de importancia tiene la generacion de Educacién Ambiental respecto

al incentivo a la Investigacion e Innovacién que pueda entregar un proyecto?

5. ¢(Qué grado de importancia tiene la generaciéon de Educaciéon Ambiental respecto

a la Aceptabilidad Social de un proyecto?
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6. (Qué grado de importancia tiene el incentivo a la Investigacion e Innovacion res-

pecto a la Aceptacion Social de un proyecto?

7. (Qué grado de importancia tiene una Mejora de la Imagen Institucional respecto

a un Ahorro Econémico por concepto de energia de un proyecto?

8. (Qué grado de importancia tiene la consideracion de la Emision de Gases Efecto
Invernadero antes que la consideracion de Recursos Energéticos Renovables en

un proyecto?

Donde las preguntas del 1 al 3 van enfocadas a Criterios Generales, del 4 al 6 a los Sub-
criterios Sociales, la pregunta 7 a Subcriterios Econdmicos y la pregunta 8 a Subcriterios
Ambientales. A modo de simplificacion, la encuesta consulta por grado de importancia del
1 al 5, donde se considera la equivalencia de juicios respecto a la Tabla de Saaty como se
muestra en la Tabla 6.1. Esto debido a que los criterios considerados se tomaron a partir
de encuestas particulares y no por la conciliacion de juicio entre los evaluados, por lo que
los valores intermedios pierden valor y no son considerados ya que sirven para dicha con-
ciliacién. A partir de lo anterior se toman las respuestas y se transforman en la escala de

Saaty para realizar la asignacion de peso de los criterios.

Tabla 6.1: Equivalencia Escala de Saaty y Encuesta USM

Encuesta | Intensidad Definicion
1 1 De igual importancia
2 3 Moderada importancia
3 5 Importancia fuerte
4 7 Muy fuerte o demostrada
5 9 Extremada
- aij=1/aji Reciprocos

(Fuente: Elaboracion Propia)

Obtenida ya la asignacion, para cada grupo es posible determinar el resultado respecti-
vo total por medio de la Media Geométrica, medida que establece Saaty para casos donde
la conciliacién de juicio no es posible (Ecuacion 4.3). Los resultados para cada uno de los
grupos y total se muestran en la Tabla 6.2, pudiendo reflejar la importancia relativa entre

los criterios. La ponderacion para lograr el puntaje final es la consideracion de un 90 %
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de relevancia de los alumnos y un 10 % de relevancia de los profesores, esto considerando
que los alumnos constituyen el 90 % de la comunidad y los profesores® y paraacadémicos

el 10 %.

Tabla 6.2: Resultado de Criterios por grupo

Tipo de d Alumnos | Profesores <
Cr]?terio N° Pregunta (90 %) (10 %) Ponderacion
Pregunta 1 2.69 1.57 2.58
General Pregunta 2 1.57 0.98 1.51
Pregunta 3 0.71 0.67 0.70
Pregunta 4 2.19 0.93 2.06
Social Pregunta 5 2.20 1.35 2.11
Pregunta 6 1.55 1.65 1.56
Econémico | Pregunta 7 0.80 2.16 0.94
Ambiental | Pregunta 8 1.19 0.95 1.17

(Fuente: Elaboracion Propia)

Lo anterior permite obtener el peso de cada criterio que se considerard en la evaluacion

de los proyectos. Estos se calculan a continuacion:

» Ponderadores a nivel de Criterios Generales
Estos son consultados por medio de las preguntas 1, 2 'y 3, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 6.3: Matriz de Comparacién de Criterios Generales

A. Seleccién de Alternativas de Proyectos | Al A2 A3
Al. Econémico 1 0,388 | 0.702
A2. Ambiental 2.576 1 1.508
A3. Social 1.424 | 0.663 1

(Fuente: Elaboracién Propia)

La metodologia sefiala que para la obtencién de los pesos es necesario calcular a
partir de la Matriz de Comparaciones el Vector Propio de ésta y su Relacion de

Consistencia (RC).

Para la obtencién del vector propio es necesario el cuadrado de la matriz de compa-

raciones y la suma de los elementos de cada fila de ésta:

3Los profesores conglomeran el grupo Profesores y Paraacadémicos debido a estos tiltimos se encuentran
bajo la administracién de cada departamento de profesores y son empleados de la universidad.
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3,000 1,242 1,990 6.232
7,299 3,000 4,826|= 15.125
4,555 1,879 3,000 9.434

Los valores obtenidos por fila se suman (6.232+15.125+9.434=30.792). Luego, ca-
da una de las sumas de filas es dividido por este valor para asi obtener el vector

propio, representando las prioridades de cada criterio.

6,232/30,792 0,202 Economico
15,125/30,792| = 10,491 | < | Ambiental
9,434/30,792 0,306 Social

Al conseguir el vector propio de la matriz de comparaciones se procede a revisar si
los juicios son consistentes por medio de la Relacién de Consistencia. Para ello, se
obtiene el maximo vector propio, obtenido por medio de la multiplicacion del vector
propio de la matriz de comparaciones y el vector fila B, compuesto por la suma de

las columnas de la matriz de comparaciones (Ecuacién 4.6):

0,202

Apax =V x B =[0,491 | * (5,000 2,051 3,211)
0,306
Amax = 3,003

Con el maximo vector propio se procede a obtener el Indice de Consistencia, dado

por la Ecuacion 4.5, con n=3 y 4,,,,=3.003:

Apax =1 3,003 -3

IC = =
¢ n—1 3-1

= 0,002

Con lo anterior finalmente se puede conseguir la Relacion de Consistencia, la cual

se espera que sea un valor menor al 10 % para que represente consistencia dentro
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de la matriz de comparaciones. Esta se obtiene por la Ecuacion 4.7, para la cual se

utiliza el valor aleatorio en la Tabla 4.3 con n=3:

_IC _ 0,002
~IA 0,38

RC = 0,003

Por lo que con una Relacién de Consistencia R.C. = 0.3 % < 10 % la matriz es con-
sistente, y tiene un Vector Propio = (0.202; 0.491; 0.306) por lo que las preferencias
de cada criterio general en relacion a la importancia que deben tener en la evalua-
cién de proyectos se constituye de la siguiente forma: Econémico (20.2 %), Medio

Ambiental (49.1 %) y Social (30.6 %).
De la misma forma de célculo recién expuesta se estudia cada una de las matrices
de los subcriterios de los criterios generales que vienen a continuacion.

» Ponderacion a nivel de Criterios Especificos o Subcriterios

Para los Subcriterios Sociales se consulté por medio de las preguntas 4, 5y 6,

obteniéndose lo siguiente:

Tabla 6.4: Matriz de Comparacién de Subcriterios Sociales

B. Subcriterios Sociales B1 B2 B3
B1. Educacion Medio Ambiental 1 2.062 | 2.114
B2. Investigacién e Innovaciéon | 0.485 1 1.560
B3. Aceptabilidad Social 0.473 | 0.641 1

(Fuente: Elaboracion Propia)

Con una Relacién de Consistencia R.C. = 1.5% < 10%, y un Vector Propio =
(0.509; 0.283; 0.208). Por lo que la matriz es consistente y se obtiene un peso relati-
vo para el subcriterio Educacion Medio Ambiental de un 50.9 %, para Investigacion

e Innovacién de un 28.3 % y para Aceptabilidad Social uno de 20.8 %.

Para los Subcriterios Econémicos se consulté por medio de la pregunta 7, obte-

niéndose lo siguiente:
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Tabla 6.5: Matriz de Comparacion de Subcriterios Econdémicos

C. Subcriterios Econémicos Cl C2
C1. Imagen Institucional 1 0.939
C2. Ahorro por Concepto de Energia | 1.065 1

(Fuente: Elaboracién Propia)

Con una Relacion de Consistencia R.C. = 0 % < 10 %, y un Vector Propio = (0.484;
0.516). Por lo que la matriz es consistente y se obtiene un peso relativo para el sub-
criterio Imagen Institucional de un 48.4 % y para Ahorro por Concepto de Energia

deun 51.6 %.

Para los Subcriterios Ambientales se consulté por medio de la pregunta 8, obte-

niéndose lo siguiente:

Tabla 6.6: Matriz de Comparacion de Subcriterios Ambientales

D. Subcriterios Ambientales D1 D2
D1. Emision de Gases Efecto Invernadero 1 1.169
D2. Recursos Energéticos Renovables 0.855 1

(Fuente: Elaboracion Propia)

Con una Relacion de Consistencia R.C. = 0 % < 10 %, y un Vector Propio = (0.539;
0.461). Por lo que la matriz es consistente y se obtiene un peso relativo para el sub-
criterio Emision de Gases Efecto Invernadero de un 53.9 % y para Recursos Ener-

géticos Renovables de un 46.1 %.

Ya realizada la asignacién de pesos de los criterios y subcriterios se procede a la pon-

deracion de los mismos.

6.2. Ponderacion de los criterios

Tal como se muestra en la seccién anterior, segin la comunidad existe una mayor
relevancia en los aspectos Medio Ambientales con 49.1 % de relevancia, seguido de la
importancia el aspecto Social con un 30.6 % y por ultimo sigue el aspecto Econdmico con

un 30.6 %. Para lograr la ponderacion que tiene cada uno de los subcriterios se multiplica
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Tabla 6.7: Resultado de ponderacién de criterios y subcriterios

Ponderador
Criterio Especifico Ponderador | del elemen- | Ponderador
Local to que lo | Global
contiene
Social 0.306 - 0.306
Educacion
Medio Ambiental 0,507 caplels 0,156
Investigacion e Innovacién 0,283 0,306 0,087
Aceptabilidad Social 0,208 0,306 0,064
Econémico 0.202 - 0.202
Imagen Institucional 0,484 0,202 0,098
Ahorro por Concepto de Energia 0,516 0,202 0,104
Ambiental 0.491 - 0.491
Emision de Gases Efecto Invernadero | 0,539 0,491 0,265
Recursos Energéticos Renovables 0,461 0,491 0,226

(Fuente: Elaboracién Propia)

su peso con el peso del Criterio General que lo contiene, para lo cual se obtienen los
ponderadores expuestos en la Tabla 6.7.
Con lo anterior es posible la correcta evaluacion de la cartera de proyectos consideran-

do la opinién de la comunidad.

6.3. Evaluacion de la Cartera de Proyectos

Para la evaluacién de la cartera de proyectos de la Estrategia Energética de la USM
se consulta al grupo de expertos mencionado anteriormente, compuesto por los profesores
Pilar Gaérate, Francisco Dall’Orso y James Robinson, y los alumnos memoristas Victor
Troncoso y Maria Jesus Quirland. La consulta se realiza por medio de la encuesta mostrada
en Seccién A.3 en la cual se consulta por llenar la Tabla 6.8 con las puntuaciones expuestas
para cada criterio, dependiendo de cdmo aportan éstos a cada proyecto. Las respuestas
deben llenar todas las casillas disponibles y éstas deben ir del 1 al 5, donde el nimero 1
corresponde a un aporte minimo en el criterio y el nimero 5 un maximo.

Las respuestas de los expertos se promediaron para tener un nimero representativo del

grupo, para lo cual se obtiene lo expuesto en la Tabla 6.9.
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Tabla 6.8: Tabla de encuesta para priorizacion de cartera de proyectos

Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3

Subcriterio
A.1. Educacion Medioambiental
A.2. Investigacion e Innovacion
A.3. Aceptabilidad Social
B.1. Imagen Institucional
B.2. Ahorro por Concepto de Energia
C.1. Emision de Gases Efecto Invernadero
C.2. Recursos Energéticos Renovables

Proyecto 4
Proyecto 5
Proyecto 6
Proyecto 7

(Fuente: Elaboracién Propia)

Con los datos obtenidos, se procede a ponderar cada nota de cada proyecto por el
ponderador de los criterios expuestos en la Tabla 6.7. De este modo, es posible obtener la
nota de cada proyecto. Las notas de los proyectos se muestran en la Tabla 6.10.

Finalmente, con las notas ya obtenidas es posible crear la jerarquizacion dentro de
la cartera de proyectos para la Estrategia Energética en la USM. El orden queda como
muestra la Tabla 6.11, donde se observa que el proyecto mejor valorizado a través de la
Metodologia de Evaluacién Multicriterio es el Estudio de Factibilidad de implementacién
de Paneles Solares, representando mejor los criterios de mayor interés para la comunidad
de la USM, seguido por el proyecto la Capacitacion de Uso Eficiente de Energia y la crea-
cion de Encargados de Energia, donde estos tres serian los primeros en obtener recursos

para llevarse a cabo para la gestion eficiente de energia sustentable de la USM.
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Tabla 6.9: Resultado final de encuesta para priorizacién de cartera de proyectos

Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 4
Proyecto 5
Proyecto 6
Proyecto 7

Subcriterio
A.1. Educacion Medioambiental 3.60 | 2.40 | 420 | 3.60 | 3.80 | 2.60 | 5.00
A.2. Investigacion e Innovacion 2.80 | 3.00 | 2.80 | 3.40 | 4.20 | 2.80 | 3.00
A.3. Aceptabilidad Social 3.60 | 3.60 | 420 | 3.80 | 4.20 | 4.20 | 4.80
B.1. Imagen Institucional 3.60 | 340 | 420 | 3.40 | 440 | 440 | 4.80

B.2. Ahorro por Concepto de Ener- | o\ 5 10| 390 | 2.80 | 3.00 | 2.20 | 3.80

gia
C.1. Emision de Gases Efecto In- |5 5 | 5 59 | 3,00 | 2.20 | 4.00 | 2.00 | 3.20
vernadero
El'ezs‘ Recursos Energeticos Renova- | |1 50 | 120 | 1.00 | 4.80 | 1.00 | 1.20
(Fuente: Elaboracién Propia)
Tabla 6.10: Nota final de la cartera de proyectos
Grupo Proyecto Nota
Desarrollo Herramientas de Control 241
» Medidores Eléctricos 2.30
de Politicas -
‘o Encargados de Energia 2.98
Energéticas —
Medicion de Consumos 2.53
Otros Estudio de Factibilidad de implementacion de Paneles Solares | 4.11
Provectos Incorporacion de la USM al Balance Nacional de Energia 2.33
y Capacitacion de Uso Eficiente de Energia 3.33
(Fuente: Elaboracién Propia)
Tabla 6.11: Jerarquizacion de Proyectos de la Estrategia Energética en la USM
Puesto | Proyecto Nota
1 Estudio de Factibilidad de implementacion de Paneles Solares | 4.11
2 Capacitacion de Uso Eficiente de Energia 3.33
3 Encargados de Energia 2.98
4 Medicién de Consumos 2.53
5 Herramientas de Control 241
6 Incorporacién de la USM al Balance Nacional de Energia 2.33
7 Medidores Eléctricos 2.30

(Fuente: Elaboracién Propia)
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7 Conclusion

Es un hecho que el calentamiento global y los cambios climéticos debido a la emisién
de gases efecto invernadero han aumentado en el tiempo y las naciones y organizaciones
se han visto en la necesidad de actuar en pos de generar algiin cambio en lo que estd
ocurriendo. En términos de organizaciones, las universidades como impulsoras de cambios
y generadores de nuevos profesionales se han visto involucradas también en contribuir al
medio ambiente, es por esto que se les encuentra en iniciativas como lo son el HESI
(Higher Education Sustainability Initiative) y el Acuerdo de Produccién Limpia — Campus
Sustentable en &mbitos mundiales y nacionales, respectivamente.

Dado lo anterior, el Centro de Asuntos Publicos en Desarrollo Econémico Sustentable
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria en su interés de incorporarse a un plan
energético plantea el desarrollo de una Estrategia Energética para la institucion, la cual se
alinea con los valores de la misma que hablan de “abordar los problemas del desarrollo
sustentable, asumiendo protagonismo en el terreno social, cultural y econdmico”.

Dentro de la estrategia energética, se proponen 7 proyectos de distinta envergadura
dado el diagndstico energético que se realiza a la institucion, en el cual se visualiza un alto
consumo eléctrico y una alta concentracién en dmbitos de calefaccion.

El propésito de este trabajo consiste en la jerarquizacién de estos 7 proyectos, sin
embargo, se busca realizarlo no por indices econdmicos, sino que por otra metodologia
que permita incorporar los intereses de la comunidad de modo que el proyecto resultante
genere una representacion en la gente y asi un mayor impacto en términos energéticos, sus-
tentabilidad y concientizacion. Para realizar esto se utiliza la Metodologia de Evaluacién
Multicriterio que permite el andlisis de los proyectos por medio de variables cualitativas

y cuantitativas, lo que permite la incorporacién de distintos tipos de criterios para medir e
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incluir a la comunidad en el proceso de seleccion.

La aplicacién del método se divide en dos etapas, la primera consiste en la construccién
de criterios y el peso que contribuyen éstos a la hora de medir un proyecto y la segunda
en el estudio de como aporta cada proyecto a cada criterio mencionado, de modo que el
proyecto consigue por cada criterio una nota, y dicha nota se pondera con el peso que tiene
el criterio, con lo que finalmente se obtiene, en la suma de la ponderacién de los criterios
para el proyecto, una nota final.

Como resultado de la primera etapa se obtuvo que la valoracién de la comunidad cons-
tatd un alto interés en el &mbito Ambiental (49.1 %) por sobre lo que fue el &mbito Social
(30.6 %) y el Econdmico (20.2 %). Esto muestra el alto interés que tiene la comunidad
por la generacién de un proyecto ambiental dada la situacion energética que vivencia el
Campus, dejando también de ultimo el aspecto econémico dentro de la selecciéon. Tam-
bién cabe mencionar un alto interés en la Educacién Medioambiental (50.9 %) dentro de
los criterios Ambientales, por lo que se puede apreciar un interés y percepcion de necesi-
dad a lo que es este aspecto. Los criterios que restan de este ambito son la Investigacion
e Innovacién (28.3 %) que permite ver un interés en este aspecto, y por ultimo la Acepta-
cién Social (20.8 %). El resto de los criterios, tales como Imagen Institucional, Ahorro por
Concepto de Energia, Emision de Gases Efecto Invernadero y Recursos Energéticos Re-
novables reparten el interés en forma equitativa dentro de los dmbitos que les corresponde
(econémico y ambiental), por 1o que no hay un interés sobresaliente entre ellos.

Respecto a la diferencia de valoracién entre profesores y alumnos se rescata a partir
de las encuestas que la opinién de las dos partes era la misma en su mayoria (0 con una
pequeia diferencia mencionando que los &mbitos son igual de importantes o sélo un poco
menos importante uno que el otro) pero diferia de la intensidad, por ejemplo, entre el
aspecto Ambiental y Econdmico ambos concordaban que el aspecto ambiental es més
importante, sin embargo, los profesores establecen en promedio que es 1.57 veces més
importante y los alumnos establecen que es 2.58 veces mds importante. En tanto, ambas
partes de la comunidad no tienen contradicciones y es posible congeniar su opinion.

Como segunda etapa, junto con el grupo de expertos se estudia la incidencia de cada

proyecto en cada criterio del modo anteriormente sefialado. Con esto es posible la jerar-
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quizacién de los proyectos.

El proyecto mejor evaluado corresponde al Estudio de Factibilidad de Implementacién
de Paneles Solares. Este proyecto constituye evidentemente el primer puesto de priori-
zacion debido al potencial que tiene en recursos renovables por la zona en la que se en-
cuentra, entrega a la universidad una educacién ambiental por medio de su presencia y
efectivamente permite un ahorro junto con otro tipo de beneficios. Luego en la jerarqui-
zacion se encuentra la Capacitacion de Uso de Eficiente de Energia que sin duda tiene
relevancia en la educaciéon medio ambiental y con la concientizacidn permite un alto nivel
de impacto y, por dltimo, en los primeros tres proyectos de la jerarquizacion se encuentra
la incorporacion de un Encargado de Energia que permitiria una mayor sustentabilidad y
gestion de la energia en la Universidad.

Estos proyectos juntos con la jerarquizacion total ya expuesta corresponden a la pro-
puesta de proyectos a realizar para llevar a la USM a la gestion de energia sustentable, de
modo que, de incorporar estos proyectos en este orden, permitirdn de mejor forma un ma-
yor impacto dentro de la comunidad, permitiendo asi a futuro una mayor sustentabilidad
energética y por medio de la representacion de la comunidad.

Cabe destacar que la estrategia energética atin corresponde a un plan de propuesta y
ésta se puede ver limitada a futuro a un limite de presupuesto de la institucién, por lo que

se propone regirse a la jerarquizacion segun los fondos que se destinen.
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ANEXO A. ENCUESTAS

A Encuestas

A.1. Encuesta para Profesores

Estimado Profesor,

El fin de esta encuesta es determinar la importancia de los criterios que la comunidad
USM considera importantes a la hora de seleccionar proyectos conducentes a la gestion
sustentable y eficiente de la energia en la institucion, objetivo central de la Estrategia
Energética Local que Campus Santiago desea implementar. Esperamos que su respuesta
represente los intereses de los profesores de su Departamento de manera de poder incluir
sus opiniones en los proyectos y alternativas que se presenten.

Desde ya agradecemos su participacion.

INSTRUCCIONES

En la siguiente encuesta se encuentran los criterios y subcriterios bajo los cuales se
medirdn los proyectos a los que la estrategia energética pueda optar. Cada criterio se en-
cuentra de la forma ";Qué tanto mds importante es el aspecto X respecto al aspecto Y?",
para la cual debe responder en una escala de 1 al 5 de acuerdo a su importancia.

Alternativas:

5 veces MAS importante

4 veces MAS importante

3 veces MAS importante

2 veces MAS importante
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= Jgual de importante

= 2 veces MENOS importante
= 3 veces MENOS importante
= 4 veces MENOS importante
= 5 veces MENOS importante

Para las preguntas a continuacién por favor considerar la siguiente infografia:

Figura A.1

Informacion General

1. (Leyo la Infografia mencionada en el apartado anterior?

a) Si

b) No
2. (A qué Departamento de la UTFSM representa?

a) Departamento de Educacion Fisica, Deportes y Recreacion
b) Departamento de Estudios Humanisticos
¢) Departamento de Fisica
d) Departamento de Informatica
e) Departamento de Ingenieria Eléctrica
f) Departamento de Ingenieria Mecanica
g) Departamento de Ingenieria de Metalurgica y de Materiales
h) Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental
i) Departamento de Matemadticas
J) Departamento de Obras Civiles

k) Departamento de Quimica
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) Departamento de Industrias
m) Departamento de Ingenieria Comercial

n) Academia de Ciencias Aeronduticas

Criterios Generales

Para la eleccion de un proyecto orientado a cumplir el objetivo de “Gestion sustentable
y eficiente de la Energia” para la USM y teniendo en cuenta la comunidad que alberga,

responda las siguientes preguntas.

Los criterios generales que evaluard entre si en las siguientes preguntas son:

= Criterios Sociales

= Criterios Ambientales

= Criterios Econémicos

PREGUNTAS

1. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Ambiental respecto al Econémico?
2. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Ambiental respecto al Social?

3. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Econdmico respecto al Social?

Criterios Especificos

Para la eleccion de un proyecto orientado a cumplir el objetivo de “Gestion sustentable
y eficiente de la Energia” para la USM y teniendo en cuenta la comunidad que alberga,

responda las siguientes preguntas.
1. Criterios Sociales
Los criterios sociales que evaluard entre si en las siguientes preguntas son:

s Educacion Ambiental
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= nvestigacion e Innovacién

= Aceptabilidad Social
PREGUNTAS

1. {Qué grado de importancia tiene la generacién de EDUCACION AMBIENTAL
respecto al incentivo a la INVESTIGACION E INNOVACION que pueda entregar

un proyecto?

2. (Qué grado de importancia tiene la generacién de EDUCACION AMBIENTAL
respecto al incentivo a la INVESTIGACION E INNOVACION que pueda entregar

un proyecto?

3. ;Qué grado de importancia tiene el incentivo a la INVESTIGACION E INNOVA-
CION respecto a la ACEPTACION SOCIAL de un proyecto?

2. Criterios Econémicos
Los criterios econdmicos que evaluard entre si en las siguientes preguntas son:
= Mejora de Imagen Institucional
= Ahorro Econémico por Concepto de Energia
PREGUNTAS

1. (Qué grado de importancia tiene una MEJORA DE LA IMAGEN INSTITUCIO-
NAL respecto a un AHORRO ECONOMICO por concepto de energia de un pro-

yecto?
3. Criterios Ambientales

Los criterios ambientales que evaluaré entre si en las siguientes preguntas son:
= Emision de Gases Efecto Invernadero

= Uso de Recursos Energéticos Renovables
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PREGUNTAS

1. ;Qué grado de importancia tiene la consideracién de la EMISION DE GASES
EFECTO INVERNADERO antes que la consideracién de RECURSOS ENERGE-
TICOS RENOVABLES?

A.2. Encuesta para Alumnos

Estimado Alumno,

El fin de esta encuesta es conocer los criterios que la comunidad USM considera im-
portantes a la hora de seleccionar proyectos conducentes a la gestion sustentable y eficiente
de la energia en la institucion, objetivo central de la Estrategia Energética Local que Cam-
pus Santiago desea implementar. Esperamos tu respuesta y opinion para poder incluirla en
la eleccidén de los proyectos y alternativas que se presenten.

Desde ya agradecemos tu participacion.

INSTRUCCIONES

En la siguiente encuesta se encuentran los criterios y subcriterios bajo los cuales se
medirdn los proyectos a los que la estrategia energética pueda optar. Cada criterio se en-
cuentra de la forma ";Qué tanto mds importante es el aspecto X respecto al aspecto Y?",
para la cual debe responder en una escala del 1 al 5 de acuerdo a su importancia.

Alternativas:

5 veces MAS importante

4 veces MAS importante

3 veces MAS importante

2 veces MAS importante

Igual de importante

2 veces MENOS importante
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= 3 veces MENOS importante
= 4 veces MENOS importante
= 5 veces MENOS importante

Para las preguntas a continuacién por favor considerar la siguiente infografia:

Figura A.1

Informacion General

1. (Ley¢ la Infografia mencionada en el apartado anterior?

a) Si

b) No

2. (Eres actualmente alumno matriculado de la UTFSM?
a) Si
b) No

Criterios Generales

Para la eleccion de un proyecto orientado a cumplir el objetivo de “Gestion sustentable
y eficiente de la Energia” para la USM y teniendo en cuenta la comunidad que alberga,
responda las siguientes preguntas.

Los criterios generales que evaluara entre si en las siguientes preguntas son:

m Criterios Sociales
n Criterios Ambientales

n Criterios Econdmicos

PREGUNTAS

1. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Ambiental respecto al Econémico?
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2. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Ambiental respecto al Social?

3. (Qué grado de importancia tiene el aspecto Econémico respecto al Social?
Criterios Especificos

Para la eleccion de un proyecto orientado a cumplir el objetivo de “Gestion sustentable

2520

y eficiente de la Energia” para la USM y teniendo en cuenta la comunidad que alberga,

responda las siguientes preguntas.
1. Criterios Sociales
Los criterios sociales que evaluara entre si en las siguientes preguntas son:
= Educacién Ambiental

= [nvestigacién e Innovacién

= Aceptabilidad Social
PREGUNTAS

1. ;Qué grado de importancia tiene la generacién de EDUCACION AMBIENTAL
respecto al incentivo a la INVESTIGACION E INNOVACION que pueda entregar

un proyecto?

2. ;(Qué grado de importancia tiene la generacién de EDUCACION AMBIENTAL
respecto a la ACEPTABILIDAD SOCIAL de un proyecto?

3. (Qué grado de importancia tiene el incentivo a la INVESTIGACION E INNOVA-
CION respecto a la ACEPTACION SOCIAL de un proyecto?

2. Criterios Econémicos
Los criterios econdmicos que evaluard entre si en las siguientes preguntas son:

= Mejora de Imagen Institucional
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= Ahorro Econémico por Concepto de Energia
PREGUNTAS

1. ;Qué grado de importancia tiene una MEJORA DE LA IMAGEN INSTITUCIO-
NAL respecto a un AHORRO ECONOMICO por concepto de energia de un pro-

yecto?
3. Criterios Ambientales

Los criterios ambientales que evaluaré entre si en las siguientes preguntas son:
» Emisién de Gases Efecto Invernadero
= Uso de Recursos Energéticos Renovables

PREGUNTAS

1. ;Qué grado de importancia tiene la consideracién de la EMISION DE GASES
EFECTO INVERNADERO antes que la consideracién de RECURSOS ENERGE-
TICOS RENOVABLES en un proyecto?
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A.2.1. Infografia

Estrategia
Energetica

local en laUSM

\i\lﬁ’ ‘15}Lm

UNA EEL ES UNA HERRAMIENTA QUE SIRVE PARA ESTIMAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA QUE SE PUEDE APROVECHAR EN UNA INSTITUCION, INVOLU-

CRANDO A LA COMUNIDAD.

ENERGIA RENOVABLE = BARATA, LIMPIA Y CAS! INFINITA.

CONSUMO ENERGETICO ANUAL

CAMPUS VITACURA Y CAMPUS SAN JOAQUIN

TOTAL = 3.311MWh

85% 0%

6.7% 79,4%
0.4%

Figura A.1: Infografia insertada en encuestas para Alumnos y Profesores

POR QUE
HACER UNA

EEL

EN USM?

CONSUMO
ENERGETICO

o 1l

@ = 7.680kwh

ANALISIS GASTO DE CASAS QUE CABEN EN

ENERGETICO = 1 UE

USM _2_ Ilil)éRRCO(I\%UNAL

@ = 17 CUADRAS

AREA
1 4% REERARONE [ )

SE PARTE DE LA INICIATIVA

TOMA CONCIENCIA
TRABAJEMOS ENTRE TODOS

(Fuente: Elabracién Propia)
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A.3. Encuesta de Priorizacion de Proyectos

9K

PN

000
2000

3
(EXUNBRA (] _SOLEN )

Encuesta de Priorizacion de Proyectos
Estrategia Energética Local en la USM

Estimad@, el objetivo de esta encuesta es la evaluacion de la cartera de proyectos de la
Estrategia Energética (EE) de la USM en base al cumplimiento de criterios ya establecidos
que se mostrardn a continuacién. Esta evaluacién nos ayudard en la jerarquizacion de las
alternativas que hay presentes.

Por favor para responder la encuesta tomar en cuenta los siguientes aspectos.
1. Objetivo EE en la USM

Gestionar energia sustentable en la USM.
2. Cartera de Proyectos

Los proyectos a evaluar fueron obtenidos a partir del estudio de la situacién energética que
se vivencia en Campus Santiago, la cual puede consultar en la dltima pagina de esta encuesta.
Los proyectos se dividen en dos grupos, los cuales se presentan a continuacién:

Desarrollo de Politicas Energéticas: Estos proyectos contemplan como objetivo el desarrollo
de las politicas energéticas de Campus Santiago debido a que atn se debe trabajar en
profundizar las buenas prdcticas en materia energética, a pesar de ya existir ciertos
compromisos por su participacion en el Acuerdo de Produccién Limpia “Campus
Sustentable”!. Las propuestas dentro de este grupo son:

- Herramienta de Control: Contempla la implementacién de una herramienta de control
en las dos sedes del Campus en el que, ademds de controlar, se pueda realizar un estudio
comparativo del uso de la energia para asi impulsar el compartir las buenas practicas en
materia energética.

- Medidores Eléctricos: Consiste en la instalacion de medidores eléctricos por cada
edificio de modo que se pueda hacer un seguimiento de los consumos, identificar las dreas
de mayor gasto y potenciar la mejora del uso de energia eficientemente al captar qué drea
necesita mas atencion.

- Encargado de Energia: Se propone la designacion de un encargado de energia por
Campus que lleve el control de los consumos energéticos.

- Mediciéon de Consumos: Consiste en la medicién periddica fija de los consumos
energéticos de las sedes para poder gestionar mejoras conducentes a una eficiencia
energética.

Otros Proyectos: En este grupo los proyectos se incorporan con objetivos individuales a partir
de la situacion energética del campus.

* Acuerdo de Produccién Limpia “Campus Sustentable” es un acuerdo establecido por un grupo de
universidades (incluida la USM) para llevar a sus instituciones a la sustentabilidad energética.
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- Estudio de Factibilidad de implementacién de Paneles Solares: Debido a las
condiciones territoriales que tienen la comuna de San Joaquin y Vitacura y en especial la
ubicacién que tiene la institucién en estas comunas, éstas poseen un alto potencial de
poder entregar un nivel de energia conveniente. De este modo, el estudio de la factibilidad
darifa paso a la incorporacién de ERNC a Campus Santiago.

- Incorporacién de la USM al Balance Nacional de Energia: Este proyecto implica la
incorporacién de la universidad al reporte de consumos energéticos que alimenten el
Balance Nacional de Energfa. La incorporacién permite dar un paso inicial para una
futura postulacién a la Certificacién Bronce del Sello de Eficiencia Energética que
entrega el Ministerio de Energia de Chile.

- Capacitacién del Uso Eficiente de Energia: Se propone un ciclo de capacitacién para
profesores, funcionarios y alumnos para el uso eficiente de energia. Este proyecto nace a
partir del gran consumo eléctrico que tiene la comunidad en términos de calefaccién y
acondicionamiento, el cual se podria hacer mds eficiente por medio de la educacién, la
cual crea un uso mds responsable.

3. Criterios y preguntas

Los proyectos anteriormente mencionados se deberdn evaluar por medio de estos criterios y
las preguntas que se presentan en relacion a ellos:

A. Criterios Sociales: Se relacionan con el efecto social que produce el proyecto en la
comunidad de la USM. Los subcriterios son los siguientes:

A.1. Educacién Medioambiental: Indica el nivel de educacién ambiental que el proyecto es
capaz de entregar por medio de la presencia y ejecucién del mismo.

¢Cree usted que la realizacion de este proyecto aporta con elementos que incentivan y
aportan al desarrollo de la educacion medioambiental dentro de la USM?

1. El proyecto NO aportard ningtn tipo de elementos que permitan educacién
medioambiental en la comunidad.

2. Valor intermedio

3. El proyecto aportard MEDIANAMENTE elementos que incentiven un
desarrollo de educacién medioambiental.

4. Valor intermedio

5. El proyecto aportarda FUERTEMENTE con varios elementos que incentivan y
aportan para un desarrollo de educacion medioambiental dentro de la
comunidad.
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A.2. Investigacién e Innovacién: Se relaciona con el nivel estimado de interés en la
investigacién e innovacién dentro del dmbito medioambiental impulsado por la presencia y
ejecucion de la alternativa.

¢Cree usted que la realizacion de este proyecto contribuye e incentiva la investigacion e
Iinnovacion dentro de la USM?

1.

2.
3.

4.
5.

El proyecto NO aportard ningtin tipo de incentivo para la investigacién e
innovacion.

Valor intermedio

El proyecto contribuira MEDIANAMENTE a incentivar la investigacién e
innovacién dentro de la comunidad.

Valor intermedio

El proyecto contribuird e incentivard ALTAMENTE la investigacion e
innovacién dentro de la comunidad.

A.3. Aceptabilidad: Toma en cuenta el nivel de aceptacién que tiene la alternativa dentro de
la comunidad.

¢ Cree usted que el proyecto serd aceptado por la comunidad de la USM?

S Q0 1O =

B.

NO tendrd aceptabilidad social.

Valor intermedio

Tendra MEDIANA aceptabilidad social.
Valor intermedio

Tendrd ALTA aceptabilidad social.

Criterios Econémicos: Se relacionan con los aspectos econdmicos que aporta el
proyecto en la comunidad de la USM. Los subcriterios son los siguientes:

B.1. Imagen Institucional: Indica el nivel de mejora que tendrd la imagen de la USM por la
seleccion de la alternativa.

¢ Cree usted que el proyecto aportard una mejora de la imagen institucional, tanto dentro
como fuera de la misma?

O e L0 B =

NO contribuird a una mejora de la imagen institucional.

Valor intermedio

Contribuird MEDIANAMENTE a una mejora de la imagen institucional.
Valor intermedio

Contribuird a una ALTA mejora de la imagen institucional.
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B.2. Ahorro de Energia Convencional: Se relaciona al ahorro monetario que generard el
proyecto por la eficiencia del uso de energia que produce.

¢ Cree usted que Ia realizacion de este proyecto aportard un ahorro en la razon [$/m?] ?

L.
2.
3.

4.
5.

El proyecto NO contribuird en ahorro de la razén [$/m?] utilizados.

Valor intermedio

El proyecto contribuirdi MEDIANAMENTE en ahorro de la razén [$/m?
utilizados.

Valor intermedio

El proyecto contribuirdi FUERTEMENTE en ahorro de la razén [$/m?
utilizados.

C. Criterios Ambientales: Se relacionan con los aspectos ambientales que aporta el

proyecto a la comunidad de 1a USM. Los subcriterios son los siguientes:

C.1. Emision de Gases Efecto Invernadero: Se relaciona con la variacion en la emision de
gases efecto invernadero que proporciona el proyecto.

¢Cree usted que el proyecto aportard a la disminucion en la emision de gases efecto

Iinvernadero?
1. La alternativa NO logrard disminuir la emision de gases efectos invernaderos.
2. Valor intermedio
3. Laalternativa logrard disminuir MEDIANAMENTE la emisi6n de gases efecto
invernadero.
4. Valor intermedio
5. La alternativa logrard una ALTA disminucién de la emision de gases efecto

invernadero.

C.2. Recursos Energéticos Renovables: Se relaciona el potencial que tiene el proyecto de
entregar energia limpia por medio de recursos energéticos renovables.

¢Cudl cree que serd el grado de contribucion en la cantidad de [KWh] del proyecto?

L.

2.
3.

El proyecto NO contribuird en la cantidad de [KWh] de potencia generada por
recursos energéticos renovables en la USM.

Valor intermedio

Es aquel proyecto que contribuird MEDIANAMENTE en la cantidad de [KWh]
de potencia generada por recursos energéticos renovables en la USM.

Valor intermedio

El proyecto contribuirde FUERTEMENTE en la cantidad de [KWh] de potencia
generada por recursos energéticos renovables en la USM.
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A modo resumen, por favor tomar en cuenta lo siguiente:

Proyectos
Grupo Proyecto
Desarrollo de | Proyecto 1: Herramientas de Control
Politicas Proyecto 2: Medidores Eléctricos

Energéticas | Proyecto 3: Encargado de Energia

Proyecto 4: Mediciéon de Consumos

Otros Proyecto 5: Estudio de Factibilidad de implementacién de Paneles Solares

Proyectos Proyecto 6: Incorporacién de la USM al Balance Nacional de Energia

Proyecto 7: Capacitacion del Uso Eficiente de Energia

Criterios

Objetivo:
Gestionar energia sustentable para la

[
[ [ |

‘ Criterios Sociales ‘ ‘ Criterios Econémicos ‘

Criterios Medioambientales

Emision de Gases Efecto

Educacion Medioambiental
(EM) Invernadero (EGEI)

Imagen Institucional (IT) ‘

Investigacion e Innovacion
(1&I)

Aceptabilidad (A)

Ahorro de Energia (AE) ‘ Recursos Energéticos ‘

Renovables (RER)
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9K

N
{ExUMBRA ™ SOLEM )}

INSTRUCCIONES

000
5500

En la siguiente tabla se presentan los subcriterios a evaluar para cada uno de los proyectos
ya mencionados. En la tabla debe llenar las casillas indicando cémo responde cada proyecto
a las preguntas de cada criterio, dénde las alternativas se muestran en nimeros del 1 al 5 en
el apartado anterior. No debe dejar ningiin espacio en blanco.

— N 5] sl w © o~
218l |8 & |8 |¢s
Subcriterio o o 5 5] 3 3 5
E - - - - S
= = e e = = e
A A | & | & |& |A | &
A.1. Educacién Medioambiental
A.2. Investigaci6n e Innovacién
A.3. Aceptabilidad Social
B.1. Imagen Institucional
B.2. Ahorro por Concepto de Energia
C.1. Emision de Gases Efecto Invernadero
C.2. Recursos Energéticos Renovables
6
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A.3. ENCUESTA DE PRIORIZACION DE PROYECTOS ANEXO A. ENCUESTAS

Estrategia
Energetica

local enlaUSM

UNA EEL ES UNA HERRAMIENTA QUE SIRVE PARA ESTIMAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA QUE SE PUEDE APROVECHAR EN UNA INSTITUCION, INVOLU-
CRANDO A LA COMUNIDAD.

ENERGIA RENOVABLE = BARATA, LIMPIA Y CAS! INFINITA.

POR QUE
HACER UNA

EEL

EN USM?

CONSUMO
ENERGETICO

o 1l

33!
33!

= 3.311MWh

@ = 7.680kwh

85%  50%

IS  GASTO DE CASAS QUE CABEN EN

ANALIS|
79,4% ENERGETICO = 1 PARQU E

0y
: — USM 72 inTERcOMUNAL
a 0.4%
« © = 17 CUADRAS
a o TA%INE @
@

SE PARTE DE LA INICIATIVA

TOMA CONCIENCIA
TRABAJEMOS ENTRE TODOS

B¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 76



ANEXO B. RESULTADOS ENCUESTA

B Resultados Encuesta

B.0.1. Encuesta Priorizacion de Cartera de Proyectos

Tabla B.1: Ponderacion de resultados de encuesta con ponderacién de criterios

— N A < 7o) Ne) =

2 8 8 8 8 8 8

3 ot 5 ot 3 ot 3

> > > > > > >

L o o o e o 2 2

Subcriterio [a® A A A A A A

A1~ Educacion Medioam- |, 51 1 374 | 0655 | 0.561 | 0.593 | 0.405 | 0.780

biental

A.2. Investigacion e Innova-

cidn 0.243 | 0.260 | 0.243 | 0.295 | 0.364 | 0.243 | 0.260

A.3. Aceptabilidad Social 0.230 | 0.230 | 0.268 | 0.242 | 0.268 | 0.268 | 0.306
B.1. Imagen Institucional 0.353 | 0.333 | 0.412 | 0.333 | 0.431 | 0.431 | 0.470
B.2. Ahorro por Concepto de

0.271 | 0.251 | 0.334 | 0.292 | 0.313 | 0.230 | 0.397

Energia

C.1. Emision de Gases Efecto | <)o | 595 | 0794 | 0,582 | 1.06 | 0.529 | 0.847
Invernadero

C.2. Recursos  Bnergéticos | o ¢ | 595 | 0272 | 0226 | 1.09 | 0.226 | 0.272
Renovables

(Fuente: Elaboracion Propia)
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