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RESUMEN EJECUTIVO

Durante los dltimos afios el planeta se ha visto enfrentado a una alta concentracién 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 generacidn de energia, la cual es fundamental para el
desarrollo econémico de los paises. Es por esto que si queremos seguir progresando y desarrollindonos como
sociedad debemos buscar alternativas mas eficientes para la gestién de los recursos energéticos.

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

Para llevar a cabo este estudio y buscar una solucién, se utilizo la Quia de Autodiagndstico de
eficiencia energética para establecimientos educacionales. Esta gufa fue disefiada 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 evaluacidn energética, se levantaron distintas propuestas
para mejorar el desempefio 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 energia
eléctrica y para apoyar el sistema e agua caliente sanitaria.

Las principales conclusiones y recomendaciones del estudio, se basan en el funcionamiento sistematico
de los centros. Debido al rol que cumple la Corporacion 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 investigacion se basa en el trabajo con centros educacionales, asegurar los recursos y
el confort energético, se vuelve una prioridad no solo desde una mirada econdmica sino que esto permite el
correcto desempefio de las educadoras, ya que lo estudiantes, al ser nifios menores de 7 afios, se ven altamente
afectados ante los cambios de temperatura y condiciones energéticas.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1 Introduccion

1.1. Problema de investigacion

(Por qué es importante gestionar la energia? Esta es la pregunta que surge de manera inmediata al
momento de pensar en un sistema de gestion energética. La respuesta a esta pregunta pude ser abordada
desde un punto de vista econémico, en donde se piensa que un sistema de gestion mejoraria la eficiencia de
la energfa utilizando menor cantidad de recurso y asi reducir costos. Esta mirada podria ser suficiente para
responder la pregunta, pero si enfocamos el problema desde una mirada ambiental vemos que la solucién a
este problema es bastante mds relevante y necesaria de lo que podriamos pensar si nos quedamos con una
sola mirada.

En el siguiente gréafico es posible observar las fuentes de emisién de CO2 a nivel mundial.

M Energy (MiCO2e)

B Industrial Processes (MtCO2z)
Agricukure (MICD2e)

W Waste (MtCOZz)

B Bunker Fuels (MtCD2e)

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

A partir del grafico 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 incomoda (Gore, 2006) protagonizado por Al Gore se
explica mediante graficos que existe un directa relacion entre la concentracién de CO2 en la atmésfera y la
temperatura promedio de la tierra. Esto se puede apreciar de mejor manera en el siguiente grafico.

Como se ve en el grifico, en los tltimos 100 afios la temperatura promedio de la tierra a tenido un
aumento significativo en comparacién con afios anteriores elevando la temperatura promedio de la tierra por
sobre los niveles anteriores.

De acuerdo a lo mencionado en ; Que pasaria si la temperatura aumenta dos grados centigrados ?
(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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1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION CAPITULO 1. INTRODUCCION
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Figura 1.2: Temperatura promedio y nivel de concentracién de CO2 a nivel mundial.
Fuente: concienciaclimatica, 2016.

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

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 econémico necesita de un insumo muy importante para
poder darse: la energia. A medida que crecen las economias en el mundo también lo hacen sus consumos
energéticos.

Growth in GDP and energy

Annual change, %
5%
World OECD Non-OECD
5%
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1%

-1% GDP Primary Energy GDP Primary Energy GDP Primary Energy
energy  productivity energy  productivity energy  productivity
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Figura 1.3: Relacién entre PIB y consumo energético.
Fuente: BP statistical review of world energy, 2018.

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

El desacople se produce cuando las economias adquieren tal nivel de desarrollo que la eficiencia
energética de sus procesos genera una separacioén de la curva de crecimiento con respecto a la curva de
consumo energético. Es de suma importancia que las economias 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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1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION CAPITULO 1. INTRODUCCION

importante buscar alternativas energéticas mas eficientes que nos permitan seguir por esta senda.

De acuerdo a lo mencionado en Energia 2050 politica energética de Chile (Ministerio de Energia,
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 dltimos afios
producto de las medidas de eficiencia introducidas en el sector, asi como de los incrementos de los precios de
la energia que han incentivado a un uso mas racional de ella.
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Figura 1.4: Tendencia del PIB y del consumo de energia total en Chile.
Fuente: Balance nacional Ministerio de Energfa, 2016.

En Energia 2050 politica energética de Chile (Ministerio de Energia, 2016) se presenta el siguiente
gréafico que muestra el consumo energético final de los dltimos afios en Chile por sector.
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Figura 1.5: Consumo energético final histérico por sector en Chile.
Fuente: Balance nacional de energia, 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
afios en cada sector de manera independiente.

Es especificamente en el sector CPR en donde tiene relevancia esta investigacion, ya que las escuelas
de parvulos del sector publico pertenecen a dicho sector.

En el documento Guia de eficiencia energética para establecimiento educacionales (Agencia Chilena
de Eficiencia Energética, 2012) se habla de la importancia del confort energético para que los nifios puedan
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1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION CAPITULO 1. INTRODUCCION

aprender de manera efectiva y se optimice el proceso de aprendizaje. Se estima que, entre los 4 y 17 afios.
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 atencién, la concentracion, el aprendizaje, la audicién y el
comportamiento de los estudiantes (Freitag et al., 2002)

En los establecimientos educacionales disefiados con conceptos medio ambientales, se argumenta que
los espacios disefiados con una comprensién de como los nifios responden a las propiedades de los mismos
espacios, puede conducir a crear un ambiente en favor del aprendizaje y del desempefio 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 Energia lanza el afio 2015 el programa Comuna Energética", herramienta orientada al
desarrollo energético de Chile. mediante el andlisis del escenario energético de cada comuna y el levantamiento
de proyectos que permitan explotar el potencial de eficiencia energética y uso de energias renovables desde la
comunidad local. Este programa busca concientizar a la ciudadania sobre el tema energético global y generar
un comportamiento de consumo responsable y participativo.
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Figura 1.6: Plan de mejora continua para las comunas adscritas al programa Comuna Energética.
Fuente: Ministerio de Energia, 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 afio 2030: Reducir en un 50 % las emisiones de CO2 comunal
por unidad de Producto Interno Bruto (PIB), Incluir en las decisiones energéticas la participacién de de los
actores involucrados, Contar con un 100 % de ciudadanos sensibilizados en tematicas energéticas.

Contar con escuelas de parvulos que cuenten con un sistema de gestion energético va en la linea
del plan comuna energéticaza que contribuye con la disminucién de CO2. Ademas los nifios que asistan
a estas escuelas podran relacionarse a temprana edad con una forma de gestionar y cuidar los recursos
energéticos.

Para abordar la problemética de como gestionar los recursos energéticos nace la norma ISO 50.001:2011,
una guia que estandariza procesos y permite a las organizaciones fijar un estandar 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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1.2. OBJETIVOS CAPITULO 1. INTRODUCCION

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 asi determinar como estin sus
consumos energéticos y establecer un plan de accion.

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

A raiz de la presentacion de esta problemadtica surgen preguntas que responderemos a medida que nos
adentremos en el marco tedrico. ;Que ocurre con los recursos energéticos en el mundo? ;Cual es la posicién
del pais frente esta crisis energética y ambiental? ;Como se estan haciendo cargo las autoridades locales de
estos problemas? {En que consiste el sistema de gestion ISO 50.001:20117?

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 gestién de la energia para las escuelas de parvulos de la Comuna de Pro-
videncia, con base en la norma ISO 50001:2011 y la Guia de autodiagndstico eficiencia energética para
establecimientos publicos, a través del levantamiento de informacidn, andlisis de brechas y auditorias energé-
ticas de modo de proponer mejoras energéticas que se traduzcan a su vez en ahorros econémicos.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un levantamiento de informacién acerca de los procesos energéticos y sus consumos finales de
las escuelas en cuestion de modo tal que se logre diagnosticar la situacién energética de los centros.

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

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

1.3. Alcance

El alcance de esta memoria puede ser caracterizado de tipo descriptivo. Esto se debe a la metodologia
y objetivos de la memoria, la cual busca levantar informacién sobre el consumo energético y lo relacionado
a ello para asf realizar un diagnostico y estimar los costos necesarios para obtener un sistema de gestién
energética

]
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2 Marco teorico

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 andlisis sobre la gestion de los recursos energéticos a nivel
mundial. Para esto observaremos como se utilizan estos recursos, su distribucién y los desafios 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 afios ha ido en aumento. Es
posible segmentar los distintos tipos de energia segtin su uso a nivel mundial. A continuacién se presenta un
grafico sobre la evolucion del consumo energético a nivel mundial.

‘World consumption
Milion tonnes oi equivalent

M Coal
]

W Hydroelectricity
M Nuclear energy
W Natural gas

m Oil

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

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

Es importante mencionar que de acuerdo a los datos proporcionados por BP Statistical review of
world energy (BP, 2018) el consumo de energias primarias aumento en un 2,2 %, el mas grande desde el afio
2013. Esta cifra no es la esperada debido a las tendencias de los dltimos afios, aun asi es necesario esperar los
datos de los préximos afios de modo de entender mejor estos cambios.

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 6



2.1. CONTEXTO ENERGETICO MUNDIAL CAPITULO 2. MARCO TEORICO

A continuacién se presenta un grafico donde es posible apreciar la estimacién de demanda energética

para los préximos afios.
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Figura 2.2: Estimacién demanda energética mundial a lo largo de los afios.
Fuente: BP Energy outlook, 2018

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

Segtn el informe BP Energy outlook (BP, 2018) el crecimiento de las energias renovables seria el
mas rapido de entre los distintos sectores con un 40 %. El gas natural creceria mas rdpido que el petroleo y el
carb6n. La matriz energética para el afio 2040 sera la mas diversa jamas vista.

Ademas de que en este escenario planteado, la demanda global de energia crecerd alrededor de
un tercio para el afio 2040, a una tasa de crecimiento significativamente menor que al de los tltimos 25
afios.

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 afios.
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2.1. CONTEXTO ENERGETICO MUNDIAL CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.2. Matriz energética

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

Shares of global primary energy consumption by fuel

il B Hydroelectricity =
W Coal Nuclear energy
W Natural gas Renewables

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

Segtn se desprende, que el consume de petrdleo a nivel mundial ha comenzado a sufrido una baja
dado que a comenzado a ser sustituido por otras fuentes de energia pasando de tener una presencia de més del
40 % durante los afios 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 energias nucleares y renovables. Es importante
mencionar el prominente crecimiento del uso de las energias renovables a nivel mundial.

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

Una vez revisado el uso de las energias y su matriz energética, es importante entender los desafios a
los que se enfrentara la energias para los proximos afios.

2.1.3. Futuros desafios energéticos

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

Dentro de los muchos desafios 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 tecnologias ofreceran alternativas mas efi-
cientes y limpias para generar energias. Entre las caracteristicas mas relevantes de estas nuevas tecnologias
estan:

e Eficiencia energética
e Almacenamiento energético

Estas dos caracteristicas nos permitirdn producir energias mas limpias y a menor costo al igual que la
capacidad para almacenarlas, incrementando asf las oportunidades de mejora para los distintos escenarios a
los que nos enfrentaremos.

]
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2.2. CONTEXTO ENERGETICO DE CHILE CAPITULO 2. MARCO TEORICO

El siguiente desafio relevante es como incorporar la digitalizacién de la energia.

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

Segtin estimaciones de BP Technology outlook (BP, 2018) la inclusién de sensores, andlisis de datos e
inteligencia artificial podran generar un ahorro potencial del 20 %-30 % para el afio 2050.

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

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

2.2. Contexto energético de Chile

2.2.1. Energia 2050

Para dar inicio al andlisis energético chileno revisaremos el reporte .*ergia 2050realizado por el
ministerio de energia. Este reporte contiene, a grandes rasgos, un contexto general de la energia chilena
(consumo y matriz), asi como la visién y pilares de la politica energética chilena deseada.

2.2.2. Consumo energético

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

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

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

o 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 participacion fue de cerca del
34 % del total de consumo final. Seguida por la biomasa con una participacion del 32 %. Las demaés
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 participaciéon en el consumo final fue-
ron:

e Derivados del petroleo (56 %)
e Electricidad (22 %)
e Biomasa (15 %)
A continuacién se presenta un mapa sobre las fuentes de energia y su consumo final.

Este mapa nos muestra de mejor manera como el petroleo crudo, el carbén y la biomasa son las
principales fuentes de energia para el sector industrial y minero, el sector transporte y en parte al sector
comercial, publico y residencial.

]
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2.2. CONTEXTO ENERGETICO DE CHILE CAPITULO 2. MARCO TEORICO
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Figura 2.4: Consumo de energfas finales en teracalorias.
Fuente: Ministerio de Energia, 2016.

Como ya se presento previamente, existe una estrecha relacion entre consumo energético y desarrollo
econémico.
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Figura 2.5: Consumo de energia primaria por habitante, 2012.
Fuente: IEA, 2016

Vemos que Chile esta sufriendo un proceso de desacople, tal como se mostrd anteriormente en el
grafico 1.4, en donde se aprecia que el PIB esta creciendo en mayor medida que su consumo final de energia.
Por otro lado Chile se encuentra muy por debajo del consumo de energia promedio por habitante en relacién
a los demas paises de la OCDE. De acuerdo a las estimaciones Chile seguird creciendo econdmicamente, y es
de esperar que también lo haga su consumo energético por habitante.

Es por esto que el desafié 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 andlisis y de acuerdo a la informacién presente en el informe de Energia 2050
politica energética de Chile (Ministerio de Energfa, 2016). En los ultimos 40 afios el consumo y la produccién
de energia se han duplicado. Las principales razones de estos aumentos son el crecimiento econdmico y
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el aumento en la capacidad productiva, asi como el crecimiento del sector transporte y el aumento de la
poblacién mundial (y local).

En relacién al abastecimiento de energia primaria durante el periodo sefialado, se observa que los
combustibles fosiles, como el carbdn, petroleo y gas natural han ido reduciendo su participacién de manera
moderada para dar paso a una mayor presencia de energias renovables. En Chile el petroleo (32,9 %), el
carbon (24,4 %) y la lefia 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.

40%
Otros

Lefia y Biomasa

Hidroelectricidad

Nuclear

Carbon

Gas Natural N :

H H

Petréleo Crudo

mm Chile (2014) mm Mundo (2012)

Figura 2.6: Matriz energética primaria.
Fuente: IEA; Ministerio de Energia, 2016
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Figura 2.7: Matriz energética secundaria o de consumo final.
Fuente: IEA; Ministerio de Energia, 2016

A nivel mundial la participacion de la electricidad para consumo final a aumentado de 9,4 % a 18,1 %

durante los dltimos 40 afios. Junto con este aumento la participacién de los combustibles fésiles se a reducido
de 75,9 % a 66 %.

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

Para comprender como se pretende abordar estos temas energéticos es necesario revisar la visién y la
politica energética chilena.
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2.2.4. Visiony pilares de la politica energética

Siguiendo con la revision del documento Energia 2050 politica energética de Chile (Ministerio
de Energia, 2016) la visién de la politica energética chilena esta enfocada en 3 grandes preocupaciones
ciudadanas. La confiabilidad, la sostenibilidad y la inclusién y competitividad. Estos 3 grandes atributos
estan en concordancia con lo que propone el World Energy Council (WEC) sobre politicas energéticas susten-
tables que se logran a través de 3 dimensiones: seguridad energética, equidad energética y sustentabilidad
ambiental.

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

e Seguridad y calidad del suministro: El pais deberd contar con un sistema robusto y resilente que le
permita enfrentar y anticipar los efectos de crisis energéticas producidos por catdstrofes ambientales,
conflictos geopoliticos, entre otros desafios. El acceso al suministro posee un estdndar de confiabilidad
y calidad tal que le permita a los consumidores satisfacer con sus necesidades segin el uso final al que
destinen el recurso.

e Energia 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 asi el desarrollo

¢ Energia compatible con el medio ambiente: La infraestructura energética debe generar bajas emisio-
nes de gases efecto invernadero, cumpliendo asi con los acuerdos y estandares internacionales.

¢ Eficiencia y educacion energética: Nuestro sistema energético en términos de eficiencia y educacion
deberd difundir entre la sociedad chilena buenos habito impulsando asi una cultura de eficiencia
energética que le permitirdn a las familias tener una mejor calidad de vida reflejdndose en el ahorro
energético de sus hogares.

PILAR 2 PILAR 3 PILAR 4
ENERGIA ENERGIA COMPATIBLE EFICIENCIA

PILAR 1
SEGURIDAD

COMO MOTOR CON EL MEDIO Y EDUCACION
DE DESARROLLO AMEIENTE ENERGETICA

Y CALIDAD
DE SUMINISTRO

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

Estos 4 pilares estdn alineados con las 5 megatendencias que se mencionan en el Futuro de la
energia 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:

Descarbonizacion

Energia Distribuida

Transformacién Digitial
Megatendencias locales:

Descontaminacion

Descentralizaciéon
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Cabe resaltar la descontaminacion, que se vincula con la descarbonizacién, tomando en cuenta el
gran desafio que significa para Chile aminorar en sus ciudades las emisiones de contaminantes locales, al
punto que la descontaminacién ha sido identificada por la poblacién chilena como el principal problema
medioambiental que la afecta.

Dentro de estos 4 pilares que sostiene el reporte de Energia 2050 destacamos ademas el 4 pilar:
Eficiencia energética y educacion. Este pilar esta sumamente alineado con la motivacién 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 educacién es el vehiculo privilegiado para implementar una cultura de eficiencia
energética en las préximas generaciones permitiendole asi a la sociedad chilena asegurar su futuro energético
que tan necesario es para el desarrollo.

2.2.5. Eficiencia y educacion energética
2.2.5.1. Eficiencia energética

De acuerdo a las estimaciones sobre el consumo energético chileno,el consumo per capita seguira
creciendo de manera significativa durante los préximos afios, considerando cualquiera de los 3 escenarios
mostrados en la grafica.

Figura 2.9: Proyeccién 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 energia requerida para producir una unidad de producto.

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

Si pensamos a largo plazo Chile posee un gran desaffo al intentar reducir este indice teniendo como
meta el promedio de los paises 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 educacién como herramienta fundamental para alcanzar la metas
propuestas.

2.2.5.2. Educacion energética

Es importante establecer la diferencia entre informacién y educacién. De acuerdo a Energia 2050
politica energética de Chile (Ministerio de Energia, 2016) en Chile existe una brecha importante con respecto

]

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 13



2.3. SISTEMA DE GESTION ENERGETICA CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Kep/
USs 2005

mm Paises OCDE mm Chile Paises No OCDE

Figura 2.10: Evolucién de intensidad energética promedio global de consumo del promedio de paises OCDE no OCDE
y Chile.
Fuente: CEPAL, 2016

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

No basta con informar a la poblacién acerca de estas problematicas, sino que es necesario educarla
y asi 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 segtin los lineamientos hechos para realizar la Hoja de ruta 2050 hacia una energia
sustentable e inclusiva para Chile (Ministerio de Energia, 2015):

e fomentar cambios conductuales en la sociedad sobre la produccién y consumo sustentable de energia
o Desarrollar capital humano profesional y técnico para la gestién sustentable de la energia.

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

2.3. Sistema de gestion energética

Un sistema de gestion 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 gestion. Requiere del registro de los consumos energéticos de
modo de tener acceso facilmente a la informacién relevante para la gestién de los recursos.

Histéricamente 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 organizacion que perduren en el tiempo.

Segtin lo mencionado por (Vasquez, A., 2017) las empresas en general realizan auditorias energéticas
cuando se incurren en altos costos. Si se enfocaran en una politica sistematica incorporando un SGE, al
mediano y largo plazo las organizaciones obtendran potenciales ahorros de energia y econémicos.
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Figura 2.11: Enfoque a corto plazo de la gestion energética.
Fuente: UNIDO
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Figura 2.12: Enfoque adecuado de la gestion de la energfa.
Fuente: UNIDO

A continuacién analizaremos los beneficios que trae un sistema de gestion energética para la organiza-

Reduccion de costos en la operacién: La implementacion de un SGE en la organizacién permite
a las colaboradores identificar de manera sistemdtica ineficiencias en los procesos que llevan como
consecuencia una reduccién con los costos energéticos operacionales.

Reduccién del impacto medio ambiental: Todo tipo de generacion y uso de energia genera emisiones,
por lo que una reduccién en la generacién o uso de energia traerd como consecuencia una reduccién de
emisiones producto de esto.

Manejo sustentable de los recursos: Como se menciono anteriormente un SGE genera impacto
en la administracion y operacion, por ende en la conducta de las personas que forman parte de la
organizacion. Este cambio en las conductas le permite a la organizacién manejar de mejor manera los
recursos de modo de no utilizar recursos energéticos de no ser necesario y si se utilizan se haran 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
organizacion esta comprometida con el planeta y se hace cargo gestionando sus recursos energéticos de
manera limpia y sustentable.

24. IS0 50.001

De acuerdo a lo que se explica en la Guia de implementacion de sistemas de gestion de energia
basado en ISO 50.001 (de Laire et al., 2017) la norma ISO 50.001, energy management system, publicada
por primera vez en el aflo 2011, establece los requisitos que debe tener un sistema de gestion energética de
las organizaciones para optar a la certificacién y asi mejorar su desempefio energético, aumentar su eficiencia
energética y reducir sus emisiones. Esta norma fue publicada oficialmente el 15 de junio de 2011 por la
organizacion internacional para la estandarizacién (ISO).

Mejora
continua

~

Revisién por la

correctiva y
preventiva

Figura 2.13: Modelo de gestién de la energfa segtin ISO 50.001.
Fuente: de Laire et al., 2017.

Al igual que las demds normas de la ISO el sistema de gestion se enmarca en el ciclo del mejoramiento
continuo. De acuerdo con el esquema mostrado, a continuacién se detallaran las acciones del ciclo de
mejoramiento continuo.
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o Planificar: Es necesario comprender el comportamiento energético de la organizacién de modo de
establecer los controles y objetivos que permitan mejorar el desempefio energético.

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

o Verificar: Consiste en monitorear y medir procesos en base a las politicas, objetivos y caracteristicas
claves de la operacion, asi como también reportar los resultados.

e Actuar: Es la toma de decisiones en base a los resultados obtenidos de los procesos anteriores para
mejorar asi el desempefio energético de la organizacion.

Los requisitos de la ISO 50.001 se clasifican en 2:

o Requisitos medulares: Son aquellos requisitos esenciales para observar y mejorar el desempefio
energético. Son todos aquellos centrados en la gestion misma de la energia.

e Requisitos estructurales: Son aquellos que proveen la estructura en torno a los requisitos medulares
y que convierten a la gestion de la energia en un proceso sistemdtico y controlado.

A continuacidn se revisaran distintos casos de éxito chilenos en donde se a puesto en practica un
sistema de gestion 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 gestion de energia 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 energia gracias a sus esfuerzos por gestionar los
recursos energéticos de manera eficiente.

e Aguas Andinas: En el afio 2014 realizé auditorias energéticas a sus grandes plantas identificando
valiosas medidas de mejora energética. Inicio la implementacién de un SGE en la biofactoria Mapocho
Trebal, contando con el cofinanciamiento de la agencia (AChEE), certificindose ISO 50.001 en el afo
2015.

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

Un aspecto clave en la implementacién y mantenimiento del SGE es la capacitacion a sus colaboradores.
Colaboradores de distintas areas han participado de charlas internas vinculadas a la norma ISO 50.001,
asi como a cursos externos.

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

o 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 operacion de la empresa y la mejora continua del SGE.

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

o Hotel plaza San Francisco: Desde el afio 2010 se comienza a trabajar en el drea de sustentabilidad
con el objetivo de optimizar sus procesos buscando ahorros energéticos e incorporando buenas practicas
medio ambientales y sociales en su operacidn. A través del comité de sustentabilidad se implementan
los compromisos.
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Dentro de las acciones especificas esta la incorporacion de tecnologias nuevas, que contribuyan a
la eficiencia energética y en la posible utilizacién de energias renovables, de modo de mejorar el
desempeiio energético.

Algunas de las incorporaciones en tecnologias 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
implementacién de estas medidas se tradujeron en una disminucién del consumo energético y costos
totales de aproximadamente 10 %.

e GNL Mejillones: Este proyecto nacié con el objetivo de aportar a la seguridad energético y a la
confiabilidad del suministro de gas natural a alas necesidades de la minerfa chilena. Al ser una empresa
que suministra gas natural su gestion eficiente y sustentable aporta a los objetivos empresariales y a los
objetivos del pais.

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 implementacién de la norma ISO 50.001:2011, la cual tiene como
alcance los procesos de recepcidn, almacenamiento, regasificacion y entrega de gas natural.

El cumplimiento de objetivos y metas energéticas del SGE han sido significativas desde sus inicios
para la organizacién. 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 planificacién
del envio, optimizacién en el uso del combustible, planificacién de uso de equipos, coordinacion de
despacho del gas natural con el drea comercial, recambio luminarias dafiadas por LED e incorporacién
de interruptores de iluminarias del tanque por sectores.

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

e Viiia Cono Sur S.A.: El proceso de implementacion se inicio a mediados del afio 2012 con un
levantamiento detallado de todos los consumos del fundo. El alcance de la certificacién de su SGE, es
la produccién de uvas y la elaboracion de vino en el fundo y bodega Santa Elisa.

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

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

2.5. Guia autodiagnostico Eficiencia Energética para establecimien-
tos educacionales

La Guia de Autodiagnostico eficiencia energética para establecimientos educacionales (en adelante
guia) , es un proyecto desarrollado por la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2014) en el marco del
Programa Educativo Integral sobre Eficiencia Energética para Educacion Bésica.

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

Para alcanzar el objetivo mencionado, la guia 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 guia son:
e Andlisis de instalaciones
e Caracteristicas constructivas
e Analisis de facturas
e Sistemas eléctricos
e Sistemas térmicos
e Uso de agua
e Fichas resumen
e Plan de accion

Cabe revisar el Programa Educativo Integral sobre Eficiencia Energética para Educacién Bdsica 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 incorporacién de la eficiencia energética (EE) en el curriculo escolar y en la cultura de los establecimien-
tos educacionales, desarrollando capacidades en los distintos actores de la comunidad educativa para la
incorporacién de la EE desde la educacion (Agencia de Sostenibilidad energética).

Este programa esta orientado en establecimientos educacionales que imparten educacién parvularia,
ensefianza bdsica y educacién media humanistica cientifica 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 formacién de una ciudadania que reconozca valores, aclare conceptos, desa-
rrolle las habilidades y actitudes necesarias para el uso eficiente de la energia, que permitan una convivencia
armoénica entre los seres humanos, su cultura y el medio natural que lo rodea.(AChEE, 2014)

Es importante entender como es la relacion que existe entre los municipios y las escuelas y como es
la dindmica que existe en cuanto a energia. En particular revisaremos la municipalidad de Providencia ya que
es ahi donde se encuentran los centros a estudiar.

2.6. Municipalidad de providencia

La comuna de Providencia ubicada en la regién Metropolitana cuenta con una poblacién total
de 142.079 habitantes de acuerdo al censo realizado en el afio 2017. (Instituto Nacional de Estadisticas,
2017)

La municipalidad de Providencia se divide en unidades municipalidades que se encargan de administrar
las distintas dreas competentes que se encarga la municipalidad. La unidad que tiene la responsabilidad de la
administracién de los establecimientos de educacién y salud (Corporacién de Desarrollo Social, 2018)

La Corporacion, a través del drea de Educacion administra cinco escuelas bésicas, cinco liceos, dos
escuelas de parvulos y un jardin infantil - sala cuna.

El 4rea de educacion a realizado el Plan Anual de Desarrollo de la Educacién 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 Certificacion Ambiental de Establecimientos Educa-
cionales (SNCAE), es un programa coordinado por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que tiene
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como propésito fomentar la incorporacién de variables ambientales en los establecimientos educacionales
en tres ambitos: pedagdgico, en la gestidon de la escuela y en la relacién de la comunidad educativa con el
entorno (Corporacién de Desarrollo Social, 2018).

El sistema otorga una certificacién a los establecimientos que implementen metodologias y/o es-
trategias adecuadas a su entorno socioambiental, acreditacién que se da en tres niveles: bdsico, medio y
excelencia.

Durante los ultimos afios, 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 educacion han fortalecido e impulsado innovadoras pricticas en temas medio ambientales, creando en
su comunidad conciencia ecolégica y de respeto al medio ambiente (Corporacién de Desarrollo Social,
2018).

Cabe destacar que dentro de los tres establecimientos dependientes de la Direccién de Educacion de
Providencia que poseen la certificacion de excelencia que entrega el Ministerio del Medio Ambiente SINCAE,
se encuentra una de las escuelas de parvulos, Escuela de Parvulos Maria Bernarda Morin.

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

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

Las metas que se determinaron alcanzar a través de esta estrategia son las siguientes:
e Meta 1: Reducir en un 50 % las emisiones de CO2.
e Meta 2: Participacion de actores involucrados en decisiones.
e Meta 3: 100 % de los ciudadanos sensibilizados en temadticas energéticas.

Para alcanzar estas metas la municipalidad propone 4 pilares fundamentales:

¢ Energia limpia: Busca impulsar las energias renovables utilizando recursos locales, y orientar el
transporte hacia la movilidad sustentable.

e Gestion y cultura energética: Busca gestionar la energia, 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.

¢ Ciudadania y pobreza energética: Busca fortaleces e impulsar el rol de la ciudadanfa de manera
activa y participativa. La pobreza energética hace alusion a la calidad, confort, acceso y a la relacién
ingreso-gasto en energia. Se busca disminuir las brechas en relacién a estos 4 conceptos.

e Educacion e innovacion energética: La educacion surge como el motor para generar cambios con-
ductuales y la creacion de una cultura energética. La innovacién permite abrirse a nuevas iniciativas y
articular proyectos pilotos, fomentando propuestas novedosas en temdticas de energia. Este eje resulta
esencial y transversal en todas las tematicas planteadas anteriormente, reconociendo que existe una
necesidad importante en educacién e innovacion.

A continuacidn se presentan datos obtenidos por la municipalidad de Providencia con la intencion de
entender de mejor manera la situacion energética de la comuna de providencia.

Segtin esta informacién podemos identificar que la principal fuente de energia en el sector municipal
es la electricidad.

A partir del grafico 2.16 se realiza el andlisis por los distintos segmentos segun el consumo final de
energia dentro del sector municipal, y su potencial ahorro luego de implementar una politica de eficiencia
energética.
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CONSUMO TOTAL ENERGETICO PROVIDENCIA ANO 2014

PRIVADO : 695,189 MWh
56%

MUNICIPAL : 29.693 Mwh
%

RESIDENCIAL : 530.323 MWh
42%

Tetal : 1,255,205 MWh

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

En el sector Educaciéon Municipal se observa que luego de aplicar una politica de eficiencia energética
el nuevo consumo energético se estima en 446 MWh al afio lo que significa que se lograria un ahorro de
aproximadamente 57 %, si se considera con respecto al consumo actual de 1.037 MWh al afio, lo que implica
que hay un gran potencial de ahorro energético en este sector.
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Figura 2.15: Consumo diferenciado por segmentos total de Providencia al afio 2014.
Fuente: Municipalidad de Providencia, 2016
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Figura 2.16: Reduccién 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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3 Metodologia

Habiendo expuesto la informacién necesaria para entender los conceptos basicos que componen y
justifican la implementacién de un sistema de la gestion energética para escuelas de parvulo en la comuna de
Providencia. Se procederd a exponer la metodologia con la cual se realizo el levantamiento de la informacion
acerca de los procesos energéticos y sus consumos finales.

3.1. Guia autodiagnéstico Eficiencia Energética para establecimien-

tos educacionales

Como se menciono anteriormente, la Guia autodiagnéstico 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 energia. Asimismo
para identificar alternativas que conduzcan a un uso mas eficiente de la energia.

A continuacién se presentara en detalle las acciones realizadas en los establecimientos en cuestion,
Escuela de parvulos el Aguilucho y Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin, las cuales fueron separadas
por temas segun lo presenta la guia.

Cabe destacar que toda la informacién que se presentara en este capitulo corresponde a informacién
obtenida por medio de mediciones realizadas en los establecimientos, revision de pardmetros 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-
zacién general de los establecimientos.

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

Escuela de parvulos el Aguilucho
TIPO CURSOS TIPO JORNADA | MATRICULAS | DIAS POR SEMANA | HORARIO
parvulario |medio menor |completa 25 5 8:30-16:30
parvulario |medio menor |completa 30 5 8:30-16:30
parvulario |transicién completa 33 5 8:30-16:30

Figura 3.1: Caracterizacion de establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
TIPO CURSOS TIPO JORNADA | MATRICULAS | DIAS POR SEMANA | HORARIO
parvulario |medio menor completa 25 5 8:30-16:15
parvulario |medio mayor completa 40 5 8:30-16:15
parvulario |trancision menor |completa 30 5 8:30-16:30
parvulario [transicién mayor |completa 31 5 8:30-16:30

Figura 3.2: Caracterizacion de establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

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

Escuela de parvulos el iluch.
SUPERFICIE . - EQUIPOS DE AGUA CALIENTE AIRE MOTOR
RECINTO UTIL (mA2) ILUMINACION | CALEFACCION COMPUTACION SANITARIA ACONDICIONADO | ELECTRICO

bafio sala 1 6,90 + NO NO NO NO NO
sala 1 23,07 + + NO NO NO NO
estar 30,37 + + X NO NO NO
sala 2 31,51 + + NO NO NO NO
sala 3 31,51 + + NO NO NO NO
bafio patio 15,12 + NO NO + NO NO
pasillo entrada 118,61 + NO NO NO NO NO
oficina directora 11,17 + + X NO NO NO
oficina secretaria 4,61 + X X NO NO NO
bafio personal 3,36 + NO NO NO NO NO
sala reunion 8,12 + NO X NO NO NO
comedor 6,75 + + NO NO NO NO
cocina 11,05 + NO NO NO NO NO
bafio bodega 2,10 + NO NO NO NO NO
bodega 8,21 + NO NO NO NO NO
[superficie total 312,46

x = energia eléctrica + = energia térmica

Figura 3.3: Caracterizacion establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
SUPERFICIE - A EQUIPOS DE AGUA CALIENTE AIRE MOTOR
RECINTO UTIL (m~2) [LUMINACION | CALEFACCION COMPUTACION SANITARIA ACONDICIGNADO | ELECTRICO

oficina directora 16,00 x x X NO NO NO
sala porfesores 18,00 X X X NO NO NO
oficina secretaria 7,00 X X X NO NO NO
sala medio mayor 58,50 X X+ NO NO NO NO
sala medio menor 49,00 3 X+ NO NO NO NO
comedor 21,00 x + NO NO NO NO
sala estar/ bodega 12,00 X X NO NO NO NO
cocina 30,50 X NO NO NO NO NO
bafio personal 1 2,00 X NO NO NO NO NO
bafio personal 2 2,00 X NO NO NO NO NO
bafio nifios 1 10,60 X NO NO + NO NO
bafio nifios 2 6,40 X NO NO + NO NO
bafio nifios 3 12,00 X NO NO + NO NO
sala transicion mayor 42,00 X x+ NO NO NO NO
sala transicién menor 42,00 X X+ NO NO NO NO
pasillo 89,80 X NO NO NO NO NO
sala pie 28,00 x x+ X NO NO NO
sala recurso 48,00 X x+ NO NO NO NO
superficie total 494,80

x = energia eléctrica + = energia térmica

Figura 3.4: Caracterizacion establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

El confort energético de los recintos de cada establecimiento también se hace presente en las siguientes
tablas.
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Escuela de parvulos el Aguiluche
RECINTO ILUMINACION | CALEFACCION | HUMEDAD RELATIVA
bafio sala 1 baja baja adecuada
sala 1 baja adecuada alta
sala de estar adecuada baja adecuada
sala 2 baja adecuada alta
sala 3 baja adecuada alta
bafio patio adecuada baja adecuada
pasillo entrada adecuada baja adecuada
oficina directora  |adecuada baja adecuada
oficina secretaria |baja baja adecuada
bafio personal baja baja adecuada
sala reunidn baja baja alta
comedor baja baja adecuada
cocina baja adecuada alta
bafio bodega baja baja adecuada
bodega baja baja adecuada

Figura 3.5: Confort cualitativo energético de establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracién propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Merin
RECINTO ILUMINACION | CALEFACCION | HUMEDAD RELATIVA

oficina directora adecuada baja adecuada
sala porfesores adecuada baja alta
oficina secretaria adecuada baja alta
sala medio mayor adecuada adecuada adecuada
sala medio menor adecuada adecuada adecuada
comedor adecuada baja adecuada
sala estar/ bodega baja baja adecuada
cocina baja alta alta
bafio personal 1 baja baja baja
bafio personal 2 baja baja baja
bafio nifios 1 baja baja baja
bafio nifios 2 adecuada baja baja
bafio ninos 3 adecuada baja baja
sala transicion mayor  |baja baja alta
sala transicidon menor  |baja baja alta
sala pie baja baja adecuada
sala recurso adecuada baja adecuada

Figura 3.6: Confort cualitativo energético de establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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CARACTERISTICA DEL RECINTO

CRITERIOS DE EVALUACION

iluminacién

baja (ambiente oscuro o poco iluminado)

adecuada (iluminacion confortable para el usuario)

alta {ambiente con iluminacidn excesiva o reflejos molestos)

temperatura

baja (ambiente frio)

adecuada (calefaccion confortable para el usuario)

alta (ambiente con calefaccion excesiva)

humedad relativa

baja (ambiente seco)

adecuada (humedad confortable para el usuario)

alta {ambiente muy humedo)

Figura 3.7: Criterios cualitativos para determinar confort energético.

Fuente: Elaboracion propia.

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

establecimiento.

Figura 3.8: Estimacion de horas de uso anual de establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.

Escuela de parvulos el Aguilucho

HORAS EN LA | HORAS EN LA | DIAS DE LA | SEMANAS | HORAS ANUALES
RECINTO MARANA TARDE SEMANA | ALARO DE USO

bafio sala 1 2,0 4,0 5 46 1380
salal 4,0 5,0 5 46 2070
sala de estar 4,0 5,0 5 46 2070
sala 2 4,0 5,0 5 46 2070
sala3 4,0 5,0 5 46 2070
bafio patio 2,0 4,0 5 46 1380
pasillo entrada 4,0 5,0 5 46 2070
oficina directora 4,0 5,0 5 46 2070
oficina secretaria 4,0 5,0 5 46 2070
bafio personal 0,5 0,5 5 46 230
sala reunidn 4,0 1,0 5 46 1150
comedor 1,0 3,0 5 46 920
cocina 4,0 5,0 5 42 1890
bafio bodega 0,5 0,5 5 46 230
bodega 1,0 0,5 5 46 345
horas en la mafiana: 8:00 hasta las 12:00

horas en la tarde: 12:00 hasta las 18:00 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
HORAS EN LA | HORAS EN LA | DIAS DE LA | SEMANAS | HORAS ANUALES
RECINTO MARNANA TARDE SEMANA | AL Aafio DE UsSO

oficina directora 3,0 2,0 5 46 1150
sala porfesores 3,0 3,0 5 46 1380
oficina secretaria 5,5 3,5 5 46 2070
sala medio mayor 5,5 2,5 5 46 1840
sala medio menor 55 2,5 5 46 1840
comedor 0,0 3,0 5 46 690
sala estar/ bodega 0,0 2,0 5 46 460
cocina 4,0 5,0 5 42 1890
bafio personal 1 0,5 0,5 5 46 230
bafio personal 2 0,5 0,5 5 46 230
bafio nifios 1 2,0 4,0 5 46 1380
bafio nifios 2 2,0 4,0 5 46 1380
bafio nifios 3 2,0 4,0 5 A6 1380
sala transicién mayor 5,5 2,5 5 46 1840
sala transicion menor 55 2,5 5 46 1840
pasillo 55 4,5 5 46 2300
sala pie 1,5 1,5 5 42 630
sala recurso 1,5 1,5 5 42 630
horas en la mafiana: 7:30 hasta las 12:00

horas en la tarde: 12:00 hasta las 17:30 l

Figura 3.9: Estimacion de horas de uso anual de establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

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

A continuacion se procedera a presentar datos correspondientes a la construccion de los estableci-
mientos y sus caracteristicas.
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3.3. Conociendo las caracteristicas constructivas

En esta seccion se busca caracterizar los materiales con los cuales fueron construidos los estableci-
mientos y tener una idea general del estado de aislacién 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 energia de manera eficiente.

3.3.1. Ventanas exteriores

Son aquellas ventanas que estdn ubicadas en los muros exteriores.

Escuela de pdrvulos el Aguilucho
TIPO DE | TIPO DE P SUPERFICIE

RECINTO SOMBRA vibrio | MARco ESTADO | FILTRACIONES | ORIENTACION (m2)
bafio sala 1 si simple | aluminio |regular medio norte 0,60
salal si simple | aluminio |regular medio norte 4,54
sala 2 si simple | madera |bueno bajo sur 3,46
sala 3 si simple | madera |bueno bajo sur 3,46
bafio patio si simple | aluminio |regular medio sur 3,46
oficina directora si simple | madera |bueno bajo norte 5,30
oficina secretaria si simple | madera |bueno bajo poniente 0,44
sala reunién si simple | madera |bueno bhajo poniente 2,43
comedor si simple | madera |malo alto poniente 2,20
cocina si simple | madera |bueno bajo poniente 1,48
superficie total 27,36

Figura 3.10: Caracterizacion de ventanas exteriores del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de pdrvulos Madre Bernarda Morin
TIPO DE| TIPO DE < SUPERFICIE

RECINTO SOMBRA VIDRIO | MARCO ESTADO | FILTRACIONES | ORIENTACION (mA2)
oficina directora si simple | aluminio | bueno bajo sur 1,62
sala porfesores si simple | aluminio | bueno bajo sur 2,22
oficina secretaria no simple | aluminio | bueno bajo sur 1,35
sala medio mayor si simple | aluminio | bueno bajo ariente 28,46
sala medio menor si simple | aluminio | bueno bhajo norte 4,98
comedor si simple | madera | bueno medio norte 2,15
cocina si simple | madera | bueno bajo norte 2,58
bafio nifios 3 si simple | madera | regular alto poniente 2,70
sala transicién mayor si simple | aluminio | bueno bajo poniente 3,50
sala transicién menor si simple | aluminio | bueno bajo poniente 3,50
sala pie si simple | aluminio | bueno hajo norte 9,60
sala recurso no simple | aluminio | bueno bajo norte 12,80
superficie total 75,45

Figura 3.11: Caracterizacion de ventanas exteriores del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Puertas exteriores

Son aquellas que estan ubicadas en los muros exteriores.

Escuela de parvulos el Aguilucho

RECINTO MATERIAL | TIPO DE MARCO | ESTADO | FILTRACIONES | SUPERFICIE (m"2)
bafio sala 1 madera madera buena no 1,66
sala 1l madera madera bueno no 1,66
estar madera madera bueno no 1,66
sala 2 madera madera buena no 1,66
sala3 madera madera bueno no 1,66
bafio patio madera madera buena no 1,29
oficina directora madera madera bueno no 1,66
oficina secretaria madera madera buena no 1,66
bafio personal madera madera bueno no 1,66
sala reunion madera madera buena no 1,66
comedor acero acero bueno no 0,94
cocina madera madera bueno no 1,66
bafio bodega madera madera bueno no 1,66
bodega madera madera bueno no 1,66
superficie total 22,12

Figura 3.12: Caracterizacion de puertas exteriores del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

RECINTO MATERIAL | TIPO DE MARCO | ESTADO | FILTRACIONES | SUPERFICIE (m~2)
oficina directora vidrio aluminio bueno no 1,77
sala porfesores vidrio aluminio bueno no 1,77
oficina secretaria vidrio aluminio bueno no 1,77
sala medio mayor madera madera bueno si 1,98
sala medio menor madera madera bueno si 1,98
comedor madera madera bueno si 1,98
sala estar/ bodega madera madera bueno no 1,30
cocina madera madera bueno no 1,30
bafio personal 1 madera madera bueno no 1,29
bafio personal 2 madera madera bueno no 1,29
bafio nifios 1 madera madera bueno no 1,29
bafio nifios 2 madera madera bueno no 1,56
bafio nifios 3 madera madera bueno no 1,56
sala transicion mayor madera madera bueno no 1,98
sala transicién menor madera madera bueno no 1,98
sala pie madera madera bueno si 1,98
sala recurso madera madera bueno si 1,98
superficie total 28,77

Figura 3.13: Caracterizacion de puertas exteriores del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Muros exteriores

Son aquellos que se encuentran en contacto con el exterior.

Escuela de parvulos el Aguiluche

RECINTO TIPO DE MURO | AISLACION | FILTRACIONES | ESPESOR (em) | SUPERFICIE (m~2)
bafio sala 1 ladrillo no no 20 16,20
salal ladrillo no no 20 29,28
sala de estar ladrillo no no 20 28,48
sala 2 ladrillo no no 20 43,80
sala3 ladrillo no no 20 43,80
bafio patio ladrillo no no 20 18,98
oficina directora ladrillo no no 20 13,24
oficina secretaria ladrillo no no 20 6,48
bafio personal ladrillo no no 20 5,60
sala reunidn ladrillo no no 20 7,98
comedor ladrillo no no 20 14,22
cocina ladrillo no no 20 11,84
bafio bodega ladrillo no no 20 12,00
bodega ladrillo no no 20 18,16
superficie total 270,06

Figura 3.14: Caracterizacion de los muros exteriores del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboracién propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

RECINTO TIPO DE MURO | AISLACION | FILTRACIONES | ESPESOR (em) | SUPERFICIE (m~2)
oficina directora ladrillo si no 20 16,00
sala porfesores ladrillo si no 20 18,00
oficina secretaria ladrillo si no 20 10,00
sala medio mayor ladrillo si no 20 71,14
sala medio menor ladrillo si no 20 18,98
comedor ladrillo si no 20 4,30
sala estar/ bodega ladrillo si no 20 4,00
cocina ladrillo si no 20 10,08
bafio personal 1 ladrillo si no 20 2,00
bafio personal 2 ladrillo si no 20 2,00
bafio nifios 1 ladrillo si no 20 21,00
bafio nifios 2 ladrillo si no 20 5,06
bafio nifios 3 ladrillo si no 20 10,60
sala transicion mayor ladrillo si no 10 3,50
sala transicidn menor ladrillo si no 10 3,50
sala pie ladrillo si no 20 19,20
sala recurso ladrillo si no 20 25,60
superficie total 244,95

Figura 3.15: Caracterizacion de los muros exteriores del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. CONOCIENDO LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.3.4. Techumbre

Contempla la superficie superior de la edificacién.

Escuela de parvulos el Aguilucho
RECINTO ¢CON O SIN CIELO? | MATERIAL TECHO AISLACION | SUPERFICIE (mn2)
bafio sala 1 con cielo pizarrefio si 6,90
sala 1l con cielo pizarrefio si 23,07
sala de estar con cielo pizarrefio no 30,37
sala 2 con cielo pizarrefio s 31,51
sala 3 con cielo pizarrefio si 31,51
bafio patio con cielo pizarrefio si 15,12
pasillo entrada con cielo pizarrefio no 118,61
oficina directora con cielo pizarrefio si 11,17
oficina secretaria con cielo pizarrefio si 4,61
bafio personal con cielo pizarrefio si 3,36
sala reunion con cielo pizarrefio si 8,12
comedor con cielo pizarrefio no 6,75
cocina con cielo pizarrefio si 11,05
bafio bodega con cielo pizarrefio si 2,10
bodega con cielo pizarrefio si 8,21
superficie total 312,46

Figura 3.16: Caracterizacion de la techumbre del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de pdarvulos Madre Bernarda Morin
RECINTO éCON O SIN CIELO? | MATERIAL TECHO AISLACION | SUPERFICIE (mn2)

oficina directora con cielo pizarrefio si 16,00
sala porfesores con cielo pizarrefio si 18,00
oficina secretaria con cielo pizarrefio si 7,00

sala medio mayor con cielo pizarrefio si 58,50
sala medio menor con cielo pizarrefio si 49,00
comedor con cielo pizarrefio si 21,00
sala estar/ bodega con cielo pizarrefio si 12,00
cocina con cielo pizarrefio si 30,50
bafio personal 1 con cielo pizarrefio si 2,00

bafio personal 2 con cielo pizarrefio si 2,00

bafio nifios 1 con cielo pizarrefio si 10,60
bafio nifios 2 con cielo pizarrefio si 6,40

bafio nifios 3 con cielo pizarrefio si 12,00
sala transicion mayor con cielo pizarrefio si 42,00
sala transicidn menor con cielo pizarrefio si 42,00
pasillo con cielo pizarrefio si 89,80
sala pie con cielo pizarrefio si 28,00
sala recurso con cielo pizarrefio si 48,00
superficie total 494,80

Figura 3.17: Caracterizacion de la techumbre del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

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

Una vez presentados los datos sobre la construccion de los establecimientos, se procede a presentar la
informacidn acerca de el consumo energético y de agua.

]
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3.4. ANALISIS DE LAS FACTURAS DE ENERGIA Y AGUA CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.4. Analisis de las facturas de energia y agua

En esta seccion se busca presentar la informacion recopilada de las facturas de energia y agua con la
intencién de conocer y entender la relacion entre el consumo y su costo asociado.

3.4.1. Electricidad

A continuacién se presentara los datos correspondientes al consumo de energia eléctrica de ambos

establecimientos educacionales.

Escuela de parvulos el Aguilucho
Demanda
. Demanda R Recargo mal Total
Fechas de Fechas de . Consumo | maxima hora . Energia
. . Mes del afio maxima factor de pagado
lectura inicio lectura final [kwh/mes] | punta (BT43) [S$/mes] .
[kw] potencia [$/mes)
[kwl]

20 dic. 2016 |18 ene, 2017 enero 2017 560 0,0 8.4 s 91.634|$ 10.839 | $ 102.473
18 ene, 2017 |16 feb. 2017 febrero 2017 260 49 8,4 s 80.072| % -|$  80.072
16 feb. 2017 |21 mar. 2017 marzo 2017 0 0,0 3,1 s 56.322 | $ -|$  56.322
21 mar. 2017 |20 abr. 2017 abril 2017 1000 49 8.4 $ 126795 5 -|$ 126.795
20 abr. 2017 |18 may. 2017 mayo 2017 620 0,4 8,4 s 69.522 | % -|$  69.522
18 may. 2017 |19 jun. 2017 junio 2017 780 3,3 7.8 $ 105704 | & -|$ 105.704
19 jum. 2017 |20 jul. 2017 julio 2017 680 0,4 7,8 s 72.614 | % -5 72.614
20 jul. 2017 |21 ago. 2017 agosto 2017 440 25 7.7 5 73.248 | § -8 73248
21 ago. 2017 |20 sept. 2017 septiembre 2017 660 41 7.0 S 108.085 | 5 -| % 108.085
20 sept. 2017 |18 oct. 2017 octubre 2017 271 41 54 5 67.029 | § -1% 6&7.029
18 oct. 2017 |20 nov. 2017 noviembre 2017 1100 32 6,3 s 215770 | 5 -8 215770
20 nov. 2017 |18 dic. 2017 diciembre 2017 [v] 27 54 5 53.140 | $  40.229 |5 93.369
18 dic. 2017 |19 ene. 2018 enero 2018 277 27 54 5 93.433 | § -8 93.433
19 ene. 2018 |19 feb. 2018 febrero 2018 1340 11,3 6,0 s 270101 (5 -8 270101
19 feb. 2018 |19 mar. 2018 marzo 2018 260 37 6,0 s 73.963 | $ -8 73.963
19 mar. 2018 |17 abr. 2018 abril 2018 580 1,2 57 s 77.241| % -8 77.241
17 abr. 2018 |17 may. 2018 mayo 2018 780 0,8 58 s 88.834| 3% -5 88834
17 may. 2018 |15 jun. 2018 junio 2018 780 27 57 $ 106525 |5 -|$ 106.525
15 jun. 2018 |18 jul. 2018 julio 2018 800 1,1 57 s 94,102 | § -8 94102
18 jul. 2018 |21 ago. 2018 agosto 2018 760 33 6,0 $ 1110485 -|% 111.048
21 ago. 2018 |14 sept. 2018 septiembre 2018 840 28 57 $ 1132195 -|§ 113.219
Total general 12240 60,1 136,1 |§ 2.148.401| % 51.068 | $2.199.469

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

Estadistica mensual facturas eléctricas Escuela de parvulos el Aguilucho

Kwh

= Consumo [kWh/mes]  —i=Total pagado [§/mes)

$300.000

$250.000

$200.000

$150.000

Pesos chilenos

$100.000

$50.000

Figura 3.19: Estadistica mensual facturas eléctricas Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Distribucion costos de electricidad
Escuela de parvulos el Aguilucho

$51.068 ;2%

$2.148.401 ;
98%

W Energia [$]

M Recargo mal factor de

potencia [$]

Figura 3.20: Distribucion costos de electricidad Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracién propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
Demanda
L. Demanda . Recargo mal Total
Fechas de Fechas de . Consumo | maxima hora ] Energia
lectura inicio lectura final Mes del afio [kWh/mes] | punta (BT43) maxima [5/mes] factor [fe pagado
[kw] potencia [$/mes]
[kw]

20 dic. 2016 |18 ene. 2017 enero 2017 1480 0,0 11,1 $ 171558 |5 -| s 171.558
18 ene. 2017 |16 feb. 2017 febrero 2017 320 5.0 11,1 $ 102538 (% 14820 % 117.358
16 feb. 2017 |21 mar. 2017 marzo 2017 240 5.0 11,1 s 78.912 | 5 7.754| 5 86.666
21 mar. 2017 |20 abr. 2017 abril 2017 880 5.0 11,1 S 144632 S 5.921 |5 150.553
20 abr. 2017 |18 may. 2017 mayo 2017 920 29 11,1 S 136,574 |5 -5 136.574
18 may. 2017 |19 jun. 2017 junio 2017 1160 1,4 11,1 S 1341435 - & 134,143
19 jun. 2017 |20 jul. 2017 julio 2017 1240 26 11,1 S 149412 | 5 -8 149.412
20 jul. 2017 |21 ago. 2017 agosto 2017 0 26 97 s 87.423| % -| s 87.423
21 ago. 2017 |20 sept. 2017 septiembre 2017 0 26 97 s 93.502 | § -|s 93.502
20 sept. 2017 |18 oct. 2017 octubre 2017 358 26 97 &  157.608 | S -| s 157.608
18 oct. 2017 |20 nov. 2017 noviembre 2017 392 36 97 $ 651653 |% 25603 |5 677.256
20 nov. 2017 |18 dic. 2017 diciembre 2017 0 39 9,6 S 5.349|% 69.864 | 3% 75.213
18 dic. 2017 |19 ene. 2018 enero 2018 482 39 9.6 S 147.978| 5 -| s 147.978
19 ene. 2018 |19 feb. 2018 febrero 2018 482 39 9.6 $ 1181295 - 118.129
19 feb. 2018 |19 mar. 2018 marzo 2018 1920 11,2 9.7 S  418.668 | S 63981 |5 482.649
19 mar. 2018 |17 abr. 2018 abril 2018 1160 59 12,0 S 196103 | & 3.066 | & 199.169
17 abr. 2018 |17 may. 2018 mayo 2018 2000 6,3 97 $ 297716 | & 27.418| 5% 325.134
17 may. 2018 |15 jun. 2018 junio 2018 1200 20 10,4 S  156.521( % 5.996 | & 162.517
15 jun. 2018 |18 jul. 2018 julio 2018 1400 1,7 11,3 $ 172187 | S -| s 172.187
18 jul. 2018 |21 ago. 2018 agosto 2018 0 0,0 50 s 20.507 | § -| s 80.507
21 ago. 2018 |14 sept. 2018 septiembre 2018 1320 1,9 12,2 S 175407 | S -|$§ 175.407
Total general 15632 74 2156 | S 3.676.520 |5 224.423 | $3.900.943

Figura 3.21: Tabla de datos correspondientes a facturas eléctricas del establecimiento Escuela de parvulos Madre
Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracién propia.
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Estadistica mensual facturas eléctricas Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
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$600.000
$500.000

= Consumo [kWh/mes]  —=Total pagado [$/mes]

$400.000
$300.000
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$200.000
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Figura 3.22: Estadistica mensual facturas eléctricas Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracion propia.

Morin

$224.423 ; 6%

94%

Distribucion costos de electricidad
Escuela de parvulos Madre Bernarda

$3.676.520;

M Energia [$]

M Recargo mal factor de
potencia [$]

Figura 3.23: Distribucion costos de electricidad Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera la informacién acerca del consumo de energia eléctrico y sus costos asociados queda
organizada de una mejora manera con el objetivo de realizar posteriormente el andlisis correspondiente.
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3.4.2. Gas

Los establecimientos en cuestion no cuentan con una conexion a algun 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 continuacion.

Escuela de parvules el Aguilucho

PERIODO DE LECTURA | CONSUMO [kg/mes] | CONSUMO [kWh/mes] | TOTAL [5/mes]
marzo 4,74 66,93 5 9.600
abril 4,74 66,93 S 9.600
mayo 4,74 66,93 S 9.600
junio 44,74 632,13 3 66.667
julio 44,74 632,13 S 66.667
septiembre 44,74 632,13 5 66.667
octubre 4,74 66,93 S 9.600
noviembre 4,74 66,93 S 9.600
dicimebre 4,74 66,93 S 9.600
enero 2,37 33,47 5 9.600

Figura 3.24: Consumo anual de GLP del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

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

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

PERIODO DE LECTURA | CONSUMO [kg/mes] | CONSUMO [kWh/mes] | TOTAL [$/mes]
marzo 9,47 133,86 S 9.600
abril 9,47 133,86 S 9.600
mayo 9,47 133,86 S 9.600
junio 129,47 1829,46 S 209.600
julio 129,47 1829,46 S 209.600
septiembre 129,47 1829,46 s 209.600
octubre 9,47 133,86 S 9.600
noviembre 9,47 133,86 5 9.600
dicimebre 9,47 133,86 S 9.600
enero 4,74 66,93 S 9.600

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

Para el caso de el establecimiento Escuela de parvulos 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 informacién correspondiente al consumo energético de gas, se da paso a
conocer la informacién sobre el uso de agua.
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3.4.3. Agua

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

Escuela de parvulos el Aguiluche
Fechas de lectura| Fechas de " Consumo Total pagado
Mes del afio
inicio lectura final [m~3/mes] [$/mes]

20 dic. 2016 18 ene. 2017 |enero 2017 99,0 $ 82.110
18 ene. 2017 16 feb. 2017  |febrero 2017 50,0 3 66.470
16 feb. 2017 21 mar. 2017 |marzo 2017 99,0 3 82110
21 mar. 2017 20 abr. 2017 |abril 2017 40,0 5 33.801
20 abr. 2017 18 may. 2017 |mayo 2017 157.0 3 182.234
18 may. 2017 19 jun. 2017  |junio 2017 73,0 $ 61.174
19 jun. 2017 20 jul. 2017 julio 2017 82,0 3 68.640
20 jul. 2017 21 ago. 2017 |agosto 2017 58,0 $ 48.732
21 ago. 2017 20 sept. 2017 |septiembre 2017 46,0 5 39.288
20 sept. 2017 18 oct. 2017  |octubre 2017 72,0 3 61.130
18 oct. 2017 20 nov. 2017  |[noviembre 2017 52,0 $ 44328
20 nov. 2017 18 dic. 2017 diciembre 2017 64,0 3 54.409
18 dic. 2017 19 ene. 2018 |enero 2018 74,0 $ 62.812
19 ene. 2018 19 feb. 2018 |febrero 2018 58,0 3 49 368
19 feb. 2018 19 mar. 2018 [marzo 2018 36,0 3 31.097
19 mar. 2018 17 abr. 2018 |abril 2018 14,0 5 12.502
17 abr. 2018 17 may. 2018 |mayo 2018 103,0 $ 113.350
17 may. 2018 15 jun. 2018  |junio 2018 78,0 $ 68.024
15 jun. 2018 18 jul. 2018 julio 2018 60,0 3 51.433
18 jul. 2018 21 ago. 2018 |agosto 2018 71,0 $ 60.769
21 ago. 2018 14 sept. 2018 |[septiembre 2018 31,0 5 26.896

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

Estadistica mensual facturas de agua Escuela de parvulos el Aguilucho
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Figura 3.27: Estadistica mensual costos de agua Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
Fechas de lectura| Fechas de . Consumo Total pagado
Mes del afio
inicio lectura final [mA3/mes] [$/mes]

20 dic. 2016 18 ene, 2017 |enero 2017 208,0 $ 172.433
18 ene. 2017 16 feb. 2017  |febrero 2017 155,0 5 128.209
16 feb. 2017 21 mar. 2017 |marzo 2017 133,0 $ 110.862
21 mar. 2017 20 abr. 2017  |abril 2017 92,0 $ 76.936
20 abr. 2017 18 may. 2017 |mayo 2017 201,0 5 171.153
18 may. 2017 19 jun. 2017  |junio 2017 289,0 5 240.354
19 jun. 2017 20jul. 2017 |julio 2017 259,0 5 215405
20 jul. 2017 21ago. 2017 |agosto 2017 286,0 5 237.864
21 ago. 2017 20 sept. 2017 |septiembre 2017 105,0 $ 88.855
20 sept. 2017 18 oct. 2017  |octubre 2017 129,0 $ 109.018
18 oct. 2017 20 nov. 2017 |noviembre 2017 99,0 $ 83.815
20 nov. 2017 18 dic. 2017  |diciembre 2017 152,0 $ 128.343
18 dic. 2017 19 ene. 2018 |enero 2018 2130 5 179.591
19 ene. 2018 19 feb. 2018 |febrero 2018 195,0 5 165.786
19 feb. 2018 19 mar. 2018 |marzo 2018 373,0 5 443.335
19 mar. 2018 17 abr. 2018 |abril 2018 454,0 5 564.860
17 abr. 2018 17 may. 2018 |mayo 2018 258,0 5 262 441
17 may. 2018 15jun. 2018 |junio 2018 2240 $ 190327
15 jun. 2018 18 jul. 2018  |julio 2018 248,0 $ 210.567
18 jul. 2018 21 ago. 2018 |agosto 2018 172,0 5 146.295
21 ago. 2018 14 sept. 2018 |septiembre 2018 189,0 5 160.690

Figura 3.28: Tabla de datos correspondientes a facturas de agua del establecimiento Escuela de parvulos Madre
Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

Estadistica mensual facturas de agua Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
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Figura 3.29: Estadistica mensual costos de agua Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera la informacién 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 analisis
correspondiente.

Cabe destacar que la informacion obtenida de los recibos es acotada debido a que se encontraban
agregados junto con la informacién de otros centros pertenecientes a la corporacion de desarrollos social de
la comuna de Providencia.
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3.4.4. Indices de consumo y emisiones de CO2

3.4.4.1. Indices energéticos y de agua

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

Escuela de parvules el Aguilucho
iINDICE FORMULA RESULTADO UNIDADES
GLP energia anual/sup. Gtil 7,46 kWh/(m#"2-afio)
electricidad energia anual/sup. Gtil 24,92 kWh/(m*2-afio)
agua consumoanual{'(n" 0,04 litros/(alumno-dia)
alumnos * n® dias)

Figura 3.30: Indices energéticos y de agua del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
iNDICE FORMULA RESULTADO UNIDADES
GLP energia anual/sup. util 12,85 kWh/(mA2-afio)
electricidad energia anual/sup. util 34,29 kWh/(m"2-afio)
agua consumoanualf’{n° 0,10 litros/(alumno-dia)
alumnos * n° dias)

Figura 3.31: Indices energéticos y de agua del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

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

La informacién acerca del calculo de estos indices se obtuvo de la Guia autodiagnéstico Eficiencia
Energética para establecimientos educacionales.

3.4.4.2. Emisiones de CO2

Corresponde a la cantidad de di6xido de carbono que es liberada al ambiente por la combustion del
GLP y la generacién de energia eléctrica.

Escuela de parvulos el Aguiluche

. . FACTOR EMISION EMISIONES CO2
TIPO ENERGIA ENERGIA (kWh) ~
(KG €O2/kWh}) {TONELADAS/ARIO)
GLP 2331,45 0,23 0,54
electricidad 7788 0,6 4,7

Figura 3.32: Emisiones de CO2 del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de péarvulos Madre Bernarda Morin

FACTOR EMISION

EMISIONES CO2

TIPO ENERGIA ENERGIA (kWh .
(kWh) (KG €O2/kWh) (TONELADAS/ARNO)
GLP 6358,5 0,23 1,46
electricidad 10714 0,6 6,4

Figura 3.33: Emisiones de CO2 del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracion propia.

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

Los factores de emision fueron obtenidos segtin la informacion presentada en la Guia autodiagndstico
Eficiencia Energética para establecimientos educacionales.
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3.5. Conociendo los sistemas consumidores de energia eléctrica

En esta seccidn se busca identificar y cuantificar los sistemas de energia eléctrica que componen los

centros educacionales.

3.5.1. Luminaria

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

Escuelo de pdrvuios el Aguilucho
IMAGEM DESCRIPCION POTENCIA | NMOMEMCLATURA

Luminaria con
reflector y 2 tubos
fluorescentes de 40
W

B0W A

Luminaria con tapa
de plastico y 2 tubos
fluorescentes de 40

W

Lumninaria de 2
lamparas de 20 W

Luminaria exteriror

de 150 W 10w (]

Luminaria con tapa
de plastico y tubo 32 W F
fluorescente circular

Figura 3.34: Caracterizacion de la luminaria del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos el Aguiluch
RECINTO TIPO CANTIDAD POTENCIA POTENCIA USE: S}UPERFICIE INDICE EFICIENCIA | ENERGIA A~NUAL
LUMIARIA LUMINARIA[W] | TOTAL [W] | [hr/afio] | UTIL (m"2) [W/m"2] [kWh/afo]
bario sala 1 B 1 80 80 1080 6,90 11,59 86,40
sala 1 C 5 40 200 1080 23,07 8,67 216,00
sala de estar A 4 a0 320 460 30,37 10,54 147,20
sala 2 C 18 40 720 1080 31,51 22,85 777,60
sala 3 C 18 A0 720 1080 31,51 22,85 777,60
bartio patio B 2 20 160 1150 15,12 10,58 184,00
pasillo entrada B 1 80 80 690 118,61 6,90 55,20
pasillo entrada D 3 150 450 75 118,61 6,90 33,75
pasillo entrada F 9 32 288 1040 118,61 6,90 299,52
oficina directora A 2 20 160 2070 11,17 14,32 331,20
oficina secretaria A 1 80 80 2070 4,61 17,35 165,60
bafio personal B 1 80 80 184 3,36 23,81 14,72
sala reunion A 2 a0 160 920 8,12 19,70 147,20
comedor A 3 a0 240 840 6,75 35,56 201,60
cocina B 2 a0 160 1800 11,05 14,48 288,00
bafio bodega F 2 32 64 115 2,10 30,48 7,36
bodega B 1 80 80 46 8,21 9,74 3,68
total 75 4042 3736,63

Figura 3.35: Informacién sobre las luminarias para los recintos del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Indice de iluminacién por recinto Escuela de parvulos el Aguilucho

30,00
25,00

20,00
15,00

10,00
5,00
0,00

Indice eficiencia energética

 Indice eficiencia [kWh/afio]

Indice eficiente 12 [W/m*2]

Figura 3.36: Indice de iluminacién por recinto de establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. CONOCIENDO LOS SISTEMAS CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA CAPITULO 3. METODOLOGIA

Escuela de pdrvulos Modre Bernarda Morin
DESCRIPCION POTENCIA | NOMEMCLATURA

IMAGEN

Luminaria con
reflector y 2 tubos
fluorescentes de 40
W

BOW A

Luminaria con tapa
de plastico y 2 tubos
fluorescentes de 40

W

BOW B

Luminaria de 2
lamparas de 20'W

Luminaria exteriror

de 150 W 150w ]

Luminaria de 2
\ lamparas de 20W 40'W F
con cubierta opaca

Figura 3.37: Caracterizacion de la luminaria del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracién propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

RECINTO TIPO CANTIDAD POTENCIA POTENCIA uso SJUPERFICIE INDICE EFICIENCIA | ENERGIA ANUAL
LUMIARIA LUMINARIA[W] | TOTAL [W] | [hr/afio] | UTIL (m"2) [W/mn2] [kWh/afio]

oficina directora F 5 40 200 590 16,00 12,50 118,00
sala porfesores F [ 40 240 740 18,00 13,33 177,60
oficina secretaria F 3 40 120 1110 7,00 17,14 133,20
sala medio mayor A 10 a0 200 1040 58,50 13,68 832,00
patio D 4 150 600 920 552,00
sala medio menor A [ 80 480 1040 49,00 9,80 499,20
comedor A 2 80 160 330 21,00 7,62 52,80

sala estar/ bodega B 2 80 160 460 12,00 13,33 73,60

cocina B 4 80 320 2070 30,50 10,49 662,40
bafio personal 1 C 1 40 40 230 2,00 20,00 9,20

bafio personal 2 C 1 40 40 230 2,00 20,00 9,20

bafio nifios 1 C 2 40 80 1380 10,60 7,55 110,40
bafio nifios 2 C 1 40 40 980 6,40 6,25 39,20

bafio nifios 3 C 1 40 40 980 12,00 3,33 39,20

sala transicion mayor A 4 80 320 1110 42,00 7,62 355,20
sala transicién menor A 6 80 480 1120 42,00 11,43 537,60
pasillo A 10 80 800 1260 89,80 8,91 1008,00
sala pie F 12 40 480 370 28,00 17,14 177,60
sala recurso F 12 40 480 370 48,00 10,00 177,60
total 92 5880 5564,00

Figura 3.38: Informacién sobre las luminarias para los recintos del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.39

Indice de iluminacién por recinto Escuela de parvulos Madre Bernarda

Marin

W ndice eficiencia [W/mA2]

Indice eficiente 12 [W/mA2]

: Indice de iluminacién por recinto de establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe mencionar que el valor del indice de iluminacién se obtiene de acuerdo a lo presentado en la
Guia autodiagnéstico Eficiencia Energética para establecimientos educacionales.

Una vez caracterizada la luminaria de los centros educacionales y presentada la informacién 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 organizacion, 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 electrénicos que posee cada centro
con la intencién de estimar su consumo y entender de mejor manera su funcionamiento.
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Escuela de parvulos el Aguilucho
TIEMPODE | DMAS POR | SEMANAS HORAS POTEMNCIA | CONSUMO
RECINTO ARTEFACTO CANTIDAD USO [hr/dia] | SEMANA Aflo TOTAL ARIO U, [W] [kWh/ario]
cocina refrigerador 1 240 7 52 8736 70 611,52
comedor dispensador agua 1 240 7 46 7728 75 579,60
comedor refrigerador 1 240 7 52 8736 36 314,50
comedor hervidor 1 0,5 5 46 115 2100 24150
comedor microondas 1 0,6 5 46 138 970 133,86
comedor ventilador 1 4.0 5 16 320 45 14,40
comedor homo electrico 1 0,1 5 46 115 400 4 60
comedor radio 1 10 5 46 230 15 3,45
oficina directora computador 1 9,0 5 46 2070 22 4554
oficina directora ventilador 1 9,0 5 16 720 45 32,40
oficina directora impresora 1 05 1 46 23 150 3,45
oficina secretaria estufa electrica 1 6,0 5 16 480 1200 576,00
oficina secretaria computador 1 9,0 5 46 2070 22 4554
oficina secretaria ventilador 1 9.0 5 16 720 45 32 40
oficina secretaria impresora 1 05 5 46 115 150 17,25
oficina secretaria telefono 1 1.0 1 46 45 2 0,09
sala 1 ventilador 1 9,0 5 16 720 100 72,00
sala 1 radio 1 10 5 46 230 15 3,45
sala 2 ventilador 1 9,0 5 16 720 100 72,00
sala 2 radio 1 1,0 5 46 230 15 3,45
sala 3 ventilador 1 9,0 5 16 720 100 72,00
sala 3 radio 1 1,0 5 46 230 15 345
sala de estar proyector 1 3.0 1 46 138 430 50,34
sala de estar televisor 1 0,5 5 46 115 150 17,25
sala de estar computador 1 3.0 1 46 138 22 3,04
sala de estar dwd 1 0,5 5 46 115 13 1,50
sala reunicn tablero 2 240 7 52 17472 40 098, B8
sala reunicn modem 2 240 7 52 17472 20 349 44
sala reunion computador 1 4.0 5 46 920 22 20,24
sala reunicn telefono 1 0,2 1 46 9,2 2 0,02
total 6391 4032

Figura 3.40: Informacién y caracterizacion de articulos eléctricos del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboracion propia.

Matriz consumo energetico Escuela de parvulos
el Aguilucho

91,89; 1%

864,00; 9%

2767,91; 29%
1707,65; 18% B educacién [kWh/afio]
M cocina [kWh/afio]

W luminaria [kWh/afio]
B ventilacion [kWh/afio]
295,20; 3% W operacion [kWh/afio]

W calefaccidn [kWh/afio]

3736,63; 40%

Figura 3.41: Matriz energética del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parviios Modre Bernardo Morin

HORAS USO | DIAS POR | SEMIAMAS | HORAS TOTAL | POTENCIA | CONSUMO
RECINTO ARTEFACTO CANTIDAD DIARIO SEMANA AflO ARD U.[W] | [KWh/afio]
baho personal 1 extractor 1 10 5 48 240 11,00 2,64
baho personal 2 extractor 1 10 5 43 240 11,00 264
cocina refrigerador 1 24,0 7 48 B0G64 70,00 564,48
cocina congelador 1 240 7 48 B064 60,00 483,84
cocina radio 1 6,0 5 48 1440 15,00 21,60
cocina telefono 1 0,3 1 43 144 2,00 0,03
cocina citofono 1 02 1 48 96 2,00 0,02
comedor refrigerador 1 24,0 7 52 B736 70,00 611,52
comedor estufa electrica 1 30 5 20 300 1200,00 360,00
comedor ventilador 1 40 5 12 240 45,00 10,80
comedor televisor 1 02 5 40 40 150,00 6,00
oficina directora estufa electrica 1 4,0 5 12 240 1200,00 288,00
oficina directora sistema control 1 24,0 7 52 B736 30,00 262,08
oficina directora ventilador 1 8,0 5 48 1920 45 00 86,40
oficina directora notebook 1 8,0 5 48 1920 22,00 4224
oficina directora alarma 1 240 7 52 8736 1,35 11,79
oficina directora telefono 1 0,5 5 48 120 2,00 0,24
oficina directora citofono 1 0,2 1 48 9.6 2,00 0,02
oficina secretaria computador 1 30 5 43 1920 105,00 201,60
oficina secretaria impresora 1 10 5 48 240 150,00 36,00
oficina secretaria alarma 1 240 7 52 8736 1,35 11,79
oficina secretaria ventilador 1 4.0 5 12 240 45,00 10,80
oficing secretaria citofono 1 0,2 1 48 9.6 2,00 0,02
oficina secretaria telefono 1 0,2 1 40 8 2,00 0,02
pasillo tablero 1 240 7 52 B736 40,00 345,44
sala bodega hervidor 1 05 5 48 120 2100,00 252,00
sala bodega microndas 1 10 5 48 240 970,00 232,80
sala bodega horno elecrtico 1 05 1 48 24 400,00 9,60
sala medio mayor tablero 1 24,0 7 48 8064 40,00 322,56
sala medio mayor radio 1 6,0 5 40 1200 15,00 18,00
sala medio mayor alarma 1 240 7 52 8736 1,35 11,79
sala medio mayor televisor 1 02 5 40 40 150,00 6,00
sala medio mayor telefono 1 02 1 43 8.6 2,00 0,02

Figura 3.42: Parte 1 informacién y caracterizacion de articulos eléctricos del establecimiento Escuela de parvulos Madre

Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de pdrvulos Modre Bernarda Morin
RECINTO ARTEFACTO CANTIDAD HORAS USO | DIAS POR SEM;ANAS HDRAE:‘ TOTAL | POTENCIA | CONSUMO
DIARIO SEMANA AND ANO u. [w] [kWh/afio]
sala medio menor radio 1 6,0 5 40 1200 15,00 18,00
sala medio menor alarma 1 240 7 52 8736 135 11,75
sala medio menor wventilador 1 4.0 5 12 240 45,00 10,80
sala medio menor televisor 1 1,0 1 48 48 150,00 7,20
sala medio menor citofono 1 0,2 1 40 ] 2,00 0,02
sala medio menor telefono 1 02 1 40 a8 2,00 0,02
sala pie estufa electrica 1 5.0 5 20 LS00 1200,00 &0:0,00
sala pie computador 1 1,0 5 40 200 105,00 21,00
sala pie notebook 1 4.0 5 40 800 2200 17,60
sala pie alarma 1 240 7 52 8736 135 11,79
sala pie radio 1 05 5 40 100 15,00 1,50
sala pie telefono 1 02 1 48 9,6 2,00 0,02
sala pie citofono 1 02 1 40 a 2,00 0,02
sala profesores televisor 1 15 5 48 360 150,00 54,00
sala profesores notebook 4 20 5 48 1920 2200 42,24
sala profesores wventilador 1 2.0 5 48 480 45,00 21,60
sala profesores alarma 1 240 7 g2 8736 135 11,79
sala recurso alarma 1 240 7 48 2064 135 10,89
sala recurso data 1 02 1 48 9,6 430,00 4,13
sala transicion mayor estufa electrica 1 5.0 5 20 S00 1200,00 &00,00
sala transicion mayor televisor 1 15 5 48 360 150,00 54,00
sala transicion mayor radio 1 6,0 5 48 1440 15,00 21,60
sala transicion mayor dwd 1 15 5 48 360 13,00 4,628
sala transicion mayor aroma terapia 1 10 5 48 240 100 0,24
sala transicion mayor citofono 1 0,2 1 48 5,6 2,00 0,02
sala transicion mayor telefono 1 02 1 48 9,6 2,00 0,02
sala transicion menor estufa electrica 1 5.0 5 20 LS00 1200,00 &00,00
sala transicion menor ventilador mixto 1 4.0 5 24 430 100,00 43,00
sala transicion menor televisor 1 1.0 5 48 240 150,00 36,00
sala transicion menor radio 1 6,0 5 48 1440 15,00 21,60
sala transicion menor termalaminador 1 04 5 48 96 90,00 a,64
sala transicion menor dwd 1 15 5 48 360 13,00 4,628
sala transicion menor aroma terapia 1 1.0 5 48 240 1,00 0,24
sala transicion menor citofono 1 02 1 48 9,6 2,00 0,02
total 12128 13,58

Figura 3.43: Parte 2 informacién y caracterizacion de articulos eléctricos del establecimiento Escuela de parvulos Madre

Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracion propia.

® Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias

46




3.6. CONOCIENDO LOS SISTEMAS CONSUMIDORES DE ENERGIA TERMICA

CAPITULO 3. METODOLOGIA

Madre Bernarda Marin

242,47, 2%

5040,00; 29% 4536,48; 26%

1763,81; 10%

188,40; 1%
5564,00; 32%

Matriz consumo energetico Escuela de parvulos

W computacion [kWh/afio]
M cocina [kWh/afio]

W luminaria [kWh/afio]

m ventilacion [kWh/afio]
M operacidn [kWh/afio]

W calefaccién [kWh/afio]

Figura 3.44: Matriz energética del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracién propia.

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

Ahora es el turno de conocer y entender los sistemas de energia térmica presentes en los estableci-

mientos.

3.6. Conociendo los sistemas consumidores de energia térmica

En esta seccién se busca identificar y cuantificar los sistemas de energia 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 continuacidn se presenta informacién acerca del consumo, produccion y distribucion del ACS para

ambos establecimientos.
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Escuela de parvulos el Aguiluche
RECINTO LAVAMANOS DUCHAS EQUIPOS DE COCINA | LAVAPLATOS | LAVAN DERIA | INTENSIDAD DE USO
bafic sala 1 X alta

salal

sala de estar

sala 2

sala 3

bafio patio X X alta

pasillo entrada
oficina directora

oficina secretaria

bafio personal X bajo
sala reunién

comedor X bajo
cocina X alta
bafio bodega X bajo
bodega

Figura 3.45: Informacién acerca del uso del ACS del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracién propia.

Escuela de parvulos el Aguilucho
FORMA DE PRODUCCION |UBICACION [CANTIDAD |VOLUMEN (M~3)
calefdn patio 1 15

Figura 3.46: Informacién acerca de la produccién de ACS del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos el Aguiluche
TIPO CANERIAS | UBICACION | LARGO (m~2) | AISLACION
cobre interiores 27 si

Figura 3.47: Informacién acerca de la distribucién de ACS del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de pérvulos Madre Bernarda Merin
RECINTO LAVAMANOS | DUCHAS | EQUIPOS DE COCINA | LAVAPLATOS LAVANDERIA | INTENSIDAD DE USO
oficina directora

sala porfesores

oficina secretaria

sala medio mayor

patio

sala medio menor

comedor
sala estar/ bodega

cocina X X alta
bafio personal 1 X bajo
bafio personal 2 X bajo
bafio nifios 1 X alta
bafio nifios 2 X alta
bafio nifios 3 X alta

sala transicion mayor
sala transicion menor

pasillo

sala pie

sala recurso

Figura 3.48: Informacién acerca del uso del ACS del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracién propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
FORMA DE PRODUCCION |UBICACION |CANTIDAD |VOLUMEN (M~3)
calefon patio 1 15

Figura 3.49: Informacién acerca de la produccién de ACS del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda
Morin.
Fuente: Elaboracién propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
TIPO CANERIAS | UBICACION | LARGO (m~2) | AISLACION
cobre interiores 34 si

Figura 3.50: Informacién acerca de la distribucién de ACS del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda
Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

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

3.6.2. Calefaccion

A continuacién se presenta informacion acerca del consumo y produccion de energia térmica para
ambos establecimientos.

Escuela de parvulos el Aguilucho

CALEFACTORES ESTUFAS ESTUFAS HORAS DE
RECINTO ELECTRICOS RADIADORES PORTATILES FIJAS OTROS USO (hr/afio)

bafio sala 1

salal X 585

sala de profesores

sala 2 X 585

sala 3 X 585
bafio patio

pasillo entrada
oficina directora
oficina secretaria X 585
bafio personal
sala reunidn

comedor

cocina

bafio bodega
bodega

Figura 3.51: Informacion de los sistemas de calefaccion del establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos el Aguilucho
FORMA DE PRODUCCION |UBICACION [CANTIDAD [VOLUMEN (M~3)
calefdn patio 1 15

Figura 3.52: Informacién acerca de la produccién de energia térmica del establecimiento Escuela de parvulos el
Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
CALEFACTORES ESTUFAS ESTUFAS HORAS DE
RECINTO ELECTRICOS RADIADORES PORTATILES FIJAS OTROS USO (hr/afio)
oficina directora X 16277
sala porfesores X 19532
oficina secretaria X 29298
sala medio mayor X ® 26043
patio
sala medio menor X ® 26043
comedor ® 9766
sala estar/ bodega X 6511
cocina
bafio personal 1
bafio personal 2
bafio nifios 1
bafio nifios 2
bafio nifios 3
sala transicion mayor X X 26043
sala transicion menor X ® 26043
pasillo
sala pie X 8142
sala recurso X 8142

Figura 3.53: Informaci6n de los sistemas de calefaccién del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracién propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
FORMA DE PRODUCCION |UBICACION |CANTIDAD |VOLUMEN (M~3)
calefon patio 1 15

Figura 3.54: Informacién acerca de la produccién de energia térmica del establecimiento Escuela de parvulos Madre
Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacioén se logra entender de mejor manera como se utiliza la energia térmica para la
calefaccion de los distintos recintos de los establecimientos educacionales.
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3.7. Ficha resumen

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

| Resumen energetico Escueln de parvulos el Aguilucho I

Nombre Escuela de parvulos el Aguilucho
Tipo de educacion Parvularia
Cantidad de alumnos |88
Periodo Ocutbre 2017 a septiembre 2018
Superficie 312 46 mr2
Direccion El Aguilucho 3515
Teléfonos 23203 6730
Contacto Maria Ximena Pefia Contreras
Correo electrénico mpena@eparvuloselaguilucho cl
Region Region Metropolitana
Uso de energia
TIPO DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA [MWh/afio]  |COSTO [Millones §/afio]
electricidad 7,80 1,40
gas licuado 2,33 027

indices de uso de energia

kwh/alumno 115,1
KWh/m*2 75,0
SISTEMAS ENERGIA [MWh/afio] %
lluminacion 379738 48 5%
Educacion 91,89 1,2%
Operacion 1183,49 15,1%
Cocina 1885,58 24,1%
Ventilacian 295,20 3,8%
Calefaccion 576,00 7,4%
Uso del agua
ITEM AGUA [m"3/aiio] COSTO [Millones & /afio]

Operacion y cocina 713,00 0,64

ndices uso del agua
mA3falumno 8,10
mA3/mn2 2,78

Figura 3.55: Ficha resumen del establecimiento educacional Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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| Resumen energetico Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

Mombre Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
Tipo de educacion Parvularia
Cantidad de alumnos  |126

Periodo Ocutbre 2017 a septiembre 2018
Superficie 494 80 m*2
Direccion Caupolican 1161
Teléfonos 23203 6740
Contacto Natali Andrea Leiva Cuello
Correo electrénico nleiva@escuelasbernardamorin.cl
Region Region Metropolitana
Tipo de energia
TIPO DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA [MWh/afio]  |cosTO [Millones $/aiio]
electricidad 10,71 2,77
gas licuado 6,36 0,70
Indices de uso de energia
kWh/alumno 1355
KWh/ma2 21,65
SISTEMAS ENERGIA [MWh/afio] %
lluminacion 4608,40 41,6%
Educacion 242 47 2,2%
COperacion 142780 12,9%
Cocina 2154,24 19,5%
Ventilacion 188,40 1,7%
Calefaccion 2448,00 22,1%

Uso del agua

ITEM

AGUA [m"3/afio]

COSTO [Millones /ario]

Cperacion y cocina

2708,00

2,65

ndices uso del agua

mA3falumno

21,49

mA3 mh2

5,47

Figura 3.56: Ficha resumen del establecimiento educacional Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracion propia.

Con esto se da por finalizada la presentacién de la informacién recopilada de los centros educacionales

de la comuna de Providencia.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS

4 Analisis y resultados

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

Con esto se esperan mejoras econdmicas 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 informacién 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 cardcter mensual.
Esta medida se basa en la inexistencia de valores de consumo eléctrico durante algunos meses para el periodo
de andlisis, entre agosto del afio 2017 y septiembre del afio 2018. La Escuela de parvulos Madre Bernarda
Morin y la Escuela de parvulos 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 causaria mediaciones con valores
de consumo para mas 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 anomalias
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 efectuard para la electricidad, es bajo y es posible que al igual
que para las mediciones eléctricas, estas vengan con informacién erronea.

Esta propuesta permitird individualizar el consumo de cada centro educacional permitiendo a los
controladores llevar un correcto control acerca del consumo de energia 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 cibicos]

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 traducirdn en una reduccion del consumo energético y por ende econémi-
co.

4.2.1. Escuela de parvulos el Aguilucho

Analizando las luminarias presentes en la Escuela de parvulos 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.

Escuela de parvulos el Aguilucho
Prop de luminaria nueva
IMAGEN DESCRIPCION POTENCIA | NOMENCLATURA COSTO FUENTE

2 tubos led de 18 W.
Alternativa para luminaria 36 W G 52,990 www.easy.cl
tipp Ay B

Reflector led para
exterirores. Alternativa 10W H 56,990 www.sodimac.cl
para luminaria tipo D

Lampara fluorescente
circular. Alternativa para 22w 53,690 www sodimac.cl
luminaria tipo F

Figura 4.1: Luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con estas alternativas de luminarias, se procede a realizar los cdlculos necesarios para
dimensionar y cuantificar el impacto econémico 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 continuacién 2 tablas resumen con la informacién pertinente al
consumo energético de las luminarias actuales y del potencial consumo de las luminarias propuestas.
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Escuela de pdrvulos el Aguilucho
Luminarias seleccionadas
TIPO POTENCIA POTENCIA uso ENERGIA ANUAL
RECINTO Lumiaria | CANTIDAD LUMINARIA[W] | TOTAL[W] | [hr/afio] [kWh/afic]
bario bodega F 2 32 64 115 7.36
bafio patio B 2 80 160 1150 184.00
bafio personal B 1 20 20 184 14.72
bario sala 1 B 1 80 80 1080 86.40
bodega B 1 80 80 46 3.68
cocina B 2 80 160 1800 288.00
comedor A 3 80 240 340 201.60
oficina directora A 2 20 160 2070 331.20
oficina secretaria A 1 80 80 2070 165.60
pasillo entrada D 3 150 450 690 310.50
pasillo entrada F 9 32 288 690 198.72
pasillo entrada B 1 80 80 690 55.20
sala de estar A 4 80 320 460 147.20
sala reunién A 2 80 160 920 147.20
Total consumo 2141.38

Figura 4.2: Caracterizacion acerca del consumo de las luminarias actuales seleccionadas del establecimiento Escuela de
parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de pérvulos el Aguilucho
L i ias prop as
RECINTO TIPO CANTIDAD POTENCIA POTENCIA uso ENERGIA ANUAL
LUMIARIA LUMINARIA[W] | TOTAL [W] [hr/afio] [kWh/afio]

bafio bodega | 2 22 44 115 5.06

bafio patio G 2 36 72 1150 82.80
bafio personal G 1 36 36 184 6.62

bafio sala 1 G 1 36 36 1080 38.88
bodega G 1 36 36 46 1.66

cocina G 2 36 72 1800 129.60
comedor G 3 36 108 840 90.72
oficina directora G 2 36 72 2070 149.04
oficina secretaria G 1 36 36 2070 74.52
pasillo entrada H 3 10 30 690 20.70
pasillo entrada | 9 22 198 690 136.62
pasillo entrada G 1 36 36 690 24.84
sala de estar G 4 36 144 460 66.24
sala reunion G 2 36 72 920 66.24
Total consumo 803.54

Figura 4.3: Caracterizacién de las luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

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

Escuela de parvulos el Aguilucho
R 1 costos luminarias propuestas
TIPO CANTIDAD | cosTo COSTO | INVERSION
LUMIARIA TOTAL TOTAL
G 20 52,990 [ $59,800
H 3 $6,000 | $20,970 | 5 121,360
| 11 $ 3,690 | S 40,590

Figura 4.4: Costos de inversion para la adquisicién de luminarias propuestas del establecimiento Escuela de parvulos el
Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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De manera complementaria a esta informacidn, se utiliz6 el valor del sueldo minimo correspondiente
al 1 de marzo del afio 2019, segun la informacién obtenida de la pagina electrénica de la direccién del trabajo
del gobierno de Chile. El sueldo minimo es de $301.000 pesos chilenos por una jornada laboral de 180 horas
mensuales, por lo que es posible valorizar un dia de trabajo de 9 horas por un total de $15.050 pesos chilenos.
Cabe mencionar que se consideré 2 dias de trabajo para conceptos de mano de obra, correspondiente a la
instalacién de las luminarias propuestas.

Ademds, se considerd un costo de energia eléctrica de $123,78 pesos el kWh. Este valor se obtuvo de
acuerdo con la informacién del documento Tarifas de suministros para clientes regulados — septiembre 2019,
desde la pagina electrénica del distribuidor de energia Enel.

Con estos antecedentes presentados se procede al andlisis econdmico para la propuesta de las nuevas
luminarias correspondientes a la Escuela de parvulos el Aguilucho.

Analisis economico luminarias Escuela de parvulos el
Aguilucho

Consumo luminarias antiguas [kWh/ario] 2141.4
Consumo luminarias nuevas [kWh/afio] 893,5
Ahorro de energia [kWh/afio] 1247.8
Ahorro costos asociados [$] $ 154.463
Mano de obra [5] S 30.100
Costo luminarias [$] $ 121.360
Inversidn total [$] $151.460

Figura 4.5: Detalle del andlisis econdmico para la propuesta luminaria del establecimiento Escuela de parvulos el
Aguilucho.
Fuente: Elaboracién 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 considerd una tasa de descuento del 8 % segtin
informacidn recopilada por Gwinner en Andlisis técnico y econdmico de proyectos de eficiencia energética
en Puerto Apache de la compaiiia minera Doiia Ines de Collahuasi.

De acuerdo con la informacién de los proveedores de luminarias led la vida util de estos artefactos
es a lo menos 30.000 horas de uso. Si consideramos un uso promedio de 950 horas al afio, basado en la
informacién de la figura 4.2, la vida util de las nuevas luminarias serd de 31 afios. Se estimo ademads que el
valor de los ahorros energéticos se ven afectados al fenémeno de la inflacién considerando un incremento
anual constante del 3,5 %.

De acuerdo con los resultados presentados en el andlisis econdmico y lo mencionado anteriormente,
el VAN y la TIR del proyecto es de $2.363.502 y 105,48 % respectivamente. Los cdlculos 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 econémica 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 inversién se recuperaria al cabo de 0,98 afios lo que significa que en menos de un afio se recuperaria el
monto inicial invertido.

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

4.2.2. Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

Analizando las luminarias presentes en la Escuela de parvulos 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.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

Propuesta de | ia nueva
IMAGEN DESCRIPCION POTENCIA | NOMENCLATURA COSTO FUENTE
2 tubos led de 18 W.
Alternativa para luminaria IBW G £2,990 www . easy.cl
tipp Ay B
Reflector led para
exterirores. Alternativa 10W H 56,990 www sodimac.cl
: para luminaria tipo D

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.6: Luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.

De acuerdo con estas alternativas de luminarias, se procede a realizar los calculos necesarios para

dimensionar y cuantificar el impacto econémico 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 continuacién 2 tablas resumen con la informacién pertinente al

consumo energético de las luminarias actuales y del potencial consumo de las luminarias propuestas.

Escuela de pdrvulos Madre Bernarda Morin

Luminaria seleccionada

RECINTO TIPO CANTIDAD POTENCIA POTENCIA uso ENERGIA ANUAL
LUMIARIA LUMINARIA[W] | TOTAL [W] | [hr/afio] [kWh/afie]

cocina B 4 80 320 1590 508.80
comedor A 2 80 160 330 52.80

pasillo A 10 80 800 890 712.00
patio D 4 150 600 920 552.00
sala estar/ bodega B 2 80 160 460 73.60

sala medio mayor A 10 80 800 810 648.00
sala medio menor A 6 80 480 810 388.80
sala transicion mayor A 4 80 320 880 281.60
sala transicion menor A 6 80 480 890 427.20
Total consumo 3644.80

Figura 4.7: Caracterizacion acerca del consumo de las luminarias actuales seleccionadas del establecimiento Escuela de
parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de pdrvulos Macdre Bernarda Morin
Luminaria propuesta
RECINTO TIPO CANTIDAD POTENCIA POTENCIA US? ENERGIA A’!\IUAL
LUMIARIA LUMINARIA[W] | TOTAL [W] | [hr/afio] |  [kWh/afio]
cocina G 4 36 144 1590 228.96
comedor G 2 36 72 330 23.76
pasillo G 10 36 360 890 320.40
patio H 4 10 40 920 36.80
sala estar/ bodega G 2 36 72 460 33.12
sala medio mayor G 10 36 360 810 291.60
sala medio menor G 6 36 216 810 174.96
sala transicion mayor G 4 36 144 880 126.72
sala transicion menor G 6 36 216 890 192.24
Total consumo 1428.56

Figura 4.8: Caracterizacion de las luminarias propuestas para el establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda
Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

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

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
Resumen costos luminarias propuestas

TIPO CANTIDAD | cosTo COSTO | INVERSION
LUMIARIA TOTAL TOTAL
G 44 52,990 | 131,560 $ 159,520
H 4 56,990 | § 27,960

Figura 4.9: Costos de inversion para la adquisicién de luminarias propuestas del establecimiento Escuela de parvulos
Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

De manera complementaria a esta informacidn, se utiliz6 el valor del sueldo minimo correspondiente
al 1 de marzo del afio 2019, segun la informacién obtenida de la pagina electrénica de la direccidn del trabajo
del gobierno de Chile. El sueldo minimo es de $301.000 pesos chilenos por una jornada laboral de 180 horas
mensuales, por lo que es posible valorizar un dia de trabajo de 9 horas por un total de $15.050 pesos chilenos.
Cabe mencionar que se consideré 2 dias de trabajo para conceptos de mano de obra, correspondiente a la
instalacién de las luminarias propuestas.

Ademds, se considerd un costo de energia eléctrica de $123,78 pesos el kWh. Este valor se obtuvo de
acuerdo con la informacién del documento Tarifas de suministros para clientes regulados — septiembre 2019,
desde la pagina electrénica del distribuidor de energia Enel.

Con estos antecedentes presentados se procede al andlisis econémico para la propuesta de las nuevas
luminarias correspondientes a la Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
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Analisis economico luminarias Escuela de parvulos Madre
Bernarda Morin
Consumo luminarias antiguas [kWh/ario] 3644,8
Consumo luminarias nuevas [kWh/afio] 1428,6
Ahorro de energia [kWh/afio] 2216,2
Ahorro costos asociados [$] S 274.335
Mano de obra [5] S 30.100
Costo luminarias [5] $159.520
Inversidn total [$] S 189.620

Figura 4.10: Detalle del analisis econdmico para la propuesta luminaria del establecimiento Escuela de parvulos Madre
Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion 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 informacion de los proveedores de luminarias led la vida util de estos artefactos
es a lo menos 30.000 horas de uso. Si consideramos un uso promedio de 850 horas al afio, basado en la
informacién de la figura 4.7, la vida util de las nuevas luminarias serd de 35 afios. Se estimo ademads que el
valor de los ahorros energéticos se ven afectados al fenémeno de la inflacién considerando un incremento
anual constante del 3,5 %.

De acuerdo con los resultados presentados en el andlisis econdmico y lo mencionado anteriormente,
el VAN y la TIR del proyecto es de $4.532.198 y 148,17 % respectivamente. Los cdlculos 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 econdémica 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 inversion se recuperaria al cabo de 0,69 afios lo que significa que en menos de un afo se recuperaria el
monto inicial invertido.

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

1. Cantidad de luminarias en mal estado[unidades]

4.3. Infraestructura

En ambos establecimientos educacionales se evalué 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
asi reducir el consumo energético y mantener los estdndares energéticos necesario para una correcta labor
educativa.

4.3.1. Escuela de parvulos el Aguilucho

Revisando la informacidn correspondiente de la infraestructura de la Escuela de parvulos el Aguilucho,
presente en las figuras 3.10, 3.12, 3.14 y 3.16; correspondiente a la caracterizacion de ventanas exteriores,
puertas exteriores, muros exteriores y techumbre respectivamente. Analizando las tablas mencionadas,
podemos identificar que las mayores oportunidades de mejora estin en las ventanas exteriores. Esto debido
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principalmente a la baja intervencién 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 dias de trabajo podria ser
implementado satisfactoriamente.

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

Escuela de parvulos el Aguilucho

Aislamiento termico infraestructura

Ventanas exteriores

RECINTO SUPERFICIE (m"2) | LADO | PERIMETRO | MATERIAL
bafio sala 1 0,60 0,77 3,10 4,65
salal 4,54 2,13 8,52 12,78
bario patio 3,46 1,86 7,44 11,15
comedor 2,20 1,48 5,93 8,90

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

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

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

Escuela de parvulos el Aguilucho
IMAGEN DESCRIPCION NOMENCLATURA | PRECIO FUENTE

Aislante termico en
forma de cinta
adhesiva especial A $3.390 | www.easy.cl
para puertas y
ventanas

Figura 4.12: Caracterizacion del material propuesto para el aislamiento térmico del establecimiento Escuela de parvulos
el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

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

Escuela de parvulos el Aguilucho
MATERIAL TOTAL MATERIAL UNIDAD COSTO COSTO TOTAL MATERIAL
burlete 37.48 metros S 3,990 | § 74,772
mano de obra 1 dias S 15,050 | % 15,050
Total S 89,822

Figura 4.13: Detalle de los costos necesarios para la implementacién del material aislante del establecimiento Escuela de
parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el rollo de burlete de 100 cm es utilizado para aislar 200 cm de perimetro 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 tendrd esta propuesta. La siguiente tabla muestra los costos de calefaccion para los recintos aludidos
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anteriormente. Cabe destacar que el ahorro energético se estimé en base a una reduccién del 25 % de la
energia requerida segtn lo informa la misma pagina electrénica de los proveedores del material.

Escuela de parvulos el Aguilucho
TIPO CONSUMO
RECINTO UNIDADES | COSTO | UNIDADES | COSTO TOTAL
CALEFACCION ANUAL
salal termica 585 horas 222 S/horas | S 129.870
total S 129.870
total ahorro anual S 32.468

Figura 4.14: Detalle del calculo para el ahorro energético proveniente de la aislacion térmica del establecimiento
Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el costo de la hora de energia térmica se calculé mediante el cociente de las
horas totales anuales de energia térmica y el costo anual de cilindros de gas licuado utilizados. La estimacién
del costo asociado a la mano de obra y el costo de la energia eléctrica se determiné de la misma forma que
para la instalacién 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 informacién del proveedor la vida ttil del rollo de burlete de 100 cm es de 2 afios.

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 célculos 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 econémica la propuesta no es
viable ya que el VAN presenta un valor negativo.

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

4.3.2. Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

Revisando la informacién correspondiente de la infraestructura de la Escuela de parvulos Madre
Bernarda Morin, presente en las figuras 3.11, 3.13, 3.15 y 3.17; correspondiente a la caracterizacion de
ventanas exteriores, puertas exteriores, muros exteriores y techumbre respectivamente. Analizando las tablas
mencionadas, podemos identificar que las mayores oportunidades de mejora estdn en las ventanas exteriores
y las puertas exteriores. Esto debido principalmente a la baja intervencién 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 dias de trabajo podria ser implementado satisfactoriamente.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con la informacion necesaria para estimar la cantidad
de material aislante que se debe adquirir para lograr implementar correctamente la mejora.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
Aislamiento termico infraestructura
Puertas exteriores
RECINTO SUPERFICIE (m”2) ANCHO ALTO MATERIAL
sala medio mayor 1.98 0.95 2.08 5.12
sala medio menor 1.98 0.95 2.08 5.12
comedor 1.98 0.95 2.08 5.12
sala pie 1.98 0.95 2.08 5.12
sala recurso 1.98 0.95 2.08 5.12
Ventanas exteriores
RECINTO SUPERFICIE (m~"2) LADO PERIMETRO | MATERIAL
bafio nifios 3 2.15 1.47 5.87 8.80
comedor 2.70 1.64 6.57 9.86

Figura 4.15: Detalle del calculo para el material aislante del establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que para calcular el material necesario para recubrir las puertas exteriores se utilizé
el ancho de la puerta y 2 veces el alto. Para el caso de las ventanas exteriores, se consideré que el material
necesario era de 1,5 veces el perimetro 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.

Escuela de pdarvulos Madre Bernarda Morin
IMAGEN DESCRIPCION NOMENCLATURA | PRECIO FUENTE

Aislante termico en
forma de cinta
adhesiva especial A 53,390 | www.easy.cl
para puertas y
ventanas

Doble aislante para
puertas. Aisla de las 5 56,650 |
corrientes de frio, del g WWW.easy.cl

calor y del polvo

Figura 4.16: Caracterizacion del material propuesto para el aislamiento térmico del establecimiento Escuela de parvulos
Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

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

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
MATERIAL TOTAL MATERIAL | UNIDAD | COSTO | COSTO TOTAL MATERIAL
burlete 4425 metros | § 3,990 | & 88,280
rollo aislante 5 unidades | § 6,690 | 5 33,450
mano de obra 1 dias $15,050 | § 15,050
Total 5 136,780

Figura 4.17: Detalle de los costos necesarios para la implementacién del material aislante del establecimiento Escuela de
parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe mencionar que el rollo de burlete de 100 cm es utilizado para aislar 200 cm de perimetro 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 tendrd esta propuesta. La siguiente tabla muestra los costos de calefaccion para los recintos aludidos
anteriormente. Cabe destacar que el ahorro energético se estimé en base a una reduccién del 25 % de la
energia requerida segin lo informa la misma pagina electrénica de los proveedores del material.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
RECINTO TIPO CONSUMO UNIDADES COSTO UNIDADES | COSTO TOTAL
CALEFACCION AMUAL

sala medio mayor termica 520 horas 250,00 S/horas S 130.000
sala medio menor termica 650 horas 250,00 S/horas S 162.500
comedor electrica 360 kWh 123,78 S/kWh s 44.562
comedor termica 130 horas 250,00 S/horas s 32.500
sala pie electrica 600 kWh 123,78 S/kWh S 74.270
sala recurso termica 195 horas 250,00 S/horas S 48.750
total 5 492.583
total ahorro anual S 123.146

Figura 4.18: Detalle del calculo para el ahorro energético proveniente de la aislacién térmica del establecimiento
Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el costo de la hora de energia térmica se calculé mediante el cociente de las
horas totales anuales de energia térmica y el costo anual de cilindros de gas licuado utilizados. La estimacién
del costo asociado a la mano de obra y el costo de la energia eléctrica se determiné de la misma forma que
para la instalacién 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 informacién del proveedor la vida ttil del rollo de burlete de 100 cm es de 2 afios y la vida util para el
aislante de puertas es de 6 afios.

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 cdlculos 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 econémica 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 inversion se recuperaria al cabo de 1,11 afios lo que significa que al cabo de 13 meses se recuperaria el
monto inicial invertido.

Con el objetivo de mantener los estindares energéticos, se propone que una vez al mes el encargado
de controlar las medidas de eficiencia energética realice una inspeccion general para asi dar cuenta de los
aislantes en mal estado que requieran una renovacién y/o mantencién. Esta medida estaria respaldada por el
siguiente indicador:

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

4.4. Equipo tecnolégico

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

Por lo que se evaluara la opcién de incorporar algin equipo tecnoldgico que permita mejorar los
sistemas.
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4.4.1. Escuela de parvulos el Aguilucho

La evaluacién de implementar una alternativa tecnoldgica para los distintos recintos del establecimien-
to se hard segtin el uso de calefaccion y ventilacion. De acuerdo con la informacién acerca de los sistemas
de calefaccion 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 portatiles.

En la siguiente tabla se presenta la informacién necesaria para el andlisis de su uso con respecto a la
calefaccién y enfriamiento.

Escuela de péarvulos el Aguilucho
HORAS HORAS
RECINTO CALEFACCION | ENFRIAMIENTO
salal 585 720
sala 2 585 720
sala 3 585 720

Figura 4.19: Detalle sobre el uso del sistema de calefaccién y ventilacién del establecimiento Escuela de parvulos el
Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Complementando la informacién de la tabla anterior con el costo de la energia eléctrica y el costo de
la energia térmica, presentadas anteriormente, podemos estimar que el costo de calefaccion al afio para cada
recinto, bajo el sistema de calefaccion 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 informacion, se identifica una oportunidad de mejora para el sistema de calefac-
cion. Si consideramos que el sistema de calefaccion es una estufa a gas para una sala de clases con estudiantes
de parvulos, es pertinente considerar la alternativa de una estufa eléctrica que mejore las condiciones de
seguridad y ademads sea un ahorro econémico a futuro.

Escuela de panvulos el Aguilucho
Propuesta sistema calefaccion
IMAGEN DESCRIPCION POTEMNCLA CO5TO FUENTE

Radiador electrico

T50W 5128630 www falabella.c
calefactor -

Figura 4.20: Propuesta de sistema de calefaccion para el establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con esta alternativa, se estima que el gasto en calefaccién potencial es de $54.310 pesos
por sala al afio. 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 calefaccion por medio del sistema actual, se percibe un
ahorro de $75.560 por sala al aflo, lo que significa un ahorro total de $226.680 al afio.

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 informacién del proveedor la vida util del calefactor eléctrico es de 13 afios.

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 calculos 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 econdémica 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 andlisis equivalente para la Escuela de parvulos Madre Bernarda
Morin.

4.4.2. Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

La evaluacién de implementar una alternativa tecnoldgica para los distintos recintos del establecimien-
to se hard segtin el uso de calefaccion y ventilacién. De acuerdo con la informacion acerca de los sistemas de
calefaccion de la figura 3.53, es posible identificar que los recintos, sala medio mayor, sala medio menor,
sala transicién mayor y sala transicién menor presentan una oportunidad de mejora debido al uso de estufas
portétiles.

En la siguiente tabla se presenta la informacién necesaria para el andlisis de su uso con respecto a la
calefaccién y enfriamiento.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin
HORAS HORAS
RECINTO CALEFACCION | ENFRIAMIENTO
sala medio mayor 520 240
sala medio menor 520 240
sala transicion mayor 520 240
sala transicién menor 520 240

Figura 4.21: Detalle sobre el uso del sistema de calefaccion y ventilacién del establecimiento Escuela de parvulos Madre
Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

Complementando la informacién de la tabla anterior con el costo de la energia eléctrica y el costo de
la energia térmica, presentadas anteriormente, podemos estimar que el costo de calefaccion al afio para cada
recinto, bajo el sistema de calefaccién 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 informacién, se identifica una oportunidad de mejora para el sistema de calefac-
cion. Si consideramos que el sistema de calefaccion es una estufa a gas para una sala de clases con estudiantes
de parvulos, es pertinente considerar la alternativa de una estufa eléctrica que mejore las condiciones de
seguridad y ademads sea un ahorro econémico a futuro.

Escuela de pdrvuios Madre Bernarda Movin
Propuesta sistema calefaccion
IMAGEMN DESCRIPCION POTEMCIA CO5TO FUENTE

Radiador electrico

T50W 5128630 wwwi falabella.c
calefactor -

Figura 4.22: Propuesta de sistema de calefaccion para el establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con esta alternativa, se estima que el gasto en calefaccion potencial es de $48.276 pesos
por sala al afio. Contrastando este valor con el costo de calefaccién por medio del sistema actual, se percibe
un ahorro de $67.164 por sala al afio, lo que significa un ahorro total de $268.656 al afio.
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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 informacién del proveedor la vida titil del calefactor eléctrico es de 13 afios.

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 econdémica la propuesta es
viable ya que el VAN presenta un valor positivo y la TIR tiene un valor holgado. Los cdlculos 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 estdndares consumo y confort energético, se propone que una vez al
mes el encargado de controlar las medidas de eficiencia energética realice una inspeccién general para asi dar
cuenta del estado en que ese encuentre el calefactor eléctrico.

Con el objetivo de mantener los estindares energéticos, se propone que una vez al mes el encargado
de controlar las medidas de eficiencia energética realice una inspeccion general para asi dar cuenta del estado
de los calefactores eléctricos que requieran una renovacién y/o mantencion. Esta medida estaria 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 calefaccion del
agua proveniente de la red local. Esta propuesta consiste en cambiar el sistema de calefaccion 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 calefaccién 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 electrénica del Ministerio de energia,
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 parvulos el Aguilucho

Analizando la informacién 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 cubicos. Utilizando el supuesto anterior, se estima que el consumo de agua caliente sanitaria es
de 71,3 metros cibicos, lo que corresponde a un total de 71.300 litros de consumo al afio.

Para estimar los ahorros provenientes de un sistema solar térmico, se utilizaron las caracteristicas
técnicas del siguiente equipo.
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Escuela de parvulos el Aguilucho
IMAGEN DESCRIPCION CAPACIDAD SUPERFICIE COSTO FUENTE

\\\\\X\\\\\\\\ s | P | ewa | sesm | ot

Figura 4.23: Propuesta de sistema térmico solar para el establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados estimados por la plataforma digital de la pagina electrénica del Ministerio de energia ba-
sados en las especificaciones técnicas mencionadas anteriormente se muestran en el siguiente grafico.
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Figura 4.24: Produccién mensual de energia proveniente del sistema solar térmico solar para el establecimiento Escuela
de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Ministerio de energia.

Segun los resultados presentados, la produccion de energia 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 instalacion se utilizo como referencia la informacién de la pagina electrénica
https.fwww.habitissimo.cljpresupuestoftermopanel-solar, la cual indica que el valor medio de instalacién 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 ttil de 20 afios para el
calentado solar.

Considerando los costos de instalacién y de adquisicion 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 célculos 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 econémico la propuesta es conveniente debido al valor resultante del
VAN.

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

Analizando la informacién 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 ctibicos. Utilizando el supuesto anterior, se estima que el consumo de agua caliente sanitaria
es de 270,8 metros ctibicos, lo que corresponde a un total de 270.800 litros de consumo al afio.

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

Escuela de pdrvulos Madre Bernarda Morin
IMAGEN DESCRIPCION CAPACIDAD SUPERFICIE COSTO FUENTE

Conia "
\.:\\ Sistema solar termico ATM
>
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Figura 4.25: Propuesta de sistema térmico solar para el establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados estimados por la plataforma digital de la pagina electrénica del Ministerio de energia
basados en las especificaciones técnicas mencionadas para 3 sistemas térmicos solares descritos anteriormente,
se muestran en el siguiente gréfico.
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Figura 4.26: Produccién mensual de energfa proveniente del sistema solar térmico solar para el establecimiento Escuela
de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Ministerio de energia.

Segtin los resultados presentados, la produccién de energia 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 instalacién se utilizo como referencia la informacién de la pagina electrénica
https:fwww.habitissimo.cl/presupuestoftermopanel-solar, 1a cual indica que el valor medio de instalacién 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 ttil de 20 afios para el
calentado solar.
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Considerando los costos de instalacién y de adquisicion 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 célculos 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 econdmico la propuesta es conveniente debido al valor resultante del
VAN.

4.6. Paneles fotovoltaicos

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

Para calcular la factibilidad de la propuesta se utilizara la pagina electrénica del Ministerio de energia,
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 parvulos el Aguilucho

Analizando la informacidn 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 instalacién 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 estaria entregando mas energia de la que se necesita, incurriendo en una perdida de
eficiencia.

A continuacidn se presenta el grafico obtenido por medio de la plataforma digital del Ministerio de
energia.
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Figura 4.27: Generacion de energia eléctrica mensual promedio proveniente del sistema fotovoltaico para el
establecimiento Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Ministerio de energfa.

De manera complementaria, el aporte energético anual es de 7.740 kWh. Si relacionamos el aporte
energético con el precio de la energia eléctrica, utilizado para la propuesta de luminarias, se obtiene un ahorro
anual de $958.057 pesos.
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A continuacion se presenta un grafico que muestra la relacion entre el precio neto de 1 kW de un
panel fotovoltaico y la cantidad de kW instalados.
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Figura 4.28: Precio neto de 1 kWp instalado por tamafio de planta fotovoltaica.
Fuente: Ministerio de energia.

Segtin la informacion presentada anteriormente y el tamafio de la planta propuesta, el costo aproximado
de instalacién para la planta fotovoltaica de 5,2 kW es de $8.840.000.

De acuerdo a la informacién 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 afios.

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 calculos
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 econémica esta propuesta es
factible debido al valor positivo del VAN y la TIR.

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

4.6.2. Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

Analizando la informacidn 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 instalacién del sistema fotovoltaico, se utilizara una
potencia de 7 kW. Esto debido a que de lo contrario se estaria entregando mas energia de la que necesaria,
incurriendo en una perdida de eficiencia.

A continuacion se presenta el grafico obtenido por medio de la plataforma digital del Ministerio de
energia.
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Figura 4.29: Generacion de energfa eléctrica mensual promedio proveniente del sistema fotovoltaico para el
establecimiento Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Ministerio de energia.

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

A continuacién se presenta un grafico que muestra la relacion entre el precio neto de 1 kW de un
panel fotovoltaico y la cantidad de kW instalados.

2.000.000 @ Programa Techos Solares Publicos (dates de 2016]
1.800.000 " indice de Precios Chile (datos de 2015)
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0
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Figura 4.30: Precio neto de 1 kWp instalado por tamaiio de planta fotovoltaica.
Fuente: Ministerio de energia.

Segtin la informacién presentada anteriormente y el tamafio de la planta propuesta, el costo aproximado
de instalacién para la planta fotovoltaica de 7 kW es de $11.200.000.

De acuerdo a la informacién 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 afios.

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 cdlculos
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 econdmica esta propuesta es
factible debido al valor positivo del VAN y la TIR.
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4.7. Politica energética

Con la intencién de mejorar el uso de los recursos energéticos para los centros educacionales se
propone la iniciativa de generar una politica energética que guie la conducta acerca de como manejar los
recursos y buscar asi, la eficiencia energética.

Dicho esto, se presenta la siguiente propuesta de politica 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 bisqueda y adquisicién de productos y servicios energéticamente eficientes.

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

4. Establecer metas y objetivos en materia de eficiencia energética que propendan a la mejora continua en el
desempeflo energético y la implementacién de mejores practicas energéticas.

5. Establecer y mantener un Sistema de Gestién y Control de Energia 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 informacién y de los recursos necesarios para alcanzar las metas propuestas
en materia de gestion de la energia.

Esta politica energética busca alcanzar el maximo rendimiento posible en términos del uso de recursos
energético para la Escuela de parvulos el Aguilucho y la Escuela de parvulos 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 asi 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
inversion.

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

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

Una de las mayores complicaciones, debido a lo tedioso del proceso, fue la recopilacién de infor-
macién correspondientemente a los valores de consumo energético de los establecimientos educacionales.
Especificamente los valores de la energia eléctrica y consumo de agua sanitaria. Esto se produjo debido a
la organizacién interna que posee la Municipalidad de Providencia para pagar dichas cuentas ya que estas
se encontraban agregadas junto con la de otros centros, dificultando asi la obtencién de dicha informacién,
ademas de no poder acceder al detalle de esta. Sin embargo como se menciono en el capitulo de Andlisis 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 tenfan un control ni un seguimiento de los valores de las cuentas energéticas de sus
centros. Se estima que este fendmeno es producto de que la corporacion 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 econdmicos. Cayendo en descuidos tales como alumbrado
encendido permanentemente, luminaria obsoleta y artefactos eléctrico de alto consumo.

Bajo el mismo principio presentado en el parrafo anterior, donde los administradores no tienen incen-
tivos reales para preocuparse de la mejora en la gestion de recursos energético, es que nace la recomendacién
de un equipo o persona se encare de ir renovando los distintos artefactos electrénicos 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 gestioén energética para establecimientos educacionales no
solo como una preocupacion econdémica, sino como una problemadtica sistemdatica que impacta de manera
transversal a las distintas aristas que componen a un establecimiento educacional que trabaja con personas y
particularmente nifios 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 podrian resultar para el desarrollo del establecimiento, producto de una mala gestion energética.

Estas conclusiones y recomendaciones fueron realizadas con la intencidén de impactar pasivamente el
desempeio, tanto econémico, 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 climdticas y
energéticas. Entendiendo que las personas son el elemento fundamental que toda organizacion deberia cuidar
y estimular, la preocupacion por los estdndares energéticos se vuelve cada vez mas relevante.
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Anexo

Flujos propuesta luminaria Escuela de parvulos el Aguilucho
PERIODO FLUJO PERIODO FLUJO PERIODO FLUJO

afio0 |-S 151.460 | afio 12 | §225.511| afio24 | $340.762
afio 1 5 154.463 | afio13 | $233.404 | afio25 | $352.689
afio 2 5 159.869 | afo14 | §241.573| afio26 | §365.033
afio 3 5 165.464 | afio 15 | 5250028 | afio 27 | $377.809
afio 4 5 171.255 | afio16 | §258.779 | afio 28 | $391.033
ano 5 5 177.249 | afio 17 | $267.836 | afio29 | 404719
afio 6 5 183.453 | afio 18 | §277.210| afio30 | §418.884
afio 7 5 189.874 [ afio 19 | 5286913 | afic 31 | 433,545
afio 8 5 196.520 | afo 20 | S 296.955

afo 9 5 203.398 | arfio 21 | §307.348

afio10 | & 210.517 | afio 22 | 5 318.105

afio11 | S 217.885 afio 23 | $329.239

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

Flujos propuesta luminaria Escuela de parvulos Macdre Bernarda Morin
PERIODO FLUJO PERIODO FLUJO PERIODO FLUJO

afio0 [-5 189.620| afc12 | & 400521 | afo24 | & 605.214
afio 1 S 274.335| ario 13 S 414.539 | afio 25 S 626.397
afio 2 S 283.937| aficld | & 429.048 | afo26 | & 648.321
afio 3 S 293.875| afiol5 | & 444065 | afio27 | & 671.012
afio 4 S 304.160 | ario 16 S 459.607 | afio 28 S 694.497
afio 5 S 314806 | afiol7 | & 475.693| afo29 | & 718.805
afio 6 S 325.824 | ario 18 S 492.342 afio 30 S 743.963
afio 7 S 337.228| afiocl19 | & 509.574| afio31 | & 770.002
afio 8 S 349.031| ario 20 S 527.409 | afio 32 S 796.952
afio 9 S 361.247 | ario 21 S 545.869 | afio 33 S 824.845
afio10 | S 373.890| afo22? | S 564974 | afic34 | S 853.715
afioll | S 386977 | afio23 | S 584748 | afio35 | & 883595

Figura 5.2: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de nueva luminaria del establecimiento Escuela
de parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos el Aguilucho

PERIODO | COSTOS | INGRESOS TOTAL
afio 0 S 89.822 | S - -5 89.822
anio 1 5 5 32468 S 32.468
ario 2 5 5 33604 | 8 33.604

Figura 5.3: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de aislacion térmica del establecimiento Escuela
de parvulos el Aguilucho.

Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

PERIODO | COSTOS | INGRESQS TOTAL
afio 0 $136.780 | S - -S 136.780
afio 1 S - S 123146 | § 123.146
afio 2 S 94.567 | $ 127.456 | S 32.888
afio 3 S S 131917 | § 131.917
afio 4 $101.303 | $ 136534 | § 35.231
afio 5 S S 141312 | 8 141.312
afio 6 S S 145.258 | § 146.258

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

Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos el Aguilucho
PERIODO FLUJO
ario 0 -5 386.070
ario 1 5 226.679
ario 2 5 234.613
ario 3 5 242,825
ario 4 5 251.323
afio 5 5 260.120
afio 6 5 269.224
afio 7 5 278.647
ario 8 5 288.399
ario 9 5 298.493
ario 10 5 308.941
afio 11 5 319.754
afio 12 5 330.945
afio 13 5 342.528

Figura 5.5: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de calefaccién del establecimiento Escuela de
parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvules Madre Bernarda

Morin
PERIODO FLUJO
afio 0 -5 514.760
afio 1 5 268,657
afio 2 5 278.060
ario 3 5 287.792
ario 4 5 297.865
ario 5 5 308.290
afio 6 S 319.080
afio 7 5 330.248
afio 8 5 341.807
ario 9 5 353.770
afio 10 5 366.152
ario 11 5 378.967
ario 12 5 392.231
ario 13 5 405.959

Figura 5.6: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta de calefaccién del establecimiento Escuela de
parvulos Madre Bernarda Morin.
Fuente: Elaboracion propia.

Escuela de parvulos el Aguilucho
PERIODO FLUJOS PERIODO FLUJOS

afio0 S -1.093.290 afio 11 S 277.304
afio 1 S 196.586 afio 12 S 287.010
afio 2 5 203.467 afio 13 S 297.055
afio 3 S 210.588 afio 14 S 307.452
afio 4 S 217.958 afio 15 S 318.213
afio 5 S 225.587 afio 16 S§  329.350
afio 6 S 233.483 afio 17 S 340.877
afio 7 S 241.654 afio 18 S 352.808
afio 8 5 250.112 afio 19 S 365.156
afio 9 5 258.866 afio 20 S 377.937
ano 10 S 267.927

Figura 5.7: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta del sistema solar térmico del establecimiento
Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

PERIODO FLUWOS PERIODO FLUJOS
afio 0 $-3.279.870 afio 11 S 871.220
afio 1 S 617.624 afio 12 S 901.712
afio 2 S 639.241 ano 13 S 933.272
afio 3 S 661.614 afio 14 S 965.937
afio 4 S  684.771 afio 15 S 999,745
afo 5 S 708.738 afio 16 S 1.034.736
afo 6 S 733544 afio 17 S 1.070.951
afio 7 S 759.218 afio 18 S 1.108.435
afo 8 S 785.790 afo 19 $ 1.147.230
afio 9 S 813.293 ano 20 S 1.187.383
afio 10 S 841.758

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

Escuela de pdarvulos el Aguilucho

PERIODO FLUJO PERIODO FLUJO
afio 0 S -8.840.000 afio 11 S 1.351.434
afio 1 S 958.057 afio 12 $ 1.398.734
afio 2 S 991.589 afio 13 S 1.447.690
afio 3 S 1.026.295 afio 14 S 1.498.359
afio 4 S 1.062.215 afio 15 S 1.550.802
afio 5 S 1.099.392 afio 16 S 1.605.080
afio 6 S 1.137.871 afio 17 S 1.661.257
afio 7 S 1.177.697 afio 18 S 1.719.401
afio 8 S 1.218.916 afio 19 S 1.779.581
afio 9 S 1.261.578 afio 20 S 1.841.866
afio 10 S 1.305.733

Figura 5.9: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta del sistema fotovoltaico del establecimiento
Escuela de parvulos el Aguilucho.
Fuente: Elaboracion propia.
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Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin

PERIODO FLWIO PERIODO FLUJO
afio0 $-11.200.000 afio 11 S 1.819.197
afio 1 S 1.289.663 afio 12 S 1.882.869
ano 2 S 1.334.801 arno 13 S 1.948.769
afo 3 S 1.381.519 aro 14 S 2.016.976
afio 4 S 1.429.872 arfo 15 S 2.087.570
afno 5 S 1.479.918 ano 16 S 2.160.635
afio 6 S 1.531.715 afo 17 S 2.236.258
afio 7 S 1.585.325 afo 18 S 2.314.527
afio 8 S 1.640.811 arno 19 S 2.395.535
afio 9 S 1.698.240 ano 20 S 2.479.379
afio 10 S 1.757.678

Figura 5.10: Detalle sobre el calculo del VAN y la TIR para la propuesta del sistema fotovoltaico del establecimiento

Escuela de parvulos Madre Bernarda Morin.

Fuente: Elaboracion propia.
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