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RESUMEN EJECUTIVO

Durante los últimos años el planeta se ha visto enfrentado a una alta concentración de CO2. Esto ha
tenido implicancias en el aumento de las temperaturas que se registran a nivel mundial. Esto provoca una serie
de alteraciones en el medio ambiente afectando los ecosistemas y por ende toda la vida en el planeta. Una de
las principales causas de las emisiones de CO2 es la generación de energía, la cual es fundamental para el
desarrollo económico de los países. Es por esto que si queremos seguir progresando y desarrollándonos como
sociedad debemos buscar alternativas mas eficientes para la gestión de los recursos energéticos.

La corporación de desarrollo social de la comuna de Providencia tiene la tarea de mejorar la gestión
de los recursos energético de distintos centros de la comuna. Es por esto que este estudio tiene la finalidad de
propones un sistema de gestión energética para escuelas de párvulo de la comuna de Providencia, basado en
la norma ISO 50.001. Este sistema busca reducir al mínimo el uso de recursos energéticos, sin comprometer
el confort energético ni la operación de las escuelas.

Para llevar a cabo este estudio y buscar una solución, se utilizo la Quia de Autodiagnóstico de
eficiencia energética para establecimientos educacionales. Esta guía fue diseñada y desarrollada por la
Agencia de sostenibilidad energética y pude ser implementada para levantar un catastro sobre el estado
energético de cualquier establecimiento educacional.

Luego de los resultados obtenidos de la evaluación energética, se levantaron distintas propuestas
para mejorar el desempeño energético de los centros educacionales de la comuna de Providencia. Entre
los principales hallazgos se destaca la propuesta de implementar sistemas solares para abastecer de energía
eléctrica y para apoyar el sistema e agua caliente sanitaria.

Las principales conclusiones y recomendaciones del estudio, se basan en el funcionamiento sistemático
de los centros. Debido al rol que cumple la Corporación de desarrollo social de la comuna de Providencia, el
cual consiste entre otras cosas, el financiamiento del consumo energético de los centros educacionales. Esto
provoca un conflicto de incentivos ya que los administradores no controlan ni siguen el consumo energético
de sus centros educacionales.

Debido a que la investigación se basa en el trabajo con centros educacionales, asegurar los recursos y
el confort energético, se vuelve una prioridad no solo desde una mirada económica sino que esto permite el
correcto desempeño de las educadoras, ya que lo estudiantes, al ser niños menores de 7 años, se ven altamente
afectados ante los cambios de temperatura y condiciones energéticas.
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN

1 | Introducción

1.1. Problema de investigación

¿Por qué es importante gestionar la energía? Esta es la pregunta que surge de manera inmediata al
momento de pensar en un sistema de gestión energética. La respuesta a esta pregunta pude ser abordada
desde un punto de vista económico, en donde se piensa que un sistema de gestión mejoraría la eficiencia de
la energía utilizando menor cantidad de recurso y así reducir costos. Esta mirada podría ser suficiente para
responder la pregunta, pero si enfocamos el problema desde una mirada ambiental vemos que la solución a
este problema es bastante más relevante y necesaria de lo que podríamos pensar si nos quedamos con una
sola mirada.

En el siguiente gráfico es posible observar las fuentes de emisión de CO2 a nivel mundial.

Figura 1.1: Fuentes de emisiones de MtCO2 a nivel mundial.
Fuente: Wolrd resources institute, 2013.

A partir del gráfico es posible desprender que el sector energético es el mayor responsable de las
emisiones de CO2 y por ende es en donde debemos buscar la manera de reducir las emisiones y enfocar gran
parte de los esfuerzos.

De acuerdo con el documental Una verdad incómoda (Gore, 2006) protagonizado por Al Gore se
explica mediante gráficos que existe un directa relación entre la concentración de CO2 en la atmósfera y la
temperatura promedio de la tierra. Esto se puede apreciar de mejor manera en el siguiente gráfico.

Como se ve en el gráfico, en los últimos 100 años la temperatura promedio de la tierra a tenido un
aumento significativo en comparación con años anteriores elevando la temperatura promedio de la tierra por
sobre los niveles anteriores.

De acuerdo a lo mencionado en ¿ Que pasaría si la temperatura aumenta dos grados centígrados ?
(2016) entre las posibles consecuencias que se comentan debido a un aumento de la temperatura global de la
tierra se menciona que: La escacez de agua sera algo serio lo que provocara una creciente dependencia de
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Figura 1.2: Temperatura promedio y nivel de concentración de CO2 a nivel mundial.
Fuente: concienciaclimatica, 2016.

este recurso; ciudades que se verán cada vez mas expuestas a posibles inundaciones quedando en riesgo de
extinción.

Es por esto que se vuelve relevante disminuir las emisiones de CO2, generadas por los procesos
energéticos, para contribuir contra la lucha del efecto invernadero.

Es importante mencionar que el desarrollo económico necesita de un insumo muy importante para
poder darse: la energía. A medida que crecen las economías en el mundo también lo hacen sus consumos
energéticos.

Figura 1.3: Relación entre PIB y consumo energético.
Fuente: BP statistical review of world energy, 2018.

En esta gráfica se aprecia como los cambios en aumento de GDP (Gross domestic product) o PIB en
español, implican un aumento en las energías primarias y en la productividad energética. Cabe destacar que
para el periodo 2006-2016 en los países pertenecientes a la OCDE el uso de energías primarias disminuyo en
relación al aumento del GDP esto puede explicarse entre otras cosas por el fenómeno de desacople.

El desacople se produce cuando las economías adquieren tal nivel de desarrollo que la eficiencia
energética de sus procesos genera una separación de la curva de crecimiento con respecto a la curva de
consumo energético. Es de suma importancia que las economías del mundo comiencen a pasar por este
proceso debido a la urgencia en la crisis energética y medio ambiental que nos encontramos.

Los datos de Chile muestran que nos encontramos en pleno proceso de desacople, por lo que se vuelve
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importante buscar alternativas energéticas mas eficientes que nos permitan seguir por esta senda.

De acuerdo a lo mencionado en Energía 2050 política energética de Chile (Ministerio de Energía,
2016) La tendencia internacional apunta a buscar un desacople entre el crecimiento y consumo energético
mediante una mayor eficiencia energética. En el caso chileno, el desacople ha sido mayor en los últimos años
producto de las medidas de eficiencia introducidas en el sector, así como de los incrementos de los precios de
la energía que han incentivado a un uso mas racional de ella.

Figura 1.4: Tendencia del PIB y del consumo de energía total en Chile.
Fuente: Balance nacional Ministerio de Energía, 2016.

En Energía 2050 política energética de Chile (Ministerio de Energía, 2016) se presenta el siguiente
gráfico que muestra el consumo energético final de los últimos años en Chile por sector.

Figura 1.5: Consumo energético final histórico por sector en Chile.
Fuente: Balance nacional de energía, 2016

Es posible categorizar los sectores de consumo en 3 grupos: transporte, industrial y minero; comercial,
publico y residencial (CPR). Es evidente que Chile a aumentado su consumo energético a los largo de los
años en cada sector de manera independiente.

Es específicamente en el sector CPR en donde tiene relevancia esta investigación, ya que las escuelas
de párvulos del sector publico pertenecen a dicho sector.

En el documento Guía de eficiencia energética para establecimiento educacionales (Agencia Chilena
de Eficiencia Energética, 2012) se habla de la importancia del confort energético para que los niños puedan
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aprender de manera efectiva y se optimice el proceso de aprendizaje. Se estima que, entre los 4 y 17 años.
las personas pasan al menos un 70 % de su tiempo en un aula escolar. partiendo de esta base, otorgar un
espacio sano y confortable es esencial, mas aun cuando una alta calidad medioambiental en estos edificios
puede mejorar considerablemente la capacidad de atención, la concentración, el aprendizaje, la audición y el
comportamiento de los estudiantes (Freitag et al., 2002)

En los establecimientos educacionales diseñados con conceptos medio ambientales, se argumenta que
los espacios diseñados con una comprensión de como los niños responden a las propiedades de los mismos
espacios, puede conducir a crear un ambiente en favor del aprendizaje y del desempeño estudiantil (Ford,
2007)

En la practica debemos preocuparnos de entregar un entorno de aprendizaje optimo, por lo que
gestionar los recursos energéticos pensando en el confort energético de los alumnos resulta relevante.

El Ministerio de Energía lanza el año 2015 el programa Çomuna Energética", herramienta orientada al
desarrollo energético de Chile. mediante el análisis del escenario energético de cada comuna y el levantamiento
de proyectos que permitan explotar el potencial de eficiencia energética y uso de energías renovables desde la
comunidad local. Este programa busca concientizar a la ciudadanía sobre el tema energético global y generar
un comportamiento de consumo responsable y participativo.

Figura 1.6: Plan de mejora continua para las comunas adscritas al programa Comuna Energética.
Fuente: Ministerio de Energía, 2016

Es en base a esto es que se aliena la estrategia energética local propuesta por la municipalidad
de Providencia la cual de acuerdo al documento Estrategia energética Providencia (Municipalidad de
Providencia, 2016) propone como metas para el año 2030: Reducir en un 50 % las emisiones de CO2 comunal
por unidad de Producto Interno Bruto (PIB), Incluir en las decisiones energéticas la participación de de los
actores involucrados, Contar con un 100 % de ciudadanos sensibilizados en temáticas energéticas.

Contar con escuelas de párvulos que cuenten con un sistema de gestión energético va en la linea
del plan çomuna energética 2a que contribuye con la disminución de CO2. Ademas los niños que asistan
a estas escuelas podrán relacionarse a temprana edad con una forma de gestionar y cuidar los recursos
energéticos.

Para abordar la problemática de como gestionar los recursos energéticos nace la norma ISO 50.001:2011,
una guía que estandariza procesos y permite a las organizaciones fijar un estándar para controlar sus procesos
energéticos de modo que puedan ser monitoreados y mejorados a lo largo del tiempo. De manera complemen-
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taria la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (en adelante AChEE) lanzo un documento que permite a
los establecimiento educacionales realizar un diagnostico sobre sus centros y así determinar como están sus
consumos energéticos y establecer un plan de acción.

En vista de la información entregada anteriormente resulta de vital importancia desde un punto de
vista económico, educativo y sobre todo ambiental encontrar un sistema que ayude a la gestión de los recursos
energéticos que contribuirá con una mejor forma de utilizarlos, reduciendo así los costos y las emisiones
de CO2 que contribuyen con el efecto invernadero, acelerando el cambio climático y produciendo graves
cambios en nuestro entorno.

A raíz de la presentación de esta problemática surgen preguntas que responderemos a medida que nos
adentremos en el marco teórico. ¿Que ocurre con los recursos energéticos en el mundo? ¿Cual es la posición
del país frente esta crisis energética y ambiental? ¿Como se están haciendo cargo las autoridades locales de
estos problemas? ¿En que consiste el sistema de gestion ISO 50.001:2011?

Estas son algunas de las preguntas que responderemos a lo largo del texto.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Proponer un sistema de gestión de la energía para las escuelas de párvulos de la Comuna de Pro-
videncia, con base en la norma ISO 50001:2011 y la Guía de autodiagnóstico eficiencia energética para
establecimientos públicos, a través del levantamiento de información, análisis de brechas y auditorias energé-
ticas de modo de proponer mejoras energéticas que se traduzcan a su vez en ahorros económicos.

1.2.2. Objetivos específicos

• Realizar un levantamiento de información acerca de los procesos energéticos y sus consumos finales de
las escuelas en cuestión de modo tal que se logre diagnosticar la situación energética de los centros.

• Analizar las instalaciones de manera de entender el uso de estas en los procesos de los centros, y así
lograr identificar distintos indicadores que permitan realizar un control y seguimiento.

• Proponer y evaluar opciones de mejora energética que le permitan a las escuelas reducir su consumo
energético y por ende económico.

1.3. Alcance

El alcance de esta memoria puede ser caracterizado de tipo descriptivo. Esto se debe a la metodología
y objetivos de la memoria, la cual busca levantar información sobre el consumo energético y lo relacionado
a ello para así realizar un diagnostico y estimar los costos necesarios para obtener un sistema de gestión
energética
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO

2 | Marco teórico

2.1. Contexto energético mundial

Para poder entender de mejor manera la importancia y magnitud del problema energético al que nos
enfrentamos como sociedad, es necesario hacer un análisis sobre la gestión de los recursos energéticos a nivel
mundial. Para esto observaremos como se utilizan estos recursos, su distribución y los desafíos a los que se
enfrenta a largo plazo.

2.1.1. Uso de los recursos energéticos

El consumo de recursos energéticos a nivel mundial a lo largo de los años ha ido en aumento. Es
posible segmentar los distintos tipos de energía según su uso a nivel mundial. A continuación se presenta un
gráfico sobre la evolución del consumo energético a nivel mundial.

Figura 2.1: Consumo energético mundial a lo largo de los años.
Fuente: BP Statistical review of world energy, 2018.

En este gráfico es posible observar el creciente consumo energético a lo largo de los años, indepen-
diente de la fuente, vemos un aumento progresivo en cada una de estas. Dentro de los distintos tipos de
energía que vemos cabe destacar el notable aumento en el consumo de energías renovables, al igual que el
consumo de gas natural y carbón.

Es importante mencionar que de acuerdo a los datos proporcionados por BP Statistical review of
world energy (BP, 2018) el consumo de energías primarias aumento en un 2,2 %, el mas grande desde el año
2013. Esta cifra no es la esperada debido a las tendencias de los últimos años, aun así es necesario esperar los
datos de los próximos años de modo de entender mejor estos cambios.
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A continuación se presenta un gráfico donde es posible apreciar la estimación de demanda energética
para los próximos años.

Figura 2.2: Estimación demanda energética mundial a lo largo de los años.
Fuente: BP Energy outlook, 2018

Esta gráfica proyecta las buenas practicas que se han ido utilizando en los distintos sectores energéticos
permitiendo dar mayor protagonismo a las energías renovables.

Según el informe BP Energy outlook (BP, 2018) el crecimiento de las energías renovables seria el
mas rápido de entre los distintos sectores con un 40 %. El gas natural crecería mas rápido que el petroleo y el
carbón. La matriz energética para el año 2040 sera la mas diversa jamas vista.

Ademas de que en este escenario planteado, la demanda global de energía crecerá alrededor de
un tercio para el año 2040, a una tasa de crecimiento significativamente menor que al de los últimos 25
años.

Para poder entender de mejor manera el contexto energético mundial es necesario entender como se
conforma su matriz energética y como a evolucionado a lo largo de los años.
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2.1.2. Matriz energética

Para comprender de manera integral el contexto energético mundial, es importante entender como se
desarrolla el consumo de energías según su tipo a lo largo de los años. De El siguiente gráfico obtenido de BP
Statistical review of world energy (BP, 2018) es posible identificar lo siguiente.

Figura 2.3: Aporte energético según la fuente a lo largo de los años.
Fuente: BP statistical review of world energy, 2018.

Según se desprende, que el consume de petróleo a nivel mundial ha comenzado a sufrido una baja
dado que a comenzado a ser sustituido por otras fuentes de energía pasando de tener una presencia de más del
40 % durante los años 1965 y 1985, a estar cercano al 35 % actualmente. Esto se debe entre otros factores,
al aumento en el consumo de gas natural, y el aumento en energías nucleares y renovables. Es importante
mencionar el prominente crecimiento del uso de las energías renovables a nivel mundial.

Esto se alinea de igual manera con el gráfico de las estimaciones de consumo energético final 1.5, ya
que las estimaciones realizadas consideran un aumento en las energías renovables.

Una vez revisado el uso de las energías y su matriz energética, es importante entender los desafíos a
los que se enfrentara la energías para los próximos años.

2.1.3. Futuros desafíos energéticos

Nos encontramos en un escenario en donde el consumo energético aumenta debido al crecimiento
económico de manera general. Por lo que se vuelve imprescindible encontrar nuevas maneras de generar
energías que a su vez sean limpias, reduciendo las emisiones de CO2.

Dentro de los muchos desafíos energéticos a los que se enfrenta el planeta, es posible identificar los
mas relevantes para este estudio.

De acuerdo con BP Technology outlook (BP, 2018) las tecnologías ofrecerán alternativas mas efi-
cientes y limpias para generar energías. Entre las características más relevantes de estas nuevas tecnologías
están:

• Eficiencia energética

• Almacenamiento energético

Estas dos características nos permitirán producir energías mas limpias y a menor costo al igual que la
capacidad para almacenarlas, incrementando así las oportunidades de mejora para los distintos escenarios a
los que nos enfrentaremos.
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El siguiente desafío relevante es como incorporar la digitalización de la energía.

Actualmente nos encontramos en lo que los expertos llaman la cuarta revolución o revolución post
industrial. Es en este periodo donde la digitalización de los datos generara impactos importantes en el manejo
de sistemas energéticos.

Según estimaciones de BP Technology outlook (BP, 2018) la inclusión de sensores, análisis de datos e
inteligencia artificial podrán generar un ahorro potencial del 20 %-30 % para el año 2050.

Integrar estos elementos a los sistemas de gestión energética siguieren una enorme oportunidad que
permitirá a los encargados y los establecimientos importantes ahorros energéticos, lo que se traduce en
ahorros económicos y una menor cantidad de emisiones.

Revisado así el contexto energético mundial, es necesario revisar en mas profundidad como se
desarrollan estos temas a nivel local como país.

2.2. Contexto energético de Chile

2.2.1. Energía 2050

Para dar inicio al análisis energético chileno revisaremos el reporte .Energía 2050realizado por el
ministerio de energía. Este reporte contiene, a grandes rasgos, un contexto general de la energía chilena
(consumo y matriz), así como la visión y pilares de la política energética chilena deseada.

2.2.2. Consumo energético

De acuerdo al documento Energía 2050 política energética de Chile (Ministerio de Energía, 2016) el
consumo final energético chileno puede ser descompuesto en 3 grandes sectores:

• Industrial y minero: Este sector fue el mayor consumidor de energía del año 2014, con aproximada-
mente un 40 % del consumo final del país. Esta cifra así se descompone en un 24 % correspondiente a
la industria y un 16 % a la minería. La energía consumida por este sector provino principalmente de 3
fuentes de energía: electricidad (33 %), diésel (26 %) y biomasa (20 %).

• Transporte: El sector transporte fue el segundo mayor consumidor de energía con un consumo del
33 % del total consumido el año 2014. Esta energía provino casi en su totalidad (99 %) de derivados
del petroleo.

• Comercial,Publico y residencial: Casi el 21 % del total del consumo final corresponde a este sector.
Para este sector la fuente energética mas usada fue la electricidad cuya participación fue de cerca del
34 % del total de consumo final. Seguida por la biomasa con una participación del 32 %. Las demás
fuentes que siguen en importancia fueron el gas licuado y el gas natural, con un consumo final del 18 %
y 11 % respectivamente

En términos totales las tres fuentes que tuvieron mayor participación en el consumo final fue-
ron:

• Derivados del petroleo (56 %)

• Electricidad (22 %)

• Biomasa (15 %)

A continuación se presenta un mapa sobre las fuentes de energía y su consumo final.

Este mapa nos muestra de mejor manera como el petroleo crudo, el carbón y la biomasa son las
principales fuentes de energía para el sector industrial y minero, el sector transporte y en parte al sector
comercial, publico y residencial.
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Figura 2.4: Consumo de energías finales en teracalorias.
Fuente: Ministerio de Energía, 2016.

Como ya se presento previamente, existe una estrecha relación entre consumo energético y desarrollo
económico.

Figura 2.5: Consumo de energía primaria por habitante, 2012.
Fuente: IEA, 2016

Vemos que Chile esta sufriendo un proceso de desacople, tal como se mostró anteriormente en el
gráfico 1.4, en donde se aprecia que el PIB esta creciendo en mayor medida que su consumo final de energía.
Por otro lado Chile se encuentra muy por debajo del consumo de energía promedio por habitante en relación
a los demás países de la OCDE. De acuerdo a las estimaciones Chile seguirá creciendo económicamente, y es
de esperar que también lo haga su consumo energético por habitante.

Es por esto que el desafió es claro: Crecer de manera sustentable, minimizando en lo posible el
consumo energético, desarrollando infraestructura energética que contemple consideraciones ambientales y
sociales.

Una vez hecho el recorrido por el consumo energético, es importante entender como se compone la
matriz energética Chilena.

2.2.3. Matriz energética

Siguiendo con el análisis y de acuerdo a la información presente en el informe de Energía 2050
política energética de Chile (Ministerio de Energía, 2016). En los últimos 40 años el consumo y la producción
de energía se han duplicado. Las principales razones de estos aumentos son el crecimiento económico y
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el aumento en la capacidad productiva, así como el crecimiento del sector transporte y el aumento de la
población mundial (y local).

En relación al abastecimiento de energía primaria durante el periodo señalado, se observa que los
combustibles fósiles, como el carbón, petroleo y gas natural han ido reduciendo su participación de manera
moderada para dar paso a una mayor presencia de energías renovables. En Chile el petroleo (32,9 %), el
carbón (24,4 %) y la leña y biomasa (23,7 %) son las principales fuentes de abastecimiento. Cabe destacar
que un 95 % del petroleo es importado, mientras que la biomasa es el principal energético local.

Figura 2.6: Matriz energética primaria.
Fuente: IEA; Ministerio de Energía, 2016

Figura 2.7: Matriz energética secundaria o de consumo final.
Fuente: IEA; Ministerio de Energía, 2016

A nivel mundial la participación de la electricidad para consumo final a aumentado de 9,4 % a 18,1 %
durante los últimos 40 años. Junto con este aumento la participación de los combustibles fósiles se a reducido
de 75,9 % a 66 %.

Es de esperar que esta tendencia se replique en Chile, reduciendo el consumo de combustibles fósiles
y aumentando el uso de electricidad para consumo final energético.

Para comprender como se pretende abordar estos temas energéticos es necesario revisar la visión y la
política energética chilena.
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2.2.4. Visión y pilares de la política energética

Siguiendo con la revisión del documento Energía 2050 política energética de Chile (Ministerio
de Energía, 2016) la visión de la política energética chilena esta enfocada en 3 grandes preocupaciones
ciudadanas. La confiabilidad, la sostenibilidad y la inclusión y competitividad. Estos 3 grandes atributos
están en concordancia con lo que propone el World Energy Council (WEC) sobre políticas energéticas susten-
tables que se logran a través de 3 dimensiones: seguridad energética, equidad energética y sustentabilidad
ambiental.

De acuerdo a esta visión de la política energética chilena es que se plantearon 4 pilares fundamentales
para llevar a cabo estas metas:

• Seguridad y calidad del suministro: El país deberá contar con un sistema robusto y resilente que le
permita enfrentar y anticipar los efectos de crisis energéticas producidos por catástrofes ambientales,
conflictos geopoliticos, entre otros desafíos. El acceso al suministro posee un estándar de confiabilidad
y calidad tal que le permita a los consumidores satisfacer con sus necesidades según el uso final al que
destinen el recurso.

• Energía como motor de desarrollo: El sector energético se compromete con los ciudadanos contribu-
yendo con la calidad de vida de las personas. Es escencial lograr precios competitivos sobre el recurso
energético, permitiendole a las personas acceder al suministro y alcanzar así el desarrollo

• Energía compatible con el medio ambiente: La infraestructura energética debe generar bajas emisio-
nes de gases efecto invernadero, cumpliendo así con los acuerdos y estándares internacionales.

• Eficiencia y educación energética: Nuestro sistema energético en términos de eficiencia y educación
deberá difundir entre la sociedad chilena buenos habito impulsando así una cultura de eficiencia
energética que le permitirán a las familias tener una mejor calidad de vida reflejándose en el ahorro
energético de sus hogares.

Figura 2.8: Pilares energéticos.
Fuente: Ministerio de Energía, 2016

Estos 4 pilares están alineados con las 5 megatendencias que se mencionan en el Futuro de la
energía en Chile factores de cambio y tendencias las cuales se dividen por megatendencias internacionales y
megatendencias adicionales que en Chile se enfrentan con atraso:

Megatendencias internacionales:

• Descarbonización

• Energía Distribuida

• Transformación Digitial

Megatendencias locales:

• Descontaminación

• Descentralización
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Cabe resaltar la descontaminación, que se vincula con la descarbonización, tomando en cuenta el
gran desafío que significa para Chile aminorar en sus ciudades las emisiones de contaminantes locales, al
punto que la descontaminación ha sido identificada por la población chilena como el principal problema
medioambiental que la afecta.

Dentro de estos 4 pilares que sostiene el reporte de Energía 2050 destacamos ademas el 4 pilar:
Eficiencia energética y educación. Este pilar esta sumamente alineado con la motivación de esta memoria ya
que busca implantar en la sociedad buenas practicas sobre el uso de los recursos, generando una cultura de
eficiencia energética. La educación es el vehículo privilegiado para implementar una cultura de eficiencia
energética en las próximas generaciones permitiendole así a la sociedad chilena asegurar su futuro energético
que tan necesario es para el desarrollo.

2.2.5. Eficiencia y educación energética

2.2.5.1. Eficiencia energética

De acuerdo a las estimaciones sobre el consumo energético chileno,el consumo per capita seguirá
creciendo de manera significativa durante los próximos años, considerando cualquiera de los 3 escenarios
mostrados en la gráfica.

Figura 2.9: Proyección del consumo per capita en Chile.
Fuente: Proyecto MAPS Chile, 2016

Uno de los indicadores utilizados para medir la eficiencia energética es el indice de intensidad
energética que equivale a la energía requerida para producir una unidad de producto.

Chile se encuentra por sobre el promedio de la OCDE pero por debajo de países no OCDE. Esto
quiere decir que Chile es menos eficiente energéticamente que los países pertenecientes a la OCDE pero mas
eficiente que el promedio de los países que no pertenecen a la OCDE.

Si pensamos a largo plazo Chile posee un gran desafío al intentar reducir este indice teniendo como
meta el promedio de los países de la OCDE. Para lograr estas metas Chile debe enfocarse en un marco
regulatorio que incentive el buen uso energético ademas de buscar alternativas innovadoras para incorporar
estas buenas practicas en todas las dimensiones de la industria chilena.

No podemos dejar de pensar en la educación como herramienta fundamental para alcanzar la metas
propuestas.

2.2.5.2. Educación energética

Es importante establecer la diferencia entre información y educación. De acuerdo a Energía 2050
política energética de Chile (Ministerio de Energía, 2016) en Chile existe una brecha importante con respecto
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Figura 2.10: Evolución de intensidad energética promedio global de consumo del promedio de países OCDE no OCDE
y Chile.

Fuente: CEPAL, 2016

a la relevancia de la cuestión energética y su importancia para el desarrollo del país y las personas. Debido a
esto es importante informar y educar a la población sobre estos temas.

No basta con informar a la población acerca de estas problemáticas, sino que es necesario educarla
y así generar un cambio en la conducta de las personas. Para esto es necesario desarrollar capital humano
comprometido y capaz de transmitir estos conocimientos.

Esto se desprende según los lineamientos hechos para realizar la Hoja de ruta 2050 hacia una energía
sustentable e inclusiva para Chile (Ministerio de Energía, 2015):

• fomentar cambios conductuales en la sociedad sobre la producción y consumo sustentable de energía

• Desarrollar capital humano profesional y técnico para la gestión sustentable de la energía.

Es en base a estos lineamientos que la educación parvularia toma un rol fundamental para su
cumplimiento. Es en la etapa mas temprana del desarrollo donde la enseñanza de estos conceptos causaran un
mayor impacto generando así una cultura de eficiencia energética en las próximas generaciones que podrán
ser capaces de incorporar estas nuevas costumbres y formar así capital humano sustentable para el desarrollo
de Chile.

2.3. Sistema de gestión energética

Un sistema de gestión energética (SGE) se basa en administrar los recursos energéticos que dispone
la empresa de manera que se maximice su uso.

Un SGE impacta a nivel organizacional como a nivel operativo, modificando las conductas operativas
como administrativas en pos de una buena gestión. Requiere del registro de los consumos energéticos de
modo de tener acceso fácilmente a la información relevante para la gestión de los recursos.

Históricamente los esfuerzos realizados en materia energética han tenido un enfoque de corto plazo.
Sin priorizar acciones a mediano y largo plazo los beneficios suelen oscilar. Un SGE que enfoca sus acciones
al mediano y largo plazo es capaz de obtener beneficios para la organización que perduren en el tiempo.

Según lo mencionado por (Vásquez, A., 2017) las empresas en general realizan auditorias energéticas
cuando se incurren en altos costos. Si se enfocaran en una política sistemática incorporando un SGE, al
mediano y largo plazo las organizaciones obtendrán potenciales ahorros de energía y económicos.
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Figura 2.11: Enfoque a corto plazo de la gestión energética.
Fuente: UNIDO

Figura 2.12: Enfoque adecuado de la gestión de la energía.
Fuente: UNIDO

A continuación analizaremos los beneficios que trae un sistema de gestión energética para la organiza-
ción:

• Reducción de costos en la operación: La implementación de un SGE en la organización permite
a las colaboradores identificar de manera sistemática ineficiencias en los procesos que llevan como
consecuencia una reducción con los costos energéticos operacionales.

• Reducción del impacto medio ambiental: Todo tipo de generación y uso de energía genera emisiones,
por lo que una reducción en la generación o uso de energía traerá como consecuencia una reducción de
emisiones producto de esto.

• Manejo sustentable de los recursos: Como se menciono anteriormente un SGE genera impacto
en la administración y operación, por ende en la conducta de las personas que forman parte de la
organización. Este cambio en las conductas le permite a la organización manejar de mejor manera los
recursos de modo de no utilizar recursos energéticos de no ser necesario y si se utilizan se harán de
manera eficiente teniendo en cuenta la sustentabilidad de estos.

• Mejora de la imagen corporativa: Cada vez son mas las organizaciones que se preocupan por el
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medio ambiente y su impacto ambiental. Tener un SGE y hacerlo publico logra comunicar que la
organización esta comprometida con el planeta y se hace cargo gestionando sus recursos energéticos de
manera limpia y sustentable.

2.4. ISO 50.001

De acuerdo a lo que se explica en la Guía de implementación de sistemas de gestión de energía
basado en ISO 50.001 (de Laire et al., 2017) la norma ISO 50.001, energy management system, publicada
por primera vez en el año 2011, establece los requisitos que debe tener un sistema de gestión energética de
las organizaciones para optar a la certificación y así mejorar su desempeño energético, aumentar su eficiencia
energética y reducir sus emisiones. Esta norma fue publicada oficialmente el 15 de junio de 2011 por la
organización internacional para la estandarización (ISO).

Figura 2.13: Modelo de gestión de la energía según ISO 50.001.
Fuente: de Laire et al., 2017.

Al igual que las demás normas de la ISO el sistema de gestión se enmarca en el ciclo del mejoramiento
continuo. De acuerdo con el esquema mostrado, a continuación se detallaran las acciones del ciclo de
mejoramiento continuo.
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• Planificar: Es necesario comprender el comportamiento energético de la organización de modo de
establecer los controles y objetivos que permitan mejorar el desempeño energético.

• Hacer: Busca implementar procedimientos y procesos con el fin de cumplir los objetivos previamente
definidos.

• Verificar: Consiste en monitorear y medir procesos en base a las políticas, objetivos y características
claves de la operación, así como también reportar los resultados.

• Actuar: Es la toma de decisiones en base a los resultados obtenidos de los procesos anteriores para
mejorar así el desempeño energético de la organización.

Los requisitos de la ISO 50.001 se clasifican en 2:

• Requisitos medulares: Son aquellos requisitos esenciales para observar y mejorar el desempeño
energético. Son todos aquellos centrados en la gestión misma de la energía.

• Requisitos estructurales: Son aquellos que proveen la estructura en torno a los requisitos medulares
y que convierten a la gestión de la energía en un proceso sistemático y controlado.

A continuación se revisaran distintos casos de éxito chilenos en donde se a puesto en practica un
sistema de gestión energética y que han logrado certificarse con el sello ISO 50.001

2.4.1. Casos de éxito

De acuerdo al documento presentado Beneficios de los sistemas de gestión de energía basados en ISO
50.001 y casos de éxito (de Laire et al., 2017) en donde se muestran 5 empresas chilenas que cuentan con el
sello de eficiencia energética otorgado por el ministerio de energía gracias a sus esfuerzos por gestionar los
recursos energéticos de manera eficiente.

• Aguas Andinas: En el año 2014 realizó auditorias energéticas a sus grandes plantas identificando
valiosas medidas de mejora energética. Inicio la implementación de un SGE en la biofactoria Mapocho
Trebal, contando con el cofinanciamiento de la agencia (AChEE), certificándose ISO 50.001 en el año
2015.

En el año 2016 la Farfana (otra de sus plantas) recibe la certificación ISO 50.001, donde también se
realizaron auditorias energéticas en 54 de sus instalaciones en linea con la gestión energética, lo que le
permitió evaluar oportunidades de mejora en eficiencia energética para lograr ahorros del 10 %.

Un aspecto clave en la implementación y mantenimiento del SGE es la capacitación a sus colaboradores.
Colaboradores de distintas áreas han participado de charlas internas vinculadas a la norma ISO 50.001,
así como a cursos externos.

En términos globales, el plan de eficiencia energética implementado por Aguas Andinas, en el año
2016 logro disminuir su consumo de combustible en un 15 % con respecto al año 2015 y reducir su
consumo eléctrico en un 5 %.

• CMPC: En 2014 se certificaron exitosamente bajo la norma ISO 50.001 sus 3 plantas de celulosa en
Chile: Laja, Santa Fe y Pacifico.

Se han realizado certificaciones que permiten a sus colaboradores aportar con su conocimiento y
experiencia en la operación de la empresa y la mejora continua del SGE.

En términos de metas, en el año 2014 estas plantas definieron como objetivo reducir en un 20 % el
consumo de energía externa al año 2020, sin embargo esta meta fue cumplida al termino del año 2017,
por lo que se tuvo que re definir las metas energéticas para los próximos años.

• Hotel plaza San Francisco: Desde el año 2010 se comienza a trabajar en el área de sustentabilidad
con el objetivo de optimizar sus procesos buscando ahorros energéticos e incorporando buenas practicas
medio ambientales y sociales en su operación. A través del comité de sustentabilidad se implementan
los compromisos.
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Dentro de las acciones especificas esta la incorporación de tecnologías nuevas, que contribuyan a
la eficiencia energética y en la posible utilización de energías renovables, de modo de mejorar el
desempeño energético.

Algunas de las incorporaciones en tecnologías cuentan con el recambio de equipos de aire acondiciona-
do, mejoras en el sistema de agua caliente por medio de intercambiadores de calor, cambio de lamparas
dicroicas por lamparas LED y monitoreo en linea de los consumos y variables eléctricas entre otras. La
implementación de estas medidas se tradujeron en una disminución del consumo energético y costos
totales de aproximadamente 10 %.

• GNL Mejillones: Este proyecto nació con el objetivo de aportar a la seguridad energético y a la
confiabilidad del suministro de gas natural a alas necesidades de la minería chilena. Al ser una empresa
que suministra gas natural su gestión eficiente y sustentable aporta a los objetivos empresariales y a los
objetivos del país.

Vinculado a su objetivo de aportar a la seguridad energética y a la confiabilidad del suministro de gas
natural, se decide iniciar en 2014 la implementación de la norma ISO 50.001:2011, la cual tiene como
alcance los procesos de recepción, almacenamiento, regasificación y entrega de gas natural.

El cumplimiento de objetivos y metas energéticas del SGE han sido significativas desde sus inicios
para la organización. Los ahorros en consumo y perdidas de gas natural al 2016, respecto de su linea
base 2013, son de un 2,9 %, mientras que en electricidad, los ahorros en ese mismo periodo representan
un 45 % del consumo base reducido.

Las principales medidas que permitieron tener estos ahorros consisten en la mejora de la planificación
del envío, optimización en el uso del combustible, planificación de uso de equipos, coordinación de
despacho del gas natural con el área comercial, recambio luminarias dañadas por LED e incorporación
de interruptores de iluminarias del tanque por sectores.

Estos logros reflejan el nivel de compromiso y liderazgo de la alta dirección.

• Viña Cono Sur S.A.: El proceso de implementación se inicio a mediados del año 2012 con un
levantamiento detallado de todos los consumos del fundo. El alcance de la certificación de su SGE, es
la producción de uvas y la elaboración de vino en el fundo y bodega Santa Elisa.

El SGE logro su primera certificación a mediados del año 2014. El mantenimiento en el tiempo de
su SGE, le ha permitido disminuir sus consumo de energía. En la ultima temporada disminuyo 4,6 %
respecto del año base (2013-2014) y 0,8 % respecto de la temporada precedente.

De manera complementaria a la norma ISO 50.001, se revisara la Guía de autodiagnóstico Eficiencia
Energética para establecimientos educacionales con el fin de complementar la norma en su implementación
para escuelas.

2.5. Guía autodiagnóstico Eficiencia Energética para establecimien-
tos educacionales

La Guía de Autodiagnóstico eficiencia energética para establecimientos educacionales (en adelante
guía) , es un proyecto desarrollado por la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2014) en el marco del
Programa Educativo Integral sobre Eficiencia Energética para Educación Básica.

Esta guía busca desarrollar instrumentos orientados hacia los agentes educativos que permitan facilitar
la implementación del concepto de eficiencia energética en su practica educativa de manera integral (AChEE,
2014).

Para alcanzar el objetivo mencionado, la guía recorre distintos temas de manera de abarcar la
totalidad de los aspectos a considerar para realizar una correcta auditoria energética para establecimientos
educacionales.
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Los temas que se abordan en la guía son:

• Análisis de instalaciones

• Características constructivas

• Análisis de facturas

• Sistemas eléctricos

• Sistemas térmicos

• Uso de agua

• Fichas resumen

• Plan de acción

Cabe revisar el Programa Educativo Integral sobre Eficiencia Energética para Educación Básica para
adquirir un mayor entendimiento del contexto educacional.

2.5.1. Programa Educativo Integral en Eficiencia Energética

Este programa es una iniciativa de la Agencia de sostenibilidad Energética cuyo objetivo es: Promover
la incorporación de la eficiencia energética (EE) en el currículo escolar y en la cultura de los establecimien-
tos educacionales, desarrollando capacidades en los distintos actores de la comunidad educativa para la
incorporación de la EE desde la educación (Agencia de Sostenibilidad energética).

Este programa esta orientado en establecimientos educacionales que imparten educación parvularia,
enseñanza básica y educación media humanística científica y técnico profesional.

A modo de complemento se agrega un mensaje de la AChEE para los encargados de interpretar el
programa a modo de entender la relevancia del programa educativo para lograr las metas energéticas. Ustedes
son los llamados a promover la formación de una ciudadanía que reconozca valores, aclare conceptos, desa-
rrolle las habilidades y actitudes necesarias para el uso eficiente de la energía, que permitan una convivencia
armónica entre los seres humanos, su cultura y el medio natural que lo rodea.(AChEE, 2014)

Es importante entender como es la relación que existe entre los municipios y las escuelas y como es
la dinámica que existe en cuanto a energía. En particular revisaremos la municipalidad de Providencia ya que
es ahí donde se encuentran los centros a estudiar.

2.6. Municipalidad de providencia

La comuna de Providencia ubicada en la región Metropolitana cuenta con una población total
de 142.079 habitantes de acuerdo al censo realizado en el año 2017. (Instituto Nacional de Estadísticas,
2017)

La municipalidad de Providencia se divide en unidades municipalidades que se encargan de administrar
las distintas áreas competentes que se encarga la municipalidad. La unidad que tiene la responsabilidad de la
administración de los establecimientos de educación y salud (Corporación de Desarrollo Social, 2018)

La Corporación, a través del área de Educación administra cinco escuelas básicas, cinco liceos, dos
escuelas de párvulos y un jardín infantil - sala cuna.

El área de educación a realizado el Plan Anual de Desarrollo de la Educación Municipal 2019. Este
plan contiene los antecedentes educativos atingentes a la comuna, en donde se encuentra el tema medio
ambiental.

En el cual se menciona El Sistema Nacional de Certificación Ambiental de Establecimientos Educa-
cionales (SNCAE), es un programa coordinado por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que tiene
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como propósito fomentar la incorporación de variables ambientales en los establecimientos educacionales
en tres ámbitos: pedagógico, en la gestión de la escuela y en la relación de la comunidad educativa con el
entorno (Corporación de Desarrollo Social, 2018).

El sistema otorga una certificación a los establecimientos que implementen metodologías y/o es-
trategias adecuadas a su entorno socioambiental, acreditación que se da en tres niveles: básico, medio y
excelencia.

Durante los últimos años, algunos establecimientos de la comuna han desarrollado un trabajo sostenido
con toda la comunidad educativa, donde docentes, centros de padres, centros de alumnos y asistentes de
la educación han fortalecido e impulsado innovadoras prácticas en temas medio ambientales, creando en
su comunidad conciencia ecológica y de respeto al medio ambiente (Corporación de Desarrollo Social,
2018).

Cabe destacar que dentro de los tres establecimientos dependientes de la Dirección de Educación de
Providencia que poseen la certificación de excelencia que entrega el Ministerio del Medio Ambiente SINCAE,
se encuentra una de las escuelas de párvulos, Escuela de Párvulos María Bernarda Morín.

De forma paralela, la municipalidad de Providencia a establecido una estrategia de energía local (en
adelante EEL), el cual busca la participación de los distintos actores que conforman la comuna: Vecinos,
comercio, estudiantes, emprendedores locales. Con la intención de hacer buen uso de la energía.

La EEL es el resultado de iniciativas energéticas y medio ambientales para la comuna a través
de la colaboración de diversos organismos con el fin de generar una política energética para la comuna
(Municipalidad de Providencia, 2016).

Las metas que se determinaron alcanzar a través de esta estrategia son las siguientes:

• Meta 1: Reducir en un 50 % las emisiones de CO2.

• Meta 2: Participación de actores involucrados en decisiones.

• Meta 3: 100 % de los ciudadanos sensibilizados en temáticas energéticas.

Para alcanzar estas metas la municipalidad propone 4 pilares fundamentales:

• Energía limpia: Busca impulsar las energías renovables utilizando recursos locales, y orientar el
transporte hacia la movilidad sustentable.

• Gestión y cultura energética: Busca gestionar la energía, apuntando a establecer formas mas eficientes
y responsables de consumo. A su vez, busca crear conciencia ciudadana sobre la relevancia de las
materias energéticas, sensibilizando y promoviendo cambios conductuales.

• Ciudadanía y pobreza energética: Busca fortaleces e impulsar el rol de la ciudadanía de manera
activa y participativa. La pobreza energética hace alusión a la calidad, confort, acceso y a la relación
ingreso-gasto en energía. Se busca disminuir las brechas en relación a estos 4 conceptos.

• Educación e innovación energética: La educación surge como el motor para generar cambios con-
ductuales y la creación de una cultura energética. La innovación permite abrirse a nuevas iniciativas y
articular proyectos pilotos, fomentando propuestas novedosas en temáticas de energía. Este eje resulta
esencial y transversal en todas las temáticas planteadas anteriormente, reconociendo que existe una
necesidad importante en educación e innovación.

A continuación se presentan datos obtenidos por la municipalidad de Providencia con la intención de
entender de mejor manera la situación energética de la comuna de providencia.

Según esta información podemos identificar que la principal fuente de energía en el sector municipal
es la electricidad.

A partir del gráfico 2.16 se realiza el análisis por los distintos segmentos según el consumo final de
energía dentro del sector municipal, y su potencial ahorro luego de implementar una política de eficiencia
energética.

Universidad Técnica Federico Santa María, Departamento de Industrias 20



2.6. MUNICIPALIDAD DE PROVIDENCIA CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO

Figura 2.14: Consumo total energético Providencia año 2014.
Fuente: Municipalidad de Providencia, 2016

En el sector Educación Municipal se observa que luego de aplicar una política de eficiencia energética
el nuevo consumo energético se estima en 446 MWh al año lo que significa que se lograría un ahorro de
aproximadamente 57 %, si se considera con respecto al consumo actual de 1.037 MWh al año, lo que implica
que hay un gran potencial de ahorro energético en este sector.
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2.6. MUNICIPALIDAD DE PROVIDENCIA CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO

Figura 2.15: Consumo diferenciado por segmentos total de Providencia al año 2014.
Fuente: Municipalidad de Providencia, 2016

Figura 2.16: Reducción potencial del consumo por segmentos de las medidas de eficiencia energética en el sector
municipal por tipo.

Fuente: Municipalidad de Providencia, 2016
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CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3 | Metodología

Habiendo expuesto la información necesaria para entender los conceptos básicos que componen y
justifican la implementación de un sistema de la gestión energética para escuelas de párvulo en la comuna de
Providencia. Se procederá a exponer la metodología con la cual se realizo el levantamiento de la información
acerca de los procesos energéticos y sus consumos finales.

3.1. Guía autodiagnóstico Eficiencia Energética para establecimien-
tos educacionales

Como se menciono anteriormente, la Guía autodiagnóstico Eficiencia Energética para establecimientos
educacionales es un documento realizado por la AChEE el cual entrega instrumentos para que los agente
educativos de los establecimientos sean capaces de comprender y cuantificar su consumo de energía. Asimismo
para identificar alternativas que conduzcan a un uso mas eficiente de la energía.

A continuación se presentara en detalle las acciones realizadas en los establecimientos en cuestión,
Escuela de párvulos el Aguilucho y Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin, las cuales fueron separadas
por temas según lo presenta la guía.

Cabe destacar que toda la información que se presentara en este capitulo corresponde a información
obtenida por medio de mediciones realizadas en los establecimientos, revisión de parámetros técnicos de los
equipo, registros energéticos y de manera adicional, testimonios por parte de los colaboradores, a través de
visitas a los centros educacionales.

3.2. Instalaciones y su uso

Para dar comienzo al entendimiento de las instalaciones y su uso, se procede a generar una caracteri-
zación general de los establecimientos.

Para esto se presentan las siguientes tablas que muestran la caracterización general de lo estableci-
mientos.

Figura 3.1: Caracterización de establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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3.2. INSTALACIONES Y SU USO CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

Figura 3.2: Caracterización de establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

De modo complementario de presenta información acerca de los recintos que poseen los estableci-
mientos.

Figura 3.3: Caracterización establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.4: Caracterización establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

El confort energético de los recintos de cada establecimiento también se hace presente en las siguientes
tablas.
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3.2. INSTALACIONES Y SU USO CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

Figura 3.5: Confort cualitativo energético de establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.6: Confort cualitativo energético de establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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3.2. INSTALACIONES Y SU USO CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

Figura 3.7: Criterios cualitativos para determinar confort energético.
Fuente: Elaboración propia.

Por ultimo es importante tener presente la cantidad de horas de uso para cada recinto en su respectivo
establecimiento.

Figura 3.8: Estimación de horas de uso anual de establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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3.2. INSTALACIONES Y SU USO CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

Figura 3.9: Estimación de horas de uso anual de establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Con estas tablas se completa la información correspondiente a las instalaciones y su uso.

A continuación se procederá a presentar datos correspondientes a la construcción de los estableci-
mientos y sus características.
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3.3. CONOCIENDO LAS CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3.3. Conociendo las características constructivas

En esta sección se busca caracterizar los materiales con los cuales fueron construidos los estableci-
mientos y tener una idea general del estado de aislación térmica.

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

3.3.1. Ventanas exteriores

Son aquellas ventanas que están ubicadas en los muros exteriores.

Figura 3.10: Caracterización de ventanas exteriores del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.11: Caracterización de ventanas exteriores del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.
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3.3. CONOCIENDO LAS CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3.3.2. Puertas exteriores

Son aquellas que están ubicadas en los muros exteriores.

Figura 3.12: Caracterización de puertas exteriores del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.13: Caracterización de puertas exteriores del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.
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3.3. CONOCIENDO LAS CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3.3.3. Muros exteriores

Son aquellos que se encuentran en contacto con el exterior.

Figura 3.14: Caracterización de los muros exteriores del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.15: Caracterización de los muros exteriores del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Universidad Técnica Federico Santa María, Departamento de Industrias 30



3.3. CONOCIENDO LAS CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3.3.4. Techumbre

Contempla la superficie superior de la edificación.

Figura 3.16: Caracterización de la techumbre del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.17: Caracterización de la techumbre del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Con esta información es posible tener una idea mas clara del estado de las instalaciones de ambos
establecimientos con el fin de mejorar el desempeño energético.

Una vez presentados los datos sobre la construcción de los establecimientos, se procede a presentar la
información acerca de el consumo energético y de agua.
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3.4. ANÁLISIS DE LAS FACTURAS DE ENERGÍA Y AGUA CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3.4. Análisis de las facturas de energía y agua

En esta sección se busca presentar la información recopilada de las facturas de energía y agua con la
intención de conocer y entender la relación entre el consumo y su costo asociado.

3.4.1. Electricidad

A continuación se presentara los datos correspondientes al consumo de energía eléctrica de ambos
establecimientos educacionales.

Figura 3.18: Tabla de datos correspondientes a facturas eléctricas del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.19: Estadística mensual facturas eléctricas Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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3.4. ANÁLISIS DE LAS FACTURAS DE ENERGÍA Y AGUA CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

Figura 3.20: Distribución costos de electricidad Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.21: Tabla de datos correspondientes a facturas eléctricas del establecimiento Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.
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3.4. ANÁLISIS DE LAS FACTURAS DE ENERGÍA Y AGUA CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

Figura 3.22: Estadística mensual facturas eléctricas Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.23: Distribución costos de electricidad Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

De esta manera la información acerca del consumo de energía eléctrico y sus costos asociados queda
organizada de una mejora manera con el objetivo de realizar posteriormente el análisis correspondiente.
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3.4. ANÁLISIS DE LAS FACTURAS DE ENERGÍA Y AGUA CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3.4.2. Gas

Los establecimientos en cuestión no cuentan con una conexión a algún tipo de red de abastecimiento
de gas. Es por esto que ambos establecimientos se abastecen por medio de cilindros de gas licuado del
petroleo (GLP). El detalle del consumo se presenta a continuación.

Figura 3.24: Consumo anual de GLP del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que el consumo de gas para el establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho fue
de 8 cilindros de GLP de 15kg y 1 cilindro de GLP de 45kg.

Figura 3.25: Consumo anual de GLP del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Para el caso de el establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin el consumo de gas fue
de 24 cilindros de GLP de 15kg y 2 cilindros de GLP de 45 kg.

Una vez presentada esta información correspondiente al consumo energético de gas, se da paso a
conocer la información sobre el uso de agua.
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3.4.3. Agua

A continuación se presentara los datos correspondientes al consumo de agua proveniente de la red
para ambos establecimientos educacionales.

Figura 3.26: Tabla de datos correspondientes a facturas de agua del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.27: Estadística mensual costos de agua Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Universidad Técnica Federico Santa María, Departamento de Industrias 36



3.4. ANÁLISIS DE LAS FACTURAS DE ENERGÍA Y AGUA CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

Figura 3.28: Tabla de datos correspondientes a facturas de agua del establecimiento Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.29: Estadística mensual costos de agua Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

De esta manera la información acerca del consumo de agua proveniente de la red y sus costos
asociados queda organizada de una mejora manera con el objetivo de realizar posteriormente el análisis
correspondiente.

Cabe destacar que la información obtenida de los recibos es acotada debido a que se encontraban
agregados junto con la información de otros centros pertenecientes a la corporación de desarrollos social de
la comuna de Providencia.
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3.4. ANÁLISIS DE LAS FACTURAS DE ENERGÍA Y AGUA CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

3.4.4. Índices de consumo y emisiones de CO2

3.4.4.1. Índices energéticos y de agua

Son indicadores de la cantidad de energía o agua utilizada por una variable definida. En este caso se
utilizara la cantidad de alumnos y superficie útil del establecimiento.

Figura 3.30: Índices energéticos y de agua del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.31: Índices energéticos y de agua del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

la energía eléctrica y el consumo de agua anual para ambos centros considero las información de
octubre 2017 hasta septiembre 2018. Con respecto a la energía proveniente del GLP se considero la energía
proveniente de los cilindro comprados durante el año 2018.

La información acerca del calculo de estos índices se obtuvo de la Guía autodiagnóstico Eficiencia
Energética para establecimientos educacionales.

3.4.4.2. Emisiones de CO2

Corresponde a la cantidad de dióxido de carbono que es liberada al ambiente por la combustión del
GLP y la generación de energía eléctrica.

Figura 3.32: Emisiones de CO2 del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.33: Emisiones de CO2 del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

la energía eléctrica anual para ambos centros considero las información de octubre 2017 hasta
septiembre 2018. Con respecto a la energía proveniente del GLP se considero la energía proveniente de los
cilindro comprados durante el año 2018.

Los factores de emisión fueron obtenidos según la información presentada en la Guía autodiagnóstico
Eficiencia Energética para establecimientos educacionales.
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3.5. Conociendo los sistemas consumidores de energía eléctrica

En esta sección se busca identificar y cuantificar los sistemas de energía eléctrica que componen los
centros educacionales.

3.5.1. Luminaria

Se comienza por conocer y caracterizar los tipos de luminaria que poseen los centros.

Figura 3.34: Caracterización de la luminaria del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.35: Información sobre las luminarias para los recintos del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.36: Indice de iluminación por recinto de establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.37: Caracterización de la luminaria del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.38: Información sobre las luminarias para los recintos del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.39: Indice de iluminación por recinto de establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que el valor del indice de iluminación se obtiene de acuerdo a lo presentado en la
Guía autodiagnóstico Eficiencia Energética para establecimientos educacionales.

Una vez caracterizada la luminaria de los centros educacionales y presentada la información pertinente
a su uso para cada recinto, se da paso a conocer los equipos computacionales.

3.5.2. Otros equipos

En los centros educacionales como en cualquier otra organización, el uso de aparatos eléctricos para
el desarrollo de las distintas tareas se ha vuelto una necesidad para lograr completar los objetivos.

En consecuencia se presenta una tabla con los distintos artefactos electrónicos que posee cada centro
con la intención de estimar su consumo y entender de mejor manera su funcionamiento.
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Figura 3.40: Información y caracterización de artículos eléctricos del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.41: Matriz energética del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.42: Parte 1 información y caracterización de artículos eléctricos del establecimiento Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.43: Parte 2 información y caracterización de artículos eléctricos del establecimiento Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.44: Matriz energética del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Con esta información es posible conocer y entender como se distribuye la energía eléctrica entre los
distintos sistemas que se caracterizaron en ambos centros educacionales.

Ahora es el turno de conocer y entender los sistemas de energía térmica presentes en los estableci-
mientos.

3.6. Conociendo los sistemas consumidores de energía térmica

En esta sección se busca identificar y cuantificar los sistemas de energía térmica que componen los
centros educacionales.

3.6.1. Agua caliente sanitaria (ACS)

Esta agua corresponde a la que proviene de la red de abastecimiento local.

A continuación se presenta información acerca del consumo, producción y distribución del ACS para
ambos establecimientos.
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Figura 3.45: Información acerca del uso del ACS del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.46: Información acerca de la producción de ACS del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.47: Información acerca de la distribución de ACS del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.48: Información acerca del uso del ACS del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.49: Información acerca de la producción de ACS del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.50: Información acerca de la distribución de ACS del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Con esta información se logra entender de mejor manera como es la conducta de consumo de agua en
los establecimientos educacionales.

3.6.2. Calefacción

A continuación se presenta información acerca del consumo y producción de energía térmica para
ambos establecimientos.

Figura 3.51: Información de los sistemas de calefacción del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.52: Información acerca de la producción de energía térmica del establecimiento Escuela de párvulos el
Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.53: Información de los sistemas de calefacción del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.54: Información acerca de la producción de energía térmica del establecimiento Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Con esta información se logra entender de mejor manera como se utiliza la energía térmica para la
calefacción de los distintos recintos de los establecimientos educacionales.
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3.7. Ficha resumen

A modo de organizar de mejor manera la información presentada a lo largo de este capitulo se
presentan las siguientes tablas que resumen.

Figura 3.55: Ficha resumen del establecimiento educacional Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.56: Ficha resumen del establecimiento educacional Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Con esto se da por finalizada la presentación de la información recopilada de los centros educacionales
de la comuna de Providencia.
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS Y RESULTADOS

4 | Análisis y resultados

A lo largo de este capitulo se realizara un análisis de los datos presentados en el capitulo anterior con
la intención de buscar mejoras y presentar propuestas que formen parte de un sistema de gestión energética
que le permita a los establecimientos educacionales mejorar el uso de sus recursos energéticos impactando
así la eficiencia energética de los centros.

Con esto se esperan mejoras económicas para los establecimientos, mejoras ambientales para la
comunidad y mejoras para el proceso educativo de los estudiante de estos centros educacionales.

4.1. Documentos energéticos

Analizando la información acerca del consumo eléctrico y de agua, proporcionada por la municipalidad
de Providencia, se puede concluir que es necesario desestimar el valor de esta para un uso de carácter mensual.
Esta medida se basa en la inexistencia de valores de consumo eléctrico durante algunos meses para el periodo
de análisis, entre agosto del año 2017 y septiembre del año 2018. La Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin y la Escuela de párvulos el Aguilucho presentan 4 y 1 lecturas sin consumo eléctrico respectivamente.
Por lo que se va a considerar solamente su valor promedio a modo de referencia para un horizonte de 12
meses.

Entre las posibles causes se estiman mediciones desfasadas lo que causaría mediaciones con valores
de consumo para más de un mes.

Debido a que las cuentas, tanto de agua como de electricidad, se encuentran agregadas junto con otros
centros, se propone la alternativa de realizar un registro manual para ambos consumos de modo de poder
llevar un control real acerca de la demanda. Si bien los registros de consumo de agua no presentan anomalías
claras en sus mediciones, se sugiere de todos modos registrar su consumo de forma manual ya que el costo
marginal de realizar el registro, dado que se efectuará para la electricidad, es bajo y es posible que al igual
que para las mediciones eléctricas, estas vengan con información errónea.

Esta propuesta permitirá individualizar el consumo de cada centro educacional permitiendo a los
controladores llevar un correcto control acerca del consumo de energía eléctrico y de agua. Lo que se espera
traiga beneficios para estas escuelas y en consecuencia para los asistentes de estas.

Con el objetivo de mantener un control sobre las mediciones, se proponen los siguientes indicado-
res:

1. Consumo mensual de agua [metros cúbicos]

2. Consumo mensual electricidad [kWh]
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4.2. Luminarias

En ambos establecimientos educacionales se realizo un catastro de los tipos de luminaria. Estos
registros permiten tener un claro entendimiento sobre los artefactos que se utilizan para iluminar los distintos
recintos de cada centro. El correcto entendimiento de los artefacto y su uso dan cuenta de oportunidades
de mejora que eventualmente se traducirán en una reducción del consumo energético y por ende económi-
co.

4.2.1. Escuela de párvulos el Aguilucho

Analizando las luminarias presentes en la Escuela de párvulos el Aguilucho, presentadas en la figura
3.34 es posible identificar que las luminarias del tipo A, B, D y F presentan una oportunidad de mejora debida
a su alto consumo energético, explicado por su alta potencia eléctrica.

Las propuestas de mejora para estas luminarias se presentan en la siguiente tabla.

Figura 4.1: Luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

De acuerdo con estas alternativas de luminarias, se procede a realizar los cálculos necesarios para
dimensionar y cuantificar el impacto económico del cambio. Este calculo se baso en las horas de uso de las
luminarias, de acuerdo a lo presentado en la figura 3.35, que muestra el comportamiento de uso de estas. De
acuerdo con lo mencionado, se presentan a continuación 2 tablas resumen con la información pertinente al
consumo energético de las luminarias actuales y del potencial consumo de las luminarias propuestas.
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Figura 4.2: Caracterización acerca del consumo de las luminarias actuales seleccionadas del establecimiento Escuela de
párvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 4.3: Caracterización de las luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Con la información presentada anteriormente se procede a elaborar una nueva tabla resumen que
permitirá identificar los costos asociados al cambio de las luminarias actuales por las nuevas luminarias
propuestas.

Figura 4.4: Costos de inversión para la adquisición de luminarias propuestas del establecimiento Escuela de párvulos el
Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.
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De manera complementaria a esta información, se utilizó el valor del sueldo mínimo correspondiente
al 1 de marzo del año 2019, según la información obtenida de la página electrónica de la dirección del trabajo
del gobierno de Chile. El sueldo mínimo es de $301.000 pesos chilenos por una jornada laboral de 180 horas
mensuales, por lo que es posible valorizar un día de trabajo de 9 horas por un total de $15.050 pesos chilenos.
Cabe mencionar que se consideró 2 días de trabajo para conceptos de mano de obra, correspondiente a la
instalación de las luminarias propuestas.

Además, se consideró un costo de energía eléctrica de $123,78 pesos el kWh. Este valor se obtuvo de
acuerdo con la información del documento Tarifas de suministros para clientes regulados – septiembre 2019,
desde la página electrónica del distribuidor de energía Enel.

Con estos antecedentes presentados se procede al análisis económico para la propuesta de las nuevas
luminarias correspondientes a la Escuela de párvulos el Aguilucho.

Figura 4.5: Detalle del análisis económico para la propuesta luminaria del establecimiento Escuela de párvulos el
Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.

De manera complementaria se realizaron algunos supuestos para calcular el valor actual neto (VAN)
del proyecto al igual que su tasa interna de retorno (TIR). Se consideró una tasa de descuento del 8 % según
información recopilada por Gwinner en Análisis técnico y económico de proyectos de eficiencia energética
en Puerto Apache de la compañía minera Doña Ines de Collahuasi.

De acuerdo con la información de los proveedores de luminarias led la vida útil de estos artefactos
es a lo menos 30.000 horas de uso. Si consideramos un uso promedio de 950 horas al año, basado en la
información de la figura 4.2, la vida útil de las nuevas luminarias será de 31 años. Se estimo además que el
valor de los ahorros energéticos se ven afectados al fenómeno de la inflación considerando un incremento
anual constante del 3,5 %.

De acuerdo con los resultados presentados en el análisis económico y lo mencionado anteriormente,
el VAN y la TIR del proyecto es de $2.363.502 y 105,48 % respectivamente. Los cálculos correspondientes
para obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.1 del anexo.

Interpretando los resultados es posible concluir que desde una mirada económica la propuesta es
viable ya que el VAN presenta un valor positivo y la TIR tiene un valor holgado. Cabe destacar que el retorno
de la inversión se recuperaría al cabo de 0,98 años lo que significa que en menos de un año se recuperaría el
monto inicial invertido.

De manera paralela se da paso al análisis equivalente para la Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.

4.2.2. Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin

Analizando las luminarias presentes en la Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin, presentadas en
la figura ?? es posible identificar que las luminarias del tipo A, B y D presentan una oportunidad de mejora
debida a su alto consumo energético, explicado por su alta potencia eléctrica.
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Las propuestas de mejora para estas luminarias se presentan en la siguiente tabla.

Figura 4.6: Luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

De acuerdo con estas alternativas de luminarias, se procede a realizar los cálculos necesarios para
dimensionar y cuantificar el impacto económico del cambio. Este calculo se baso en las horas de uso de las
luminarias, de acuerdo a lo presentado en la figura ??, que muestra el comportamiento de uso de estas. De
acuerdo con lo mencionado, se presentan a continuación 2 tablas resumen con la información pertinente al
consumo energético de las luminarias actuales y del potencial consumo de las luminarias propuestas.

Figura 4.7: Caracterización acerca del consumo de las luminarias actuales seleccionadas del establecimiento Escuela de
párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 4.8: Caracterización de las luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Con la información presentada anteriormente se procede a elaborar una nueva tabla resumen que
permitirá identificar los costos asociados al cambio de las luminarias actuales por las nuevas luminarias
propuestas.

Figura 4.9: Costos de inversión para la adquisición de luminarias propuestas del establecimiento Escuela de párvulos
Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

De manera complementaria a esta información, se utilizó el valor del sueldo mínimo correspondiente
al 1 de marzo del año 2019, según la información obtenida de la página electrónica de la dirección del trabajo
del gobierno de Chile. El sueldo mínimo es de $301.000 pesos chilenos por una jornada laboral de 180 horas
mensuales, por lo que es posible valorizar un día de trabajo de 9 horas por un total de $15.050 pesos chilenos.
Cabe mencionar que se consideró 2 días de trabajo para conceptos de mano de obra, correspondiente a la
instalación de las luminarias propuestas.

Además, se consideró un costo de energía eléctrica de $123,78 pesos el kWh. Este valor se obtuvo de
acuerdo con la información del documento Tarifas de suministros para clientes regulados – septiembre 2019,
desde la página electrónica del distribuidor de energía Enel.

Con estos antecedentes presentados se procede al análisis económico para la propuesta de las nuevas
luminarias correspondientes a la Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
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Figura 4.10: Detalle del análisis económico para la propuesta luminaria del establecimiento Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

De manera complementaria se realizaron algunos supuestos para calcular el VAN del proyecto al
igual que su TIR. Se consideraron los mismos supuestos utilizados para el centro anterior.

De acuerdo con la información de los proveedores de luminarias led la vida útil de estos artefactos
es a lo menos 30.000 horas de uso. Si consideramos un uso promedio de 850 horas al año, basado en la
información de la figura 4.7, la vida útil de las nuevas luminarias será de 35 años. Se estimo además que el
valor de los ahorros energéticos se ven afectados al fenómeno de la inflación considerando un incremento
anual constante del 3,5 %.

De acuerdo con los resultados presentados en el análisis económico y lo mencionado anteriormente,
el VAN y la TIR del proyecto es de $4.532.198 y 148,17 % respectivamente. Los cálculos correspondientes
para obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.2 del anexo.

Interpretando los resultados es posible concluir que desde una mirada económica la propuesta es
viable ya que el VAN presenta un valor positivo y la TIR tiene un valor holgado. Cabe destacar que el retorno
de la inversión se recuperaría al cabo de 0,69 años lo que significa que en menos de un año se recuperaría el
monto inicial invertido.

Con el objetivo de mantener los estándares consumo y confort energético, se propone que una vez al
mes el encargado de controlar las medidas de eficiencia energética realice una inspección general para así
dar cuenta de luminarias en mal estado que requieran su renovación. Esta medida estaría respaldada por el
siguiente indicador:

1. Cantidad de luminarias en mal estado[unidades]

4.3. Infraestructura

En ambos establecimientos educacionales se evaluó el estado de la infraestructura de los distintos
recintos. Esto permite tener un claro entendimiento sobre el estado de muros exteriores, puertas exteriores,
ventanas exteriores y techumbre de los distintos recintos de cada centro. El correcto entendimiento del
estado de la infraestructura de los recintos para cada centro educacional, permite identificar mejoras para
así reducir el consumo energético y mantener los estándares energéticos necesario para una correcta labor
educativa.

4.3.1. Escuela de párvulos el Aguilucho

Revisando la información correspondiente de la infraestructura de la Escuela de párvulos el Aguilucho,
presente en las figuras 3.10, 3.12, 3.14 y 3.16; correspondiente a la caracterización de ventanas exteriores,
puertas exteriores, muros exteriores y techumbre respectivamente. Analizando las tablas mencionadas,
podemos identificar que las mayores oportunidades de mejora están en las ventanas exteriores. Esto debido
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principalmente a la baja intervención que implica implementar la mejora. Esta mejora consiste en recubrir el
marco de las ventanas exteriores con un material aislante, el cual con uno o dos días de trabajo podría ser
implementado satisfactoriamente.

A continuación, se presenta una tabla resumen con la información necesaria para estimar la cantidad
de material aislante que se debe adquirir para lograr implementar correctamente la mejora.

Figura 4.11: Detalle del calculo para el material aislante del establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que, para el caso de las ventanas exteriores, se consideró que el material necesario
era de 1,5 veces el perímetro de la ventana, asumiendo que esta era cuadrada.

La propuesta para aislar las ventanas de estos recintos se presenta en la siguiente tabla.

Figura 4.12: Caracterización del material propuesto para el aislamiento térmico del establecimiento Escuela de párvulos
el Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.

Con la información presentada en las tablas anteriores, se da paso a estimar los costos necesarios para
implementar la aislación térmica requerida en los recintos pertinentes.

Figura 4.13: Detalle de los costos necesarios para la implementación del material aislante del establecimiento Escuela de
párvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que el rollo de burlete de 100 cm es utilizado para aislar 200 cm de perímetro para
ventanas debido al ancho de este.

Una vez estimados los costos para el aislamiento térmico, se da paso a estimar el ahorro energético
que tendrá esta propuesta. La siguiente tabla muestra los costos de calefacción para los recintos aludidos
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anteriormente. Cabe destacar que el ahorro energético se estimó en base a una reducción del 25 % de la
energía requerida según lo informa la misma página electrónica de los proveedores del material.

Figura 4.14: Detalle del calculo para el ahorro energético proveniente de la aislación térmica del establecimiento
Escuela de párvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que el costo de la hora de energía térmica se calculó mediante el cociente de las
horas totales anuales de energía térmica y el costo anual de cilindros de gas licuado utilizados. La estimación
del costo asociado a la mano de obra y el costo de la energía eléctrica se determinó de la misma forma que
para la instalación de luminarias.

De manera complementaria se realizaron algunos supuestos para calcular el VAN del proyecto al igual
que su TIR. Se consideraron los mismos supuesto utilizados para la propuesta de luminarias. De acuerdo con
la información del proveedor la vida útil del rollo de burlete de 100 cm es de 2 años.

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla anterior 4.14 y lo mencionado anteriormente, el
VAN y la TIR del proyecto es de -$30.949 y -18,15 % respectivamente. Los cálculos correspondientes para
obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.3 del anexo.

Interpretando los resultados es posible concluir que desde una mirada económica la propuesta no es
viable ya que el VAN presenta un valor negativo.

De manera paralela se da paso al análisis equivalente para la Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.

4.3.2. Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin

Revisando la información correspondiente de la infraestructura de la Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin, presente en las figuras 3.11, 3.13, 3.15 y 3.17; correspondiente a la caracterización de
ventanas exteriores, puertas exteriores, muros exteriores y techumbre respectivamente. Analizando las tablas
mencionadas, podemos identificar que las mayores oportunidades de mejora están en las ventanas exteriores
y las puertas exteriores. Esto debido principalmente a la baja intervención que implica implementar la mejora.
Esta mejora consiste en recubrir el marco de las ventanas exteriores y puertas exteriores con un material
aislante, el cual con uno o dos días de trabajo podría ser implementado satisfactoriamente.

A continuación, se presenta una tabla resumen con la información necesaria para estimar la cantidad
de material aislante que se debe adquirir para lograr implementar correctamente la mejora.
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Figura 4.15: Detalle del calculo para el material aislante del establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que para calcular el material necesario para recubrir las puertas exteriores se utilizó
el ancho de la puerta y 2 veces el alto. Para el caso de las ventanas exteriores, se consideró que el material
necesario era de 1,5 veces el perímetro de la ventana, asumiendo que esta era cuadrada.

La propuesta para aislar las puertas y/o ventanas de estos recintos se presentan en la siguiente
tabla.

Figura 4.16: Caracterización del material propuesto para el aislamiento térmico del establecimiento Escuela de párvulos
Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Con la información presentada en las tablas anteriores, se da paso a estimar los costos necesarios para
implementar la aislación térmica requerida en los recintos pertinentes.

Figura 4.17: Detalle de los costos necesarios para la implementación del material aislante del establecimiento Escuela de
párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.
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Cabe mencionar que el rollo de burlete de 100 cm es utilizado para aislar 200 cm de perímetro para
ventanas y puertas debido al ancho de este.

Una vez estimados los costos para el aislamiento térmico, se da paso a estimar el ahorro energético
que tendrá esta propuesta. La siguiente tabla muestra los costos de calefacción para los recintos aludidos
anteriormente. Cabe destacar que el ahorro energético se estimó en base a una reducción del 25 % de la
energía requerida según lo informa la misma página electrónica de los proveedores del material.

Figura 4.18: Detalle del calculo para el ahorro energético proveniente de la aislación térmica del establecimiento
Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que el costo de la hora de energía térmica se calculó mediante el cociente de las
horas totales anuales de energía térmica y el costo anual de cilindros de gas licuado utilizados. La estimación
del costo asociado a la mano de obra y el costo de la energía eléctrica se determinó de la misma forma que
para la instalación de luminarias.

De manera complementaria se realizaron algunos supuestos para calcular el VAN del proyecto al igual
que su TIR. Se consideraron los mismos supuesto utilizados para la propuesta de luminarias. De acuerdo con
la información del proveedor la vida útil del rollo de burlete de 100 cm es de 2 años y la vida útil para el
aislante de puertas es de 6 años.

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla anterior 4.18 y lo mencionado anteriormente, el
VAN y la TIR del proyecto es de $324.398 y 66,57 % respectivamente. Los cálculos correspondientes para
obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.4 del anexo.

Interpretando los resultados es posible concluir que desde una mirada económica la propuesta es
viable ya que el VAN presenta un valor positivo y la TIR tiene un valor holgado. Cabe destacar que el retorno
de la inversión se recuperaría al cabo de 1,11 años lo que significa que al cabo de 13 meses se recuperaría el
monto inicial invertido.

Con el objetivo de mantener los estándares energéticos, se propone que una vez al mes el encargado
de controlar las medidas de eficiencia energética realice una inspección general para así dar cuenta de los
aislantes en mal estado que requieran una renovación y/o mantención. Esta medida estaría respaldada por el
siguiente indicador:

1. Cantidad de aislantes térmicos en mal estado[unidades]

4.4. Equipo tecnológico

Los sistemas de calefacción y de enfriamiento son fundamentales para proporcionar el confort
energético necesario que los estudiantes de los establecimientos educacionales necesitan para desempeñar de
manera correcta su proceso de aprendizaje.

Por lo que se evaluara la opción de incorporar algún equipo tecnológico que permita mejorar los
sistemas.
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4.4.1. Escuela de párvulos el Aguilucho

La evaluación de implementar una alternativa tecnológica para los distintos recintos del establecimien-
to se hará según el uso de calefacción y ventilación. De acuerdo con la información acerca de los sistemas
de calefacción de la figura 3.51, es posible identificar que los recintos, sala 1, sala 2 y sala 3 presentan una
oportunidad de mejora debido al uso de estufas portátiles.

En la siguiente tabla se presenta la información necesaria para el análisis de su uso con respecto a la
calefacción y enfriamiento.

Figura 4.19: Detalle sobre el uso del sistema de calefacción y ventilación del establecimiento Escuela de párvulos el
Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.

Complementando la información de la tabla anterior con el costo de la energía eléctrica y el costo de
la energía térmica, presentadas anteriormente, podemos estimar que el costo de calefacción al año para cada
recinto, bajo el sistema de calefacción actual, es de $129.870 pesos, mientras que el costo de enfriamiento es
de $8.912 (considerando la potencia del ventilador que se utiliza en los recintos).

De acuerdo con esta información, se identifica una oportunidad de mejora para el sistema de calefac-
ción. Si consideramos que el sistema de calefacción es una estufa a gas para una sala de clases con estudiantes
de párvulos, es pertinente considerar la alternativa de una estufa eléctrica que mejore las condiciones de
seguridad y además sea un ahorro económico a futuro.

Figura 4.20: Propuesta de sistema de calefacción para el establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

De acuerdo con esta alternativa, se estima que el gasto en calefacción potencial es de $54.310 pesos
por sala al año. Este valor se estimo considerando la potencia del calefactor y las horas de uso anual para
cada recinto. Contrastando este valor con el costo de calefacción por medio del sistema actual, se percibe un
ahorro de $75.560 por sala al año, lo que significa un ahorro total de $226.680 al año.

De manera complementaria se realizaron algunos supuestos para calcular VAN del proyecto al igual
que su TIR. Se consideraron los mismos supuesto utilizados para la propuesta de luminarias. De acuerdo con
la información del proveedor la vida útil del calefactor eléctrico es de 13 años.

De acuerdo con los resultados estimados antes y lo mencionado anteriormente, el VAN y la TIR del
proyecto es de $1.754.741 y 62,04 % respectivamente. Los cálculos correspondientes para obtener el valor
del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.5 del anexo.
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Interpretando los resultados es posible concluir que desde una mirada económica la propuesta es
viable ya que el VAN presenta un valor positivo y la TIR tiene un valor holgado.

De manera paralela se da paso al análisis equivalente para la Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.

4.4.2. Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin

La evaluación de implementar una alternativa tecnológica para los distintos recintos del establecimien-
to se hará según el uso de calefacción y ventilación. De acuerdo con la información acerca de los sistemas de
calefacción de la figura 3.53, es posible identificar que los recintos, sala medio mayor, sala medio menor,
sala transición mayor y sala transición menor presentan una oportunidad de mejora debido al uso de estufas
portátiles.

En la siguiente tabla se presenta la información necesaria para el análisis de su uso con respecto a la
calefacción y enfriamiento.

Figura 4.21: Detalle sobre el uso del sistema de calefacción y ventilación del establecimiento Escuela de párvulos Madre
Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Complementando la información de la tabla anterior con el costo de la energía eléctrica y el costo de
la energía térmica, presentadas anteriormente, podemos estimar que el costo de calefacción al año para cada
recinto, bajo el sistema de calefacción actual, es de $115.440 pesos, mientras que el costo de enfriamiento es
de $1.337 (considerando la potencia del ventilador que se utiliza en los recintos).

De acuerdo con esta información, se identifica una oportunidad de mejora para el sistema de calefac-
ción. Si consideramos que el sistema de calefacción es una estufa a gas para una sala de clases con estudiantes
de párvulos, es pertinente considerar la alternativa de una estufa eléctrica que mejore las condiciones de
seguridad y además sea un ahorro económico a futuro.

Figura 4.22: Propuesta de sistema de calefacción para el establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

De acuerdo con esta alternativa, se estima que el gasto en calefacción potencial es de $48.276 pesos
por sala al año. Contrastando este valor con el costo de calefacción por medio del sistema actual, se percibe
un ahorro de $67.164 por sala al año, lo que significa un ahorro total de $268.656 al año.
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De manera complementaria se realizaron algunos supuestos para calcular el VAN del proyecto, al
igual que su TIR. Se consideraron los mismos supuesto utilizados para la propuesta de luminarias. De acuerdo
con la información del proveedor la vida útil del calefactor eléctrico es de 13 años.

De acuerdo con los resultados estimados antes y lo mencionado anteriormente, el VAN y la TIR del
proyecto es de $2.022.177 y 55,43 % respectivamente.

Interpretando los resultados es posible concluir que desde una mirada económica la propuesta es
viable ya que el VAN presenta un valor positivo y la TIR tiene un valor holgado. Los cálculos correspondientes
para obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.6 del anexo.

Con el objetivo de mantener los estándares consumo y confort energético, se propone que una vez al
mes el encargado de controlar las medidas de eficiencia energética realice una inspección general para así dar
cuenta del estado en que ese encuentre el calefactor eléctrico.

Con el objetivo de mantener los estándares energéticos, se propone que una vez al mes el encargado
de controlar las medidas de eficiencia energética realice una inspección general para así dar cuenta del estado
de los calefactores eléctricos que requieran una renovación y/o mantención. Esta medida estaría respaldada
por el siguiente indicador:

1. Cantidad de calefactores eléctricos en mal estado[unidades]

4.5. Agua caliente sanitaria

Ambos centros educacionales se abastecen de agua caliente sanitaria por medio de la calefacción del
agua proveniente de la red local. Esta propuesta consiste en cambiar el sistema de calefacción abastecido de
gas licuado por un sistema solar térmico.

Para dar comienzo a la propuesta es necesario estimar la cantidad total de agua anual que es calentada
por el sistema de calefacción actual. A modo de ejercicio se considerara un 10 % del total anual para ambos
centros.

Para calcular la factibilidad de la propuesta se utilizara la pagina electrónica del Ministerio de energía,
la cual cuenta con una plataforma digital que permite estimar los ahorros energéticos y monetarios de un
sistema solar térmico.

4.5.1. Escuela de párvulos el Aguilucho

Analizando la información correspondiente a los registros de consumo de agua, los cuales fueron
presentados en la tabla 3.26, es posible identificar que el consumo promedio anual del horizonte a analizar es
de 713 metros cúbicos. Utilizando el supuesto anterior, se estima que el consumo de agua caliente sanitaria es
de 71,3 metros cúbicos, lo que corresponde a un total de 71.300 litros de consumo al año.

Para estimar los ahorros provenientes de un sistema solar térmico, se utilizaron las características
técnicas del siguiente equipo.
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Figura 4.23: Propuesta de sistema térmico solar para el establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Los resultados estimados por la plataforma digital de la pagina electrónica del Ministerio de energía ba-
sados en las especificaciones técnicas mencionadas anteriormente se muestran en el siguiente gráfico.

Figura 4.24: Producción mensual de energía proveniente del sistema solar térmico solar para el establecimiento Escuela
de párvulos el Aguilucho.

Fuente: Ministerio de energía.

Según los resultados presentados, la producción de energía es de 1.816,7 kWh anual, lo que equivale
a un aporte promedio del 75,7 %, que se traduce en ahorros anuales por $196.586 pesos.

Para estimar el costo de instalación se utilizo como referencia la información de la pagina electrónica
https://www.habitissimo.cl/presupuesto/termopanel-solar, la cual indica que el valor medio de instalación para
termopaneles es de $723.300 pesos.

Para evaluar la factibilidad de esta propuesta, se calculara el VAN y la TIR. Para este calculo se
consideraran los supuestos utilizados anteriormente. Ademas se considero una vida útil de 20 años para el
calentado solar.

Considerando los costos de instalación y de adquisición del sistema solar térmico, ademas de los
ahorros percibidos mencionados anteriormente, se obtuvo un VAN de $1.410.317 pesos y una TIR de 20,64 %.
Los cálculos correspondientes para obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura
5.7 del anexo.

Desde un punto de vista económico la propuesta es conveniente debido al valor resultante del
VAN.

De manera paralela se da paso al análisis equivalente para la Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.
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4.5.2. Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin

Analizando la información correspondiente a los registros de consumo de agua, los cuales fueron
presentados en la tabla 3.28, es posible identificar que el consumo promedio anual del horizonte a analizar es
de 2708 metros cúbicos. Utilizando el supuesto anterior, se estima que el consumo de agua caliente sanitaria
es de 270,8 metros cúbicos, lo que corresponde a un total de 270.800 litros de consumo al año.

Para estimar los ahorros provenientes de un sistema solar térmico, se utilizaron las características
técnicas del siguiente equipo.

Figura 4.25: Propuesta de sistema térmico solar para el establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboración propia.

Los resultados estimados por la plataforma digital de la pagina electrónica del Ministerio de energía
basados en las especificaciones técnicas mencionadas para 3 sistemas térmicos solares descritos anteriormente,
se muestran en el siguiente gráfico.

Figura 4.26: Producción mensual de energía proveniente del sistema solar térmico solar para el establecimiento Escuela
de párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Ministerio de energía.

Según los resultados presentados, la producción de energía es de 5.707,6 kWh anual, lo que equivale
a un aporte promedio del 62.6 %, que se traduce en ahorros anuales por $617.624 pesos.

Para estimar el costo de instalación se utilizo como referencia la información de la pagina electrónica
https://www.habitissimo.cl/presupuesto/termopanel-solar, la cual indica que el valor medio de instalación para
termopaneles es de $723.300 pesos.

Para evaluar la factibilidad de esta propuesta, se calculara el VAN y la TIR. Para este calculo se
consideraran los supuestos utilizados anteriormente. Ademas se considero una vida útil de 20 años para el
calentado solar.
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Considerando los costos de instalación y de adquisición del sistema solar térmico, ademas de los
ahorros percibidos mencionados anteriormente, se obtuvo un VAN de $3.788.073 pesos y una TIR de 20,64 %.
Los cálculos correspondientes para obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura
5.8 del anexo.

Desde un punto de vista económico la propuesta es conveniente debido al valor resultante del
VAN.

4.6. Paneles fotovoltaicos

En esta sección se analizara la alternativa de instalar paneles fotovoltaicos que abastezcan a los centros
de energía eléctrica proveniente del sol.

Para calcular la factibilidad de la propuesta se utilizara la pagina electrónica del Ministerio de energía,
la cual cuenta con una plataforma digital que permite estimar los ahorros energéticos y monetarios de un
sistema de paneles fotovoltaicos.

4.6.1. Escuela de párvulos el Aguilucho

Analizando la información sobre la potencia instalada del centro, los valores totales de la potencia de
los artefactos eléctricos que aparecen en la figura 3.40 y la potencia de las luminarias, mostrada en la figura
3.35, la potencia total instalada es de 10.433 watts.

Para estimar los ahorros correspondientes a la instalación del sistema fotovoltaico, se utilizara una
potencia de 5,2 kW, correspondiente a la mitad de la potencia total instala del centro. Esto debido a que
de lo contrario se estaría entregando mas energía de la que se necesita, incurriendo en una perdida de
eficiencia.

A continuación se presenta el gráfico obtenido por medio de la plataforma digital del Ministerio de
energía.

Figura 4.27: Generación de energía eléctrica mensual promedio proveniente del sistema fotovoltaico para el
establecimiento Escuela de párvulos el Aguilucho.

Fuente: Ministerio de energía.

De manera complementaria, el aporte energético anual es de 7.740 kWh. Si relacionamos el aporte
energético con el precio de la energía eléctrica, utilizado para la propuesta de luminarias, se obtiene un ahorro
anual de $958.057 pesos.
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A continuación se presenta un gráfico que muestra la relación entre el precio neto de 1 kW de un
panel fotovoltaico y la cantidad de kW instalados.

Figura 4.28: Precio neto de 1 kWp instalado por tamaño de planta fotovoltaica.
Fuente: Ministerio de energía.

Según la información presentada anteriormente y el tamaño de la planta propuesta, el costo aproximado
de instalación para la planta fotovoltaica de 5,2 kW es de $8.840.000.

De acuerdo a la información presentada, se procede a calcular el VAN y la TIR de la propuesta. Para
esto se consideraron los mismos supuesto utilizados anteriormente para el calculo de estos indicadores. Cabe
mencionar que la vida util de estos sistemas es de 20 años.

Considerando los costos totales del sistema fotovoltaico, ademas de los ahorros percibidos men-
cionados anteriormente, se obtuvo un VAN de $3.361.268 pesos y una TIR de 12,17 %. Los cálculos
correspondientes para obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.9 del
anexo.

De acuerdo con estos valores, es posible concluir que desde una mirada económica esta propuesta es
factible debido al valor positivo del VAN y la TIR.

De manera paralela se da paso al análisis equivalente para la Escuela de párvulos Madre Bernarda
Morin.

4.6.2. Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin

Analizando la información sobre la potencia instalada del centro, los valores totales de la potencia de
los artefactos eléctricos que aparecen en la figura 3.42, 3.43 y la potencia de las luminarias, mostrada en la
figura 3.38, la potencia total instalada es de 18.008 watts.

Para estimar los ahorros correspondientes a la instalación del sistema fotovoltaico, se utilizara una
potencia de 7 kW. Esto debido a que de lo contrario se estaría entregando mas energía de la que necesaria,
incurriendo en una perdida de eficiencia.

A continuación se presenta el gráfico obtenido por medio de la plataforma digital del Ministerio de
energía.

Universidad Técnica Federico Santa María, Departamento de Industrias 70



4.6. PANELES FOTOVOLTAICOS CAPÍTULO 4. ANÁLISIS Y RESULTADOS

Figura 4.29: Generación de energía eléctrica mensual promedio proveniente del sistema fotovoltaico para el
establecimiento Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Ministerio de energía.

De manera complementaria, el aporte energético anual es de 10.419 kWh. Si relacionamos el aporte
energético con el precio de la energía eléctrica, utilizado para la propuesta de luminarias, se obtiene un ahorro
anual de $1.289.663 pesos.

A continuación se presenta un gráfico que muestra la relación entre el precio neto de 1 kW de un
panel fotovoltaico y la cantidad de kW instalados.

Figura 4.30: Precio neto de 1 kWp instalado por tamaño de planta fotovoltaica.
Fuente: Ministerio de energía.

Según la información presentada anteriormente y el tamaño de la planta propuesta, el costo aproximado
de instalación para la planta fotovoltaica de 7 kW es de $11.200.000.

De acuerdo a la información presentada, se procede a calcular el VAN y la TIR de la propuesta. Para
esto se consideraron los mismos supuesto utilizados anteriormente para el calculo de estos indicadores. Cabe
mencionar que la vida util de estos sistemas es de 20 años.

Considerando los costos totales del sistema fotovoltaico, ademas de los ahorros percibidos men-
cionados anteriormente, se obtuvo un VAN de $5.224.313 pesos y una TIR de 13,04 %. Los cálculos
correspondientes para obtener el valor del VAN y la TIR se encuentran disponibles en la figura 5.10 del
anexo.

De acuerdo con estos valores, es posible concluir que desde una mirada económica esta propuesta es
factible debido al valor positivo del VAN y la TIR.
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4.7. Política energética

Con la intención de mejorar el uso de los recursos energéticos para los centros educacionales se
propone la iniciativa de generar una política energética que guíe la conducta acerca de como manejar los
recursos y buscar así, la eficiencia energética.

Dicho esto, se presenta la siguiente propuesta de política energética para los centros.

1. Fomentar la eficiencia en el uso de los recursos energéticos en sus instalaciones y actividades durante todo
el ciclo de vida.

2. Promover la búsqueda y adquisición de productos y servicios energéticamente eficientes.

3. Cumplir con la legislación vigente y con los compromisos adquiridos voluntariamente relacionados con el
uso y consumo eficiente de la energía.

4. Establecer metas y objetivos en materia de eficiencia energética que propendan a la mejora continua en el
desempeño energético y la implementación de mejores prácticas energéticas.

5. Establecer y mantener un Sistema de Gestión y Control de Energía que permita evaluar y hacer seguimiento
al cumplimiento de las metas y objetivos propuestos, bajo un marco de mejoramiento continuo.

6. Asegurar la disponibilidad de información y de los recursos necesarios para alcanzar las metas propuestas
en materia de gestión de la energía.

Esta política energética busca alcanzar el máximo rendimiento posible en términos del uso de recursos
energético para la Escuela de párvulos el Aguilucho y la Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.

4.8. Financiamiento

Un eventual conflicto para llevar a cabo estas mejoras, son los recursos necesarios para implementarlas.
Por lo que se propone la alternativa de financiamiento basada en el modelo ESCO.

Una empresa tipo ESCO es quien asume los riesgos financieros de las medidas de mejora para la
eficiencia energética, permitiendo así a las organizaciones llevar a cabo los proyectos de mejora energética.
Luego, dicha empres recibe los montos percibidos por los ahorros energéticos hasta que logra recuperar su
inversión.

Esta es una iniciativa impulsada por el Ministerio de energía del Gobierno de Chile, por lo que entrega
cierto grado de confiabilidad y seguridad.
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5 | Conclusiones y recomendaciones fi-
nales

En este capitulo se presentaran las conclusiones y recomendaciones finales generadas a lo largo de la
investigación.

Una de las mayores complicaciones, debido a lo tedioso del proceso, fue la recopilación de infor-
mación correspondientemente a los valores de consumo energético de los establecimientos educacionales.
Específicamente los valores de la energía eléctrica y consumo de agua sanitaria. Esto se produjo debido a
la organización interna que posee la Municipalidad de Providencia para pagar dichas cuentas ya que estas
se encontraban agregadas junto con la de otros centros, dificultando así la obtención de dicha información,
ademas de no poder acceder al detalle de esta. Sin embargo como se menciono en el capitulo de Análisis y
resultados, basta con que una persona se encargue de registrar las mediciones internas para mejorar el proceso
y el entendimiento del funcionamiento del centro.

Otra dificultad al momento de perseguir los registros energéticos es la indiferencia de los administrado-
res de los centros. Estos no tenían un control ni un seguimiento de los valores de las cuentas energéticas de sus
centros. Se estima que este fenómeno es producto de que la corporación de desarrollo social de Providencia
es quien financia estos gastos y no los fiscaliza. Debido a esto los administradores no poseen incentivo alguno
a hacer mas eficientes con el uso de los recursos económicos. Cayendo en descuidos tales como alumbrado
encendido permanentemente, luminaria obsoleta y artefactos eléctrico de alto consumo.

Bajo el mismo principio presentado en el párrafo anterior, donde los administradores no tienen incen-
tivos reales para preocuparse de la mejora en la gestión de recursos energético, es que nace la recomendación
de un equipo o persona se encare de ir renovando los distintos artefactos electrónicos y luminaria de los
diversos establecimientos, ya sean educacionales, de salud o deportivos que posee la municipalidad de
Providencia.

Es importante entender el problema de la gestión energética para establecimientos educacionales no
solo como una preocupación económica, sino como una problemática sistemática que impacta de manera
transversal a las distintas aristas que componen a un establecimiento educacional que trabaja con personas y
particularmente niños que son altamente perturbados por cambios en las condiciones térmicas y ambientales.
Los distintos actores mencionados se encuentran bajo un proceso de aprendizaje, el cual es sensible frente
cambios que alteren el confort energético. Es por esto que es relevante considerar las diversas implicancias
que podrían resultar para el desarrollo del establecimiento, producto de una mala gestión energética.

Estas conclusiones y recomendaciones fueron realizadas con la intención de impactar pasivamente el
desempeño, tanto económico, social y ambiental de los distintos centros educacionales de Providencia. De
igual manera estas conclusiones y recomendaciones pueden ser extrapoladas a otras comunas e incluso otros
tipos de centros ya que son las personas quienes sufren mas ante los cambios en las condiciones climáticas y
energéticas. Entendiendo que las personas son el elemento fundamental que toda organización debería cuidar
y estimular, la preocupación por los estándares energéticos se vuelve cada vez mas relevante.
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Anexo

Figura 5.1: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de nueva luminaria del establecimiento Escuela
de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 5.2: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de nueva luminaria del establecimiento Escuela
de párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Universidad Técnica Federico Santa María, Departamento de Industrias 77



CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

Figura 5.3: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de aislación térmica del establecimiento Escuela
de párvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 5.4: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de aislación térmica del establecimiento Escuela
de párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5.5: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de calefacción del establecimiento Escuela de
párvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.6: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de calefacción del establecimiento Escuela de
párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5.7: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta del sistema solar térmico del establecimiento
Escuela de párvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.8: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta del sistema solar térmico del establecimiento
Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5.9: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta del sistema fotovoltaico del establecimiento
Escuela de párvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.10: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta del sistema fotovoltaico del establecimiento
Escuela de párvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboración propia.
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