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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento entrega los resultados del Diagnostico Energético de la Universidad de
Santiago de Chile, desarrollado durante el afio 2023 por la consultora Realiza. Este diagndstico
contempla tres edificios caracteristicos de tres facultades distintas y se consider¢ el periodo 2022
para la recopilacién de datos y analisis. Al ser el primer diagndéstico energético desarrollado en torno
a estos edificios, se pretende dejar el afio 2022 como linea base para futuros diagnoésticos.

El desarrollo del diagnéstico fue coordinado por el Area de Sostenibilidad del Departamento de
Planificacion y Desarrollo Territorial de la Universidad. La necesidad de llevar a cabo un Diagnostico
Energético surge como requerimiento del Acuerdo de Produccion Limpia (APL) para Instituciones de
Educacién Superior (IES) adscrito por la Universidad.

Los edificios seleccionador para este proceso de diagnostico fueron:

- Edificio nuevo Facultad Administracién y Economia
- Edificio Facultad Tecnolégica
- Edificio Facultad Quimica y Biologia

Se utilizo la misma metodologia de trabajo por cada edificio, en la cual se hizo levantamiento de
informacion administrativa y de consumo, contabilidad energética y revision en terreno de las
instalaciones y su posterior evaluacion, finalizando con la identificacion y calculo de mejoras de
medida de eficiencia energética.

Los resultados del diagnostico se analizaron bajo dos puntos de vistas. Uno definido en criterios
propios de la consultora Realiza, siguiendo lineamientos de la Norma ISO50001 y la AchEE. Y otra bajo
parametros identificados en los requerimientos del APL.

Principales resultados - Criterios Realiza son:

- Ninguno delos tres edificios tiene un resultado sobresaliente para efectos de este diagndstico

- El edificio FAE es el mejor evaluado en términos de calidad de informacién recopilada, analisis
de la informacion y proyecciones.

- Sibien el diagnostico energético evalué como “Aceptable” el trabajo realizado en cada edificio,
existe una brecha de informacién importante por resolver en la obtencién de la informacién
de consumo energético. Basicamente no se sabe cuanta energia consume la facultad ni
mucho menos el edificio, ya que la informacion respaldada por las facturas de las empresas
proveedoras de energia, incluye consumo de otras facultades y edificios que no forman parte
del alcance del presente diagnostico.

- Se presentan multiples oportunidades de mejora de eficiencia energética en cada edificio.
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Principales resultados - Criterios APL son:

La obtencion de la informacion de consumo energético por edificio fue deficiente, lo que
dificulto el analisis posterior al no tener bases comparativas solidas que permitiesen segregar
de buena manera los consumos al interior de cada recinto. Debido a esto, recomendamos no
definir el afio 2022 como afio base con la informacion que actualmente se conoce.

El APL hace principal énfasis en tener una buena base de informacién por uso de medidores
especializados en cada uno de los recintos en estudio. Se debe realizar este trabajo para
mejorar el analisis ya realizado.

Por lo mismo, las proyecciones futuras de consumo son superficiales por no tener una base
de informacion fidedigna. Esto también repercute en no poder definir metas de consumo
futuro.

Si bien se identificaron oportunidad de mejora en términos de eficiencia energética, no se
profundizo en cual seria el impacto directo en el consumo, por las razones mencionadas
anteriormente.

A partir de estos resultados se identificaron medidas de eficiencia energética. Dentro de las mas

importantes estan:

MMEE#1: Incorporar equipamiento de monitoreo de energia eléctrica y gas en cada edificio.
MMEE#2: Instalacion de ventanas termopanel para mejora de aislacién térmica de las
salas/oficinas/laboratorios.

MMEE#3: Homologacion y recambio de equipos aire acondicionado tipo Split muro.
MMEE#4: Homologacion y recambio de luminarias a LED.

MMEE#5: Estudio de factibilidad y presupuesto para cambiar régimen de consumo de energia
eléctrica de cliente regulado a cliente libre.

MMEE#6: Plan de mantencién de equipamiento de clima (chiller, UMA, aire split, etc).
MMEE#7: Plan de mantencién de equipamiento de iluminacion

MMEE#8: Plan de mantencién de sistemas eléctricos

MMEE#9: Instalacién de planta solar fotovoltaica acorde a cada edificio.

MMEE#10: Campafias de educacién en uso de energia para cada edificio.

Para concluir, con la informacion conocida hasta la fecha, no recomendamos establecer el afio 2022
como linea base, ya que la informacion de consumo no esta segregada por las razones ya

mencionadas.

Se deben incorporar dispositivos de medicidon de consumo energético exclusivo para cada edificio,

que sea capaz de identificar de manera localizada los consumos energéticos tanto para electricidad

como para hidrocarburos. Esto permitira segregar de mejor manera cada uno de los consumos en

sus diversos usos, sobre los cuales se podran definir metas de reducciéon y también proyecciones de

ahorro para cada MMEE.
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2. INTRODUCCION

El compromiso de las instituciones de educacion superior en Chile con la sustentabilidad es cada vez
mas importante. En el afio 2010, las universidades del pais se unieron para trabajar en la
sustentabilidad a través de la Red Campus Sustentable, una iniciativa que busca fomentar practicas
ambientales y sociales responsables en los campus universitarios. Dos afios después, en 2012, se
genero el primer Acuerdo de Produccién Limpia, en el que las instituciones de educacion superior se
comprometieron a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y promover la gestién
sostenible de sus campus.

En 2021, la Red Campus Sustentable y la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico estan
implementando un segundo Acuerdo de Produccién Limpia "Instituciones de Educacién Superior
Sustentable", que busca ampliar el camino hacia la sustentabilidad a nuevas instituciones y abarcar
areas clave como la gobernanza, la cultura sustentable, la academia, la gestidon de campus y la
responsabilidad social.

En este contexto, la Universidad de Santiago de Chile (USACH) ha contratado a la consultora Realiza
para llevar a cabo acciones relacionadas con el diagnoéstico y la gestion de la energia en sus
instalaciones. Este proceso se inicié en enero de 2023 y finalizé en abril del mismo afio y contemplé
el diagnostico de las facultades de Quimica y Biologia, la Facultad Tecnolodgica y la Facultad de
Administracién y Economia.

En el presente informe se detallan los objetivos, los principales conceptos, los pasos metodoldgicos y
los resultados clave encontrados.
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5. OBIJETIVOS
5.1.  OBIJETIVO GENERAL

Identificar y evaluar oportunidades de mejora en la gestion energética de las facultades de Quimicay
Biologia, Facultad Tecnologica y la Facultad de Administracion y Economia, con el fin de reducir el
consumo de energia de manera eficiente y las emisiones de gases de efecto invernadero.

3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar los usos y consumos energéticos de las facultades

- Identificar oportunidades de ahorro de energia

- Establecer prioridades de actuacién en funcion al impacto y relevancia
- Establecer metas de ahorro energético

4. MARCO CONCEPTUAL

El diagnostico energético es una herramienta que permite evaluar y analizar el uso de energia, con el
fin de identificar oportunidades para mejorar su eficiencia energética. Se trata de un proceso
sistematico y detallado que se enfoca en la identificacion de las principales fuentes de consumo de
energia, la medicién de su impacto, y la propuesta de medidas para reducir su consumo.

El diagndstico energético es especialmente relevante en instituciones de educacion superior (IES),
donde la eficiencia energética puede tener un impacto significativo tanto en la reduccion de costos
como en la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero. El proceso de diagndstico en
IES es particularmente complejo debido a la gran variedad de edificios y sistemas que se encuentran
en estos campus, lo que requiere un enfoque integral.

El diagnostico energético en IES puede abarcar desde la evaluacion de los sistemas de climatizacion e
iluminacion, hasta el analisis de los sistemas de transporte y la gestién de residuos entre otros. Para
llevar a cabo el diagndstico, se requiere la participacion de expertos en areas como la ingenieria y la
gestion energética.

En el contexto del APL, la vinculaciéon del diagnostico energético con la huella de carbono es
fundamental, ya que permite identificar las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al
consumo de energia en la institucién. Con base en los resultados del diagnéstico, se pueden proponer
medidas para reducir la huella de carbono, tales como la mejora de la eficiencia energética en los
edificios, la implementacion de sistemas de energia renovable y la promocion del transporte
sostenible. En resumen, el diagnéstico energético es una herramienta fundamental para evaluar el
consumo de energia en una institucion de educacién superior y proponer medidas para mejorar su
eficiencia energética y reducir su huella de carbono. El enfoque multidisciplinario y la participacién de
expertos en diferentes areas son clave para asegurar el éxito del proceso.
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5. METODOLOGIA

5.1.  FASE 1: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

La fase 1 del proceso de diagnostico energético inicio definiendo el alcance. Luego se recopilé
informacion de las fuentes de consumo de energia, el consumo de cada unay se analizaron los datos
para identificar oportunidades de mejora en eficiencia energética y la gestion de la energia. Se
realizaron visitas técnicas para contrastar la informacién recopilada con la realidad de cada edificio.
La fase | fue crucial para obtener una comprension clara del uso de la energia en la institucién y para
identificar oportunidades de mejora.

5.2.  FASE 2: CONTABILIDAD ENERGETICA

En la fase 2 se analizé el comportamiento de los consumos de los establecimientos, se supervisé su
flujo de energia e identificaron debilidades para la posterior seleccion de mejoras. Se defini6 el
periodo de referencia para la linea base y se registraron todos los consumos energéticos respaldados
por boletas/facturas. Se trabajo en areas clave como electricidad, combustibles fuentes fijas y méviles,
determinando para cada una quién consume esta energia, cuanto cuesta, en qué periodo se
consume, cual es la eficiencia de consumo y cuanto se consumira a futuro.

5.3.  FASE 3: IDENTIFICACION Y CALCULO DE MEDIDAS DE MEJORA DE
EFICIENCIA ENERGETICA (MMEE)

En la fase 3 se identificaron las principales MMEE para iluminacion, clima, ACS, edificacion y equipos,
y se estimaron ahorros y mejoras de desempefio. En base a la experiencia y la informacién levantada,
se propusieron diversas MMEE, considerando la relacién costo-eficiencia, intereses y preferencias. Se
determinaron MMEE especificas para iluminacion, climatizacién, ACS, envolvente y equipos.
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6. RESULTADOS
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Los resultados del diagnostico energético de las 3 facultades del proyecto se analizaron bajo dos
miradas: criterios propios de consultora Realiza y criterios identificados del APL los cuales se
presentan a modo de resumen en la Tabla 1y Tabla 2 respectivamente. El detalle de cada facultad
respecto a la identificacién de las fuentes de energia, los usos y consumos, las evaluaciones de estos
y la identificacién de los usos significativos y sus respectivas propuestas de mejora y proyecciones, se

encuentran en Anexos.

En la Tabla 1 se puede observar en analisis realizado bajo criterios de la consultora. Estos se analizan
bajo tres temas principales: calidad de la informacion, analisis de la informacién y proyecciones con

la informacién obtenida.

Total Parcial - Andlisis de la Inf

4

futuro 11

Matriz de Evaluacién y Desempefio Energético
ITEM VARIABLE "] EDIFICIO Q&B
Identificacian de d de g 1
Identificacién de consumo energético eléctrica 2
CALIDAD DE LA ian de ico gas natural 3
] ACON Identificacién de consumo energético gas licuado 4
Identificacién de consumo energético petroleo 5
Evaluacidn d o ignificativo d g 6
Total Parcial - Calidad de la Inf
Evaluacian de uso y consumo por iluminacion 7
Evaluacion de uso y consuma por climatizacion B
ANALISIS DE LA Evaluacion de uso y consumo por ACS E]
INFORMACION Evaluacion de uso y consuma por edificacion
Evaluacion de uso y consumao de equipos

LA Identificacion de MMEE I 13
1Tl 1
INFORMACION
Total Parcial i lainfc
PONDERACION TOTAL | [ 25 [ 23 |
£ esta matriz cada variahle se evalus con: EVALUACION DE DIAGNOSTICO EVALUACION DE DIAGNOSTICO EVALUACION DE
riz wvari u : ENERGETICO ENERGETICO DIAGNOSTICO ENERGETICO
Valor 1: Informacidn deficiente
valor 2: Informacién aceptable BEDIFIO0 FAE BIEDIFICO FACTEC WEDIFIOO Q&B
Valor 3: Informacidn sobresaliente
z
3 3
Muy 4 a
39-28 27-20 1912 110

Tabla 1. Matriz de Evaluacién y Desempefio Energético

Como resultado del andlisis bajo esta mirada:

- Ninguno de los tres edificios tiene un resultado sobresaliente para efectos de este

diagnastico.

- Eledificio FAE es el mejor evaluado en términos de calidad de informacién recopilada, analisis

de la informacién y proyecciones.

- Sibien el diagnostico energético evalué como “Aceptable” el trabajo realizado en cada edificio,
existe una brecha de informacién importante por resolver en la obtencion de la informacion
de consumo energético. Basicamente no se sabe cuanta energia consume la facultad ni
mucho menos el edificio ya que la informacion respaldada por las facturas de las empresas
proveedoras de energia incluye consumo de otras facultades y edificios que no forman parte

del alcance del presente diagndstico.
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- Con lainformacién conocida hasta la fecha, no recomendamos establecer el afio 2022 como
linea base, ya que la informacion de consumo no esta segregada por las razones ya
mencionadas.

- Se deben incorporar dispositivos de medicién de consumo energético exclusivo para cada
edificio, que sea capaz de identificar de manera localizada los consumo.

- Se presentan multiples oportunidades de mejora de eficiencia energética en cada edificio.

En la Tabla 2 se realiza el analisis bajo los requerimientos particulares del APL

Tabla 2 Matriz resumen de la accién 4.13 sobre Diagndstico Energético del Acuerdo de Produccién Limpia Il -
Educacidn Superior Sustentable

CRITERIOS

Edificio FAE

Edificio FACTEC

Edificio Q&B

1. Identificacion de fuentes de
consumo de energia

Logrado

Medianamente
logrado

Medianamente
logrado

2. Identificacién de consumos
energéticos por fuente

Medianamente
logrado

Medianamente
logrado

Medianamente
logrado

3. Identificacion de areas de
uso significativo

Medianamente
logrado

Medianamente
logrado

Medianamente
logrado

4. Evaluacion delusoy

Medianamente

Medianamente

Medianamente

consumo logrado logrado logrado
5. Estimacion de uso

v No logrado No logrado No logrado
consumo futuro
6. Oportunidades de mejora Logrado Logrado Logrado

La determinacién de los niveles de logro, “Logrado”, “Medianamente logrado” y “No logrado” se basa
en los resultados de cada variable. En aquellas variables que tienen un indicador “Logrado” se pudo
identificar completamente y se dio cumplimiento a lo exigido en APL Il. “Medianamente logrado”
indica que se pudo identificar datos relacionados a la variable, pero existen vacios de informacién que
falta recabar. “No logrado” indica derechamente que no se obtuvieron resultados.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

A partir de los resultados se puede concluir para cada edificio:

La Facultad de Administracién y Economia es el edificio mas moderno dentro de los tres evaluados.
Esta caracteristica permitié tener planimetria especifica y moderna del edificio, lo que facilito su
desglose para efectos del diagnéstico. Sin embargo, se tienen que resolver brechas operacionales del
edificio que le permitan ser operado y administrado de la manera mas eficiente posible.

En términos energéticos, el edificio cuenta con tecnologia de punta para todos sus fines energético.
Esta capacidad instalada y una correcta operacion del edificio permitird tener un desempefio
energético suficiente para los objetivos de eficiencia energética requeridos.

A pesar de su modernidad, no cuenta con sistema de gestion integrada de consumo, que le permita
conocer en tiempo real el consumo en sus diversas fuentes. Este es un tema transversal a los demas
edificios, donde la brecha mas importante a resolver es conocer el consumo exclusivo de cada edificio
por separado al medidor de cobro de servicio de Enel Distribucion.

La Facultad Tecnoldgica y Facultad de Quimica cuentan con edificios bastante parecidos en cuanto a
superficie, altura, antigiedad y usos. Ambos cuentan con amplias salas y laboratorios especificos de
la especialidad.

Con el paso del tiempo, ambos edificios han ido incorporando diversos equipos de iluminacion,
climatizacion y otros segun los requerimientos técnicos y ambientales. Esto ha generado un desorden
técnico y operacional ya que no existe un estandar minimo de equipos a instalar.

Las 3 facultades presentan un diagndstico energético de nivel aceptable segun los criterios de Realiza.
No se pudo definir el 2022 como afio base por no contar con el detalle de consumos por edificios,
esto también determind que las proyecciones no se pudieran realizar.

Por ultimo, se ha identificado que el area critica para gestionar de forma eficiente la energia en el
campus es la identificacion precisa de los consumos energéticos por edificio. Se ha observado que las
facturas de energia abarcan mas alla de los limites de la facultad correspondiente, lo que indica que
las facturas incluyen el consumo de otros edificios. Estos "consumos fantasmas" no pudieron ser
identificados en las visitas técnicas y la contraparte no cuenta con informacién detallada para poder
identificarlos. Por tanto, resulta fundamental implementar un sistema mas riguroso y detallado de
mediciény seguimiento de los consumos energéticos por edificio para optimizar la gestiéon energética
del campus.
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A partir de estos resultados se identificaron las Medidas de Mejora de Eficiencia Energética mas
relevantes. Estas son:

MMEE#1: Incorporar equipamiento de monitoreo de energia eléctrica y gas en cada edificio.
MMEE#2: Instalacion de ventanas termopanel para mejora de aislacién térmica de las
salas/oficinas/laboratorios.

MMEE#3: Homologacion y recambio de equipos aire acondicionado tipo Split muro.
MMEE#4: Homologacion y recambio de luminarias a LED.

MMEE#5: Estudio de factibilidad y presupuesto para cambiar régimen de consumo de energia
eléctrica de cliente regulado a cliente libre.

MMEE#6: Plan de mantencion de equipamiento de clima (chiller, UMA, aire split, etc).
MMEE#7: Plan de mantencion de equipamiento de iluminacién

MMEE#8: Plan de mantencion de sistemas eléctricos

MMEE#9: Instalacién de planta solar fotovoltaica acorde a cada edificio.

MMEE#10: Campanfas de educacién en uso de energia para cada edificio.

7.2.  RECOMENDACIONES

Se sugiere abordar el levantamiento de informacién como un area clave a través de procesos bien
definidosy con funciones claras. Aca es importante tener en cuenta que los planes de gestion exitosos
se basan en datos certeros y roles bien definidos. Para mejorar los procesos de diagndstico y disefio
de planes de gestion en materia energética o de otra area, recomendamos incorporar de forma mas
activa a los encargados de edificio. Lo anterior con el fin de mejorar el acceso a la informacién.

Por ultimo, recomendamos incorporar herramientas tecnoldgicas que permitan el mapeo de
multiples capas de informacion y faciliten el levantamiento de indicadores y seguimiento de metas.
Aca sugerimos herramientas con un enfoque BIM 7D o similar.

10
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9. ANEXOS

9.1.  UBICACION DE LAS FACULTADES DEL ESTUDIO

Facultad
Quimica y Biologia

‘/

Facultad 2 Facultad de

Tecnolégica Administracion y
Economia

Mapa 1 Ubicacién de las facultades del estudio
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9.2. RESULTADOS FACULTAD DE ADMINISTRACION Y ECONOMIA (FAE)
9.2.1.  FASE 1: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

9.2.1.1.  Informacion de las instalaciones

Desde su creacién en 1972, la Facultad de Administracion y Economia, en adelante FAE, se ocupa al
nivel mas avanzado de la creacién, preservacién, desarrollo y transmision del conocimiento en el
campo de la administracién, contabilidad y auditoria, economia y la gestién y politicas publicas;
orientada por el desarrollo integral de sus alumnos, académicos y funcionarios, en un marco ético-
social que privilegie el respeto por el ser humano y la responsabilidad social

La FAE destaca su compromiso académico-institucional mediante la calidad de su formacion de
profesionales que siguen contribuyendo a la sociedad con el sello de responsabilidad social y
medioambiental. Esto se ve reflejado en la expansion de su infraestructura y areas verdes que
cuentan con un nuevo edificio de 13.170 m2, con salas de clases de primer nivel y areas verdes en
altura.

Su propésito, la creacion de espacios dinamicos y creativos que promueven la interrelacién fluida e
inclusiva de alumnos/as, en un ambiente que destaca la circulacién del didlogo multidisciplinario y
pluralista, mediante espacios que promueven las artes a través de la diversidad de expresiones
culturales y de los valores propios de la sustentabilidad.

Para efectos del presente diagnostico energético se considerdé solo este edificio en el andlisis. El cual
cuenta con 14 niveles y 12 sobre la superficie nivel de piso

13



Ele

DIAGNOSTICO ENERGETICO

Illustracién 1 Modelacién 3D edificio FAE

A continuacién, se presenta la tabla de datos que se obtiene del modelo 3D presentado.
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Tabla 3 Recintos del edificio FAE, superficie y régimen de uso

1 P-2_BODEGA_01 Nivel -02 06_Bodegas 21.05 | 14 50% 7

2 P-2_BODEGA_02 Nivel -02 06_Bodegas 22.85 8:00 a 22:00 14 50% 7

3 P-2_ESTANQUE_REDHUMEDA Nivel -02 08_SalasTecnicas 35.44 8:00a 22:00 14 5% 0.7
4 P-2_ESTAQUE_AFS Nivel -02 08_SalasTecnicas 98.525 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
5 P-1_ASCENSORES_02 Nivel -01 07_Escaleras/Ascensores 8.89 8:00a 22:00 14 90% 12.6
6 P-1_BAA‘0S_01 Nivel -01 05_Banos 19.415 8:00 a 22:00 14 20% 2.8
7 P-1_BAA‘0S_02 Nivel -01 05_Banos 44.59 8:00a 22:00 14 20% 2.8
8 P-1_BODEGA_01 Nivel -01 06_Bodegas 19.44 8:00 a 22:00 14 50% 7

9 P-1_BODEGA_02 Nivel -01 06_Bodegas 13.13 8:00 a 22:00 14 50% 7

10 P-1_BODEGA_03 Nivel -01 06_Bodegas 17.47 8:00 a 22:00 14 50% 7

11 P-1_BODEGA_04 Nivel -01 06_Bodegas 4.805 8:00a 22:00 14 50% 7

12 P-1_BODEGA_06 Nivel -01 06_Bodegas 6.45 8:00 a 22:00 14 50% 7

13 P-1_BODEGA_07 Nivel -01 06_Bodegas 23.525 8:00 a 22:00 14 50% 7

14 P-1_SALACLIMA_01 Nivel -01 08_SalasTecnicas 75.055 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
15 P-1_SALACLIMA_02 Nivel -01 08_SalasTecnicas 24.015 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
16 P-1_SALAELA%oCTRICA_O1 Nivel -01 08_SalasTecnicas 67.865 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
17 P-1_SALAELA%oCTRICA_02 Nivel -01 08_SalasTecnicas 15.07 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
18 P-1_SALATECNICA_01 Nivel -01 08_SalasTecnicas 30.075 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
19 P-1_SALA_AUDITORIO Nivel -01 01_SalasClase 311.685 8:00a 22:00 14 90% 12.6
20 PO_ASCENSORES_02 Nivel Zocalo  07_Escaleras/Ascensores 8.89 8:00a 22:00 14 90% 12.6
21 PO_ASCENSOR_01 Nivel Zocalo  07_Escaleras/Ascensores 8.555 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
22 PO_BAA‘0_01 Nivel Zocalo  05_Banos 14.675 8:00 a 22:00 14 20% 2.8
23 PO_BAA‘0_02 Nivel Zocalo  05_Banos 40.885 8:00a 22:00 14 20% 2.8
24 PO_BODEGA_01 Nivel Zocalo  06_Bodegas 12.77 8:00 a 22:00 14 50% 7

25 PO_BODEGA_02 Nivel Zocalo  06_Bodegas 5.145 8:00 a 22:00 14 50% 7

26 PO_BODEGA_03 Nivel Zocalo  06_Bodegas 36.74 8:00a 22:00 14 50% 7

27 PO_BODEGA_05 Nivel Zocalo  06_Bodegas 4.855 8:00a 22:00 14 50% 7

28 PO_BODEGA_07#1 Nivel Zocalo  06_Bodegas 23.525 8:00 a 22:00 14 50% 7

29 PO_CENTROALUMNOS Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 35.925 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
30 PO_CENTROALUMNOS_ADMPUBLICO Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 8.385 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
31 PO_CENTROALUMNOS_COMERCIAL  Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 7.68 8:00a 22:00 14 90% 12.6
32 PO_CENTROALUMNOS_CONTADOR  Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 8.59 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
33 PO_CENTROALUMNOS_REUNION Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 16.61 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
34 PO_ESCALERAS_02 Nivel Zocalo  07_Escaleras/Ascensores 21.85 8:00a 22:00 14 90% 12.6
35 PO_ESCALERA_01 Nivel Zocalo  07_Escaleras/Ascensores 19.605 8:00a 22:00 14 90% 12.6
36 PO_ESCALERA_03 Nivel Zocalo  07_Escaleras/Ascensores 28.895 8:00a 22:00 14 90% 12.6
37 PO_ESPACIOCOMUN_CAMARIN Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 42.77 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
38 PO_ESPACIOCOMUN_CICLETERO Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 46.42 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
39 PO_ESPACIOCOMUN_GUARDAROPIA Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 11.81 8:00a 22:00 14 90% 12.6
40 PO_ESPACIOCOMUN_LOCKERS Nivel Zocalo  03_UsosMultiples 73.47 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
41 PO_SALACLIMA_01 Nivel Zocalo  08_SalasTecnicas 31.64 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
42 PO_SALACLIMA_02 Nivel Zocalo  08_SalasTecnicas 25.195 8:00a 22:00 14 5% 0.7
43 PO_SALACLIMA_03 Nivel Zocalo  08_SalasTecnicas 27.13 8:00a 22:00 14 5% 0.7
44 PO_SALAELECTRICA_01 Nivel Zocalo  08_SalasTecnicas 120.28 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
45 PO_SALATECNICA_01 Nivel Zocalo  08_SalasTecnicas 10.58 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
46 PO_SALATECNICA_02 Nivel Zocalo  08_SalasTecnicas 23.225 8:00a 22:00 14 5% 0.7
47 PO_SALA_1A-1B Nivel Zocalo  01_SalasClase 0 8:00a 22:00 14 90% 12.6
48 PO_SALA_AUDITORIO Nivel Zocalo  01_SalasClase 389.05 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
49 P1_ASCENSOR_01 Nivel 01 07_Escaleras/Ascensores 8.555 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
50 P1_ASCENSOR_02 Nivel 01 07_Escaleras/Ascensores 8.89 8:00a 22:00 14 90% 12.6
il P1_BAA‘0_01 Nivel 01 05_Banos 42.79 8:00a22:00 14 20% 2.8
52 P1_BAA‘0_02 Nivel 01 05_Banos 29.8 8:00 a 22:00 14 20% 2.8
53 P1_BAA‘0_03 Nivel 01 05_Banos 12.46 8:00 a 22:00 14 20% 2.8
54 P1_BODEGA_01 Nivel 01 06_Bodegas 1.485 8:00 a 22:00 14 50% 7

5S] P1_COCINA Nivel 01 03_UsosMultiples 67.615 8:00a 22:00 14 90% 12.6
56 P1_COMEDOR Nivel 01 03_UsosMultiples 158.725 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
57 P1_ESCALERA_01 Nivel 01 07_Escaleras/Ascensores 19.605 8:00a 22:00 14 90% 12.6
58 P1_ESCALERA_02 Nivel 01 07_Escaleras/Ascensores 19.795 8:00a 22:00 14 90% 12.6
59 P1_ESCALERA_03 Nivel 01 07_Escaleras/Ascensores 24.37 8:00a 22:00 14 90% 12.6
60 P1_ESCALERA_04 Nivel 01 07_Escaleras/Ascensores 24.69 8:00a 22:00 14 90% 12.6
61 P1_ESCALERA_05 Nivel 01 07_Escaleras/Ascensores 25.375 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
62 P1_ESPACIOCOMUN_CICLETERO Nivel 01 03_UsosMultiples 41.02 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
63 P1_SALACLIMA_01 Nivel 01 08_SalasTecnicas 1.68 8:00a 22:00 14 5% 0.7
64 P1_SALACLIMA_02 Nivel 01 08_SalasTecnicas 2.505 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
65 P1_SALACLIMA_03 Nivel 01 08_SalasTecnicas 3.07 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
66 P1_SALACLIMA_04 Nivel 01 08_SalasTecnicas 3.15 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
67 P1_SALACONTROL_01 Nivel 01 03_UsosMultiples 22.145 8:00a 22:00 14 90% 12.6
68 P1_SALAELECTRICA_01 Nivel 01 08_SalasTecnicas 11.825 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
69 P1_SALA_1A-1B Nivel 01 01_SalasClase 125.18 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
70 P2_ASCENSOR_01 Nivel 02 07_Escaleras/Ascensores 8.585 8:00a 22:00 14 90% 12.6
71 P2_BAA‘0_01 Nivel 02 05_Banos 34.81 8:00a 22:00 14 20% 2.8
72 P2_BAA‘0_02 Nivel 02 05_Banos 16.395 8:00 a 22:00 14 20% 2.8
73 P2_ESCALERA_03 Nivel 02 07_Escaleras/Ascensores 22.835 8:00a 22:00 14 90% 12.6
74 P2_ESCALERA_04 Nivel 02 07_Escaleras/Ascensores 25.635 8:00a 22:00 14 90% 12.6
75 P2_ESCALERA_05 Nivel 02 07_Escaleras/Ascensores 21.775 8:00a 22:00 14 90% 12.6
76 P2_SALACLIMA_01 Nivel 02 08_SalasTecnicas 1.68 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
77 P2_SALACLIMA_02 Nivel 02 08_SalasTecnicas 2.505 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
78 P2_SALACLIMA_03 Nivel 02 08_SalasTecnicas 1.7 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
79 P2_SALACLIMA_04 Nivel 02 08_SalasTecnicas 5.64 8:00a 22:00 14 5% 0.7
80 P2_SALATECNICA_01 Nivel 02 08_SalasTecnicas 14.03 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
81 P2_SALATECNICA_02 Nivel 02 08_SalasTecnicas 20.26 8:00 a 22:00 14 5% 0.7
82 P2_SALA_1A-1B Nivel 02 01_SalasClase 125.18 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
83 P2_SALA_ESTUDIO01 Nivel 02 01_SalasClase 21.88 8:00a 22:00 14 90% 126
84 P2_SALA_TIPO2 Nivel 02 01_SalasClase 98.045 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
85 P2_SALA_TIPO3 Nivel 02 01_SalasClase 56.855 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
86 P2_SALA_TIPO4 Nivel 02 01_SalasClase 55.255 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
87 P2_SALA_TIPO5 Nivel 02 01_SalasClase 54.82 8:00a 22:00 14 90% 12.6
88 P2_SALA_TIPO7 Nivel 02 01_SalasClase 25.465 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
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1Dl Recinto [ -] Nivel E Grupo Superficie [m2] B Horariol Horas DiaRl % Usolll  Horas Efectiva Dia |
89 P4_ASCENSOR_01 Nivel 04 07_Escaleras/Ascensores 8.59 8:00a 22:00 14 90% 12.6
90 P4_ASCENSOR_02 Nivel 04 07_Escaleras/Ascensores 8.175 8:00a 22:00 14 90% 12.6
91 P4_BAA‘O_01 Nivel 04 05_Banos 34.81 8:00a 22:00 14 20% 2.8
92 P4_BAA‘0_02 Nivel 04 05_Banos 18.155 8:00a 22:00 14 20% 2.8
93 P4_ESCALERA_03 Nivel 04 07_Escaleras/Ascensores 22.835 8:00a 22:00 14 90% 12.6
94 P4_ESCALERA_04 Nivel 04 07_Escaleras/Ascensores 25.635 8:00a 22:00 14 90% 12.6
95 P4_ESCALERA_05 Nivel 04 07_Escaleras/Ascensores 21.775 8:00a 22:00 14 90% 12.6
9% P4_SALACLIMA_01 Nivel 04 08_SalasTecnicas 1.68 8:00a 22:00 14 5% 0.7
97 P4_SALACLIMA_02 Nivel 04 08_SalasTecnicas 2.505 8:00a 22:00 14 5% 0.7
98 P4_SALACLIMA_04 Nivel 04 08_SalasTecnicas 5.64 8:00a 22:00 14 5% 0.7
929 P4_SALATECNICA_01 Nivel 04 08_SalasTecnicas 14.03 8:00a 22:00 14 5% 0.7
100 P4_SALATECNICA_02 Nivel 04 08_SalasTecnicas 20.26 8:00a 22:00 14 5% 0.7
101 P4_SALA_1A-1B Nivel 04 01_SalasClase 125.18 8:00a 22:00 14 90% 12.6
102 P4_SALA_ESTUDIOO7 Nivel 04 01_SalasClase 11.34 8:00a 22:00 14 90% 12.6
103 P4_SALA_TIPO2 Nivel 04 01_SalasClase 89.77 8:00a 22:00 14 90% 12.6
104 P4_SALA_TIPO3 Nivel 04 01_SalasClase 56.855 8:00a 22:00 14 90% 12.6
105 P4_SALA_TIPO4 Nivel 04 01_SalasClase 55.255 8:00a 22:00 14 90% 12.6
106 P4_SALA_TIPOS Nivel 04 01_SalasClase 54.82 8:00a 22:00 14 90% 12.6
107 P4_SALA_TIPO6 Nivel 04 01_SalasClase 55.51 8:00a 22:00 14 90% 12.6
108 P4_SALA_TIPO7 Nivel 04 01_SalasClase 51.87 8:00a 22:00 14 90% 12.6
109 P5_ASCENSOR_01 Nivel 05 07_Escaleras/Ascensores 8.585 8:00a 22:00 14 90% 12.6
110 P5_ASCENSOR_02 Nivel 05 07_Escaleras/Ascensores 8.175 8:00a 22:00 14 90% 12.6
111 P5_BAA‘O_01 Nivel 05 05_Banos 34.81 8:00a 22:00 14 20% 2.8
112 P5_BAA‘0_02 Nivel 05 05_Banos 18.155 8:00a 22:00 14 20% 2.8
113 P5_ESCALERA_03 Nivel 05 07_Escaleras/Ascensores 22.835 8:00a 22:00 14 90% 12.6
114 P5_ESCALERA_04 Nivel 05 07_Escaleras/Ascensores 25.635 8:00a 22:00 14 90% 12.6
115 P5_ESCALERA_05 Nivel 05 07_Escaleras/Ascensores 21.775 8:00a 22:00 14 90% 12.6
116 P5_SALACLIMA_03 Nivel 05 08_SalasTecnicas 1.855 8:00a 22:00 14 5% 0.7
117 P5_SALACLIMA_04 Nivel 05 08_SalasTecnicas 5.64 8:00a 22:00 14 5% 0.7
118 P5_SALACLIMA_4 Nivel 05 08_SalasTecnicas 1.09 8:00a 22:00 14 5% 0.7
119 P5_SALATECNICA_01 Nivel 05 08_SalasTecnicas 18.14 8:00a 22:00 14 5% 0.7
120 P5_SALATECNICA_02 Nivel 05 08_SalasTecnicas 20.26 8:00a 22:00 14 5% 0.7
121 P5_SALA_ESTUDIOO7 Nivel 05 01_SalasClase 11.34 8:00a 22:00 14 90% 12.6
122 P5_SALA_TIPO2.2 Nivel 05 01_SalasClase 94.795 8:00a 22:00 14 90% 12.6
123 P5_SALA_TIPO2 Nivel 05 01_SalasClase 88.05 8:00a 22:00 14 90% 12.6
124 P5_SALA_TIPO3 Nivel 05 01_SalasClase 56.855 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
125 P5_SALA_TIPOS Nivel 05 01_SalasClase 54.82 8:00a 22:00 14 90% 12.6
126 P5_SALA_TIPO6 Nivel 05 01_SalasClase 55.51 8:00a 22:00 14 90% 12.6
127 P5_SALA_TIPO7 Nivel 05 01_SalasClase 51.87 8:00a 22:00 14 90% 12.6
128 P7_ASCENSOR_01 Nivel 07 07_Escaleras/Ascensores 8.585 8:00a 22:00 14 90% 12.6
129 P7_ASCENSOR_02 Nivel 07 07_Escaleras/Ascensores 8.175 8:00a 22:00 14 90% 12.6
130 P7_BAA‘O_01 Nivel 07 05_Banos 20.555 8:00a 22:00 14 20% 2.8
131 P7_ESCALERA_03 Nivel 07 07_Escaleras/Ascensores 22.835 8:00a 22:00 14 90% 12.6
132 P7_ESCALERA_04 Nivel 07 07_Escaleras/Ascensores 21.96 8:00a 22:00 14 90% 12.6
133 P7_ESCALERA_05 Nivel 07 07_Escaleras/Ascensores 11.34 8:00a 22:00 14 90% 12.6
134 P7_GYM Nivel 07 03_UsosMultiples 143.38 8:00a 22:00 14 90% 12.6
135 P7_SALACLIMA_01 Nivel 07 08_SalasTecnicas 1.295 8:00a 22:00 14 5% 0.7
136 P7_SALAESTUDIO_01 Nivel 07 01_SalasClase 73.46 8:00a 22:00 14 90% 12.6
137 P8_ASCENSORES_01 Nivel 08 07_Escaleras/Ascensores 8.25 8:00a 22:00 14 90% 12.6
138 P8 BAA‘0_01 Nivel 08 05_Banos 16.115 8:00a 22:00 14 20% 2.8
139 P8 _ESCALERA_03 Nivel 08 07_Escaleras/Ascensores 22.66 8:00a 22:00 14 90% 12.6
140 P8_ESCALERA_04 Nivel 08 07_Escaleras/Ascensores 22.285 8:00a 22:00 14 90% 12.6
141 P8_SALACLIMA_01 Nivel 08 08_SalasTecnicas 1.365 8:00a 22:00 14 5% 0.7
142 P8_SALATECNICA_01 Nivel 08 08_SalasTecnicas 10.29 8:00a 22:00 14 5% 0.7
143 P8_SALA_AULAO1 Nivel 08 01_SalasClase 45.375 8:00a 22:00 14 90% 12.6
144 P8_SALA_AULA02 Nivel 08 01_SalasClase 40.735 8:00a 22:00 14 90% 12.6
145 P8_SALA_PROFESORO1 Nivel 08 01_SalasClase 8.345 8:00a 22:00 14 90% 12.6
146 P8_SALA_PROFESOR02 Nivel 08 01_SalasClase 8.05 8:00a 22:00 14 90% 12.6
147 P8_SALA_TALLERO1 Nivel 08 01_SalasClase 15.27 8:00a 22:00 14 90% 12.6
148 P8_SALA_TALLERO2 Nivel 08 01_SalasClase 19.77 8:00a 22:00 14 90% 12.6
149 P9_ASCENSORES_01 Nivel 09 07_Escaleras/Ascensores 8.25 8:00a 22:00 14 90% 12.6
150 P9_BAA‘O_01 Nivel 09 05_Banos 16.115 8:00a 22:00 14 20% 2.8
151 P9_ESCALERA_03 Nivel 09 07_Escaleras/Ascensores 22.66 8:00a 22:00 14 90% 12.6
152 P9_ESCALERA_04 Nivel 09 07_Escaleras/Ascensores 22.285 8:00a 22:00 14 90% 12.6
153 P9_SALACLIMA_01 Nivel 09 08_SalasTecnicas 1.365 8:00a 22:00 14 5% 0.7
154 P9_SALATECNICA_01 Nivel 09 08_SalasTecnicas 10.29 8:00a 22:00 14 5% 0.7
155 P9_SALA_AULAO1 Nivel 09 01_SalasClase 45.375 8:00a 22:00 14 90% 12.6
156 P9_SALA_AULAO2#1 Nivel 09 01_SalasClase 40.735 8:00a 22:00 14 90% 12.6
157 P9_SALA_PROFESORO1 Nivel 09 01_SalasClase 8.345 8:00a 22:00 14 90% 12.6
158 P9_SALA_PROFESOR02 Nivel 09 01_SalasClase 8.05 8:00a 22:00 14 90% 12.6
159 P9_SALA_TALLERO1 Nivel 09 01_SalasClase 15.27 8:00a 22:00 14 90% 12.6
160 P9_SALA_TALLERO2 Nivel 09 01_SalasClase 19.77 8:00a 22:00 14 90% 12.6
161 P10_ASCENSORES_01 Nivel 10 07_Escaleras/Ascensores 8.25 8:00a 22:00 14 90% 12.6
162 P10_BAA‘O_01 Nivel 10 05_Banos 16.115 8:00a 22:00 14 20% 2.8
163 P10_ESCALERA_03 Nivel 10 07_Escaleras/Ascensores 22.66 8:00a 22:00 14 90% 12.6
164 P10_ESCALERA_04 Nivel 10 07_Escaleras/Ascensores 22.285 8:00a 22:00 14 90% 12.6
165 P10_SALACLIMA_01 Nivel 10 08_SalasTecnicas 1.365 8:00a 22:00 14 5% 0.7
166 P10_SALATECNICA_01 Nivel 10 08_SalasTecnicas 10.29 8:00a 22:00 14 5% 0.7
167 P10_SALA_AULAO1 Nivel 10 01_SalasClase 45.375 8:00a 22:00 14 90% 12.6
168 P10_SALA_AULAO2 Nivel 10 01_SalasClase 40.735 8:00a 22:00 14 90% 12.6
169 P10_SALA_PROFESORO1 Nivel 10 01_SalasClase 8.345 8:00a 22:00 14 90% 12.6
170 P10_SALA_PROFESOR02 Nivel 10 01_SalasClase 8.05 8:00a 22:00 14 90% 12.6
171 P10_SALA_TALLERO1 Nivel 10 01_SalasClase 15.27 8:00a 22:00 14 90% 12.6
172 P10_SALA_TALLER02 Nivel 10 01_SalasClase 19.77 8:00a 22:00 14 90% 12.6
173 P11_ASCENSOR_01 Nivel 11 07_Escaleras/Ascensores 8.405 8:00a 22:00 14 90% 12.6
174 P11_COCINAPROFESORES Nivel 11 03_UsosMultiples 9.15 8:00a 22:00 14 90% 12.6
175 P11_ESCALERA_03 Nivel 11 07_Escaleras/Ascensores 22.67 8:00a 22:00 14 90% 12.6
176 P11_ESCALERA_04 Nivel 11 07_Escaleras/Ascensores 22.285 8:00a 22:00 14 90% 12.6
177 P11_SALACALDERASCLIMA Nivel 11 08_SalasTecnicas 25.545 8:00a 22:00 14 5% 0.7
178 P11_SALAPROFESORES Nivel 11 03_UsosMultiples 57.845 8:00 a 22:00 14 90% 12.6
179 P11 _SALONHONOR Nivel 11 03_UsosMultiples 58.775 8:00a 22:00 14 90% 12.6



DIAGNOSTICO ENERGETICO

Ele

Con la informacién recopilada y el recorrido del edificio en terreno, se realiz6 un catastro de las
instalaciones, sus componentes, configuraciones y régimen de uso. Toda esta informacion recopilada
es fundamental para conocer el uso energético del recinto.

El consumo energético se mide en unidades de kWh, que equivale a la potencia (kW) multiplicado por
el uso (horas). Por lo tanto, estas son las dos variables mas importantes que identificar.

Por norma general se distinguen cinco categorias de sistemas energéticos a evaluar. Estos coinciden
con los principales usos energéticos de las instalaciones, donde se identifican puntos clave de
informacion que permitiran robustecer el diagnéstico. Los sistemas energéticos son: lluminacion,
climatizacion, agua caliente sanitaria, envolvente térmicay equipos.

9.2.1.2.  Registros de iluminacion

Este catastro se realizd en base a la informacién entregada por planos eléctricos.

llustracién 2 Modelacién 3D edificio FAE, capa lluminacidn
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Se identificaron 15 tipos de luminarias que se detallan a continuacion:
Tabla 4 Identificacion de luminarias FAE

Recinto Edificio FAE

1 Aplique Muro Fluorescente 18W A_iluminacion 17
2 Aplique Muro LED 17W A_iluminacion 55
3 Downlight 14W A_iluminacion 716
4 Downlight 14W Emergencia A_iluminacion 47
5 Downlight 7W A_iluminacion 210
6 Equipo Colgante 30W LED A_iluminacion 18
7 Equipo Colgante Circular 66W LED A_iluminacion 14
8 Equipo LED 31W Indirecto A_iluminacion 43
9 Highbay 100W LED A_iluminacion 22
10 Luminaria LED 40W A_iluminacion 69
11 Luminaria LED 40W Emergencia A_iluminacion 12
12 Luminaria LED 51W A_iluminacion 317
13 Luminaria LED 51W Emergencia A_iluminacion 45
14 Tubo LED 25W A_iluminacion 346
15 Tubo LED 25W Emergencia A_iluminacion 84
TOTAL 2015

El 99% del recinto ya cuenta con equipos LED. Solo quedan algunos puntos de iluminacién con
tecnologia fluorescente. A continuacion, se estima el uso energético durante un afio de

funcionamiento.
Tabla 5 Estimacion del uso energético por lluminacién FAE

Recinto Edificio FAE

Recinto Potencia  Pot.Total Horas Uso Dia Horas Uso Energia Uso
[W] [kW] [HD] Afio [HA] Afio [kWh]
1 Aplique Muro Fluorescente 18W 17 18 0.31 8 1440 440.64
2 Aplique Muro LED 17W 55 17 0.94 8 1440 1346.40
3 Downlight 14W 716 14 10.02 8 1440 14434.56
4 Downlight 14W Emergencia 47 14 0.66 8 1440 947.52
5 Downlight 7W 210 7 1.47 8 1440 2116.80
6 Equipo Colgante 30W LED 18 30 0.54 8 1440 777.60
7 Equipo Colgante Circular 66W LED 14 66 0.92 8 1440 1330.56
8 Equipo LED 31W Indirecto 43 31 1.33 8 1440 1919.52
9 Highbay 100W LED 22 100 2.20 8 1440 3168.00
10 Luminaria LED 40W 69 40 2.76 8 1440 3974.40
11 Luminaria LED 40W Emergencia 12 40 0.48 8 1440 691.20
12 Luminaria LED 51W 317 51 16.17 8 1440 23280.48
13 Luminaria LED 51W Emergencia 45 51 2.30 8 1440 3304.80
14 Tubo LED 25W 346 25 8.65 8 1440 12456.00
15 Tubo LED 25W Emergencia 84 25 2.10 8 1440 3024.00
TOTAL 2015 50.84 21600 73212.48



DIAGNOSTICO ENERGETICO

Considerando un consumo de 73.212 kWh anuales por uso de iluminacién y un costo promedio de
energia eléctrica de 89 CLP/kWh, se estima un gasto de $7.321.248 anuales.

9.2.1.3.  Registro de climatizacion

Para este registro se consideré la siguiente distincién de subsistemas: generadores de calor y/o frio,
distribucion y elementos terminales. Cada uno de estos subsistemas configuran uno de los tres
sistemas de clima: VRV a Unidad Interior, VRV a ductos y calefaccion por radiadores. A continuacion,
se presenta el esquema de cada sistema.

A. Subsistema generacion de frio y calor

Existen 3 tipos de sistemas de clima, VRV a Unidad Interior, VRV a ductos y calefaccién por radiadores.
A continuacién, se presenta el esquema de cada sistema.

Tabla 6 Tipos de sistema de climatizacion y caracteristicas FAE, generacion de frio y calor

Tipo de Sistema  Caracteristicas

De condensacién a gas natural. Rendimiento entre 105-110%.
Calderas

Funcionan a temperaturas promedio de 70-80°C.

NNGNECEIEig(«e Chiller eléctrico de alta potencia

Estufas No aplica
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A.1. Sistema de Climatizacién VRV-Unidad Interior
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DIAGRAMA ESQUEMATIGO VERTIGAL DE VRV
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Diagrama 1 Esquema vertical de VRV-Unidad Interior

Tabla 7 Detalle tipos de sistema de climatizacion y caracteristicas FAE, generacién de frio y calor VRV interior
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Caracteristicas VRV Ul
UE-VRV-01
Tecnologia Chiller
Recinto Edificio FAE Zocalo
Unidades

Designacion

Potencia Térmica 167.5kW
cop

EEP

Servicio Frio/Calor
12 horas

Todo el afio

Horario Operacidn

Periodo Uso

NRARERARE

Caracteristicas VRV Ul
UE-VRV-03
Tecnologia Chiller
Recinto Edificio FAE Zocalo
Unidades
Potencia Térmica
cop

EEP

Servicio Frio/Calor
12 horas
Todo el afio

Designacion

167.5kW

Horario Operacidn

Periodo Uso

NRnaN

Caracteristicas VRV Ul
UE-VRV-02
Tecnologia Chiller

Recinto Edificio FAE Zocalo
Unidades

Designacion

Potencia Térmica
cop
EEP

Servicio Frio/Calor
12 horas
Todo el afio

Horario Operacion

Periodo Uso

Caracteristicas VRV Ul
UE-VRV-06
Tecnologia Chiller
Recinto Edificio FAE Zocalo
Unidades

Potencia Térmica

cop

EEP

Servicio Frio/Calor

12 horas
Todo el afio

Designacion

Horario Operacidn

Periodo Uso



A.2. Sistema de Climatizacion VRV-UMA
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Diagrama 2 Sistema de climatizacion VRV-UMA. Desde planos As-built

Tabla 8 Detalle tipos de sistema de climatizacion y caracteristicas FAE, generacion de frio y calor VRV-UMA

RARRRG

Caracteristicas VRV DUCTOS

Designacion

Tecnologia

Recinto

Unidades

Potencia Térmica
cop

EEP

Servicio

Horario Operacién

Periodo Uso

21

UE-VRV-07
Chiller
Edificio FAE Zocalo

167.5kW

Frio/Calor
12 horas

RRRRINGER |

Caracteristicas VRV DUCTOS
UE-VRV-08
Chiller
Edificio FAE Zocalo

Designacion
Tecnologia
Recinto
Unidades
Potencia Térmica
cop

EEP

Servicio

167.5kW

Frio/Calor

Horario Operacién 12 horas

Periodo Uso Todo el afio

TR

Caracteristicas VRV DUCTOS

Designacion
Tecnologia
Recinto

Unidades

Potencia Térmica
cop

EEP

Servicio

Horario Operacién

Periodo Uso

UE-VRV-09
Chiller
Edificio FAE Zocalo

167.5kW

Frio/Calor
12 horas
Todo el afio
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Diagrama 3 Manejadora de expansion directa VRV-UMA. Segun planos As-built
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Diagrama 4 Sistema de climatizacién por radiadores y caldera de condensacién FAE

Tabla 9 Detalle tipos de sistema de climatizacién y caracteristicas FAE, generacion de frio y calor Calderas condensacion

Designacion
Tecnologia
Recinto

Unidades
Potencia Térmica
Rendimiento
Combustible
Servicio

Horario Operacion

Periodo Uso

B. Subsistema distribucién

El recinto cuenta con sistema de distribucion de clima tanto para el caso con Unidad Interior y también

Caracteristicas Calderas Condensacion

Calderas Condensacion

Chiller

Sala Calderas

4

110.2kW

105%

Gas Natural

Calefaccion

12 horas

Mayo - Agosto

con UMA. Estos son los que operan con los sistemas VRV detallados en la seccion A.1y A.2.

La HR es una caja que distribuye los volimenes térmicos a las distintas unidades interiores fancoil.
Por otro lado, la Unidad Manejadora de Aire (UMA) también distribuye sus flujos por ductos de

ventilacion.
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Tabla 10 Detalle subsistema de distribucién FAE, HR y UMA

Designacion
Tecnologia
Recinto

Unidades

Caudal Aire (CFM)
Potenci IN [kW]
Potencia Térmica [BTU/h]
Servicio

Tipo VRF

Horario Operacién
Periodo de Uso
Marca

Afio instalacion

DIAGNOSTICO ENERGETICO

Caractiristicas HR Caja de Recuperacion

HR-XP-XX

UE-VRV-1/2/3/6

Primer subterraneo

16

6.65

3kw

115000

Frio/Calor Auditorio

Bomba de calor

12 horas

Todo el afio

INTERCAL/RHOSS/VTS

2022

Designacion

VRV Asociado

Ubicacién

Caudal Aire (CFM)
Cantidad

Potencia IN [kW]
Potencia Térmica [btu/h)
Servicio

Tipo VRF

Horario Operacion

Periodo Uso
Marca

Afio Instalacion

Caracteristicas UMA

UMA-15-01 UMA-15-02 UMA-1S-03

UE-VRV-08 UE-VRV-10 UE-VRV-09
Primer Subterraneo

6650 5350 6000

1 1 1

3kwW 3kwW 3kwW

115000 115000 115000

Frioy Calor auditorio

Frioy Calor auditorio

Frioy Calor auditorio

Bomba Calor

Bomba Calor

Bomba Calor

12 horas 12 horas 12 horas

Todo el afio Todo el afio Todo el afio

INTERCAL/RHOSS/VTS INTERCAL/RHOSS/VTS INTERCAL/RHOSS/VTS
2022
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C. Subsistema Elementos terminales

En cuanto a sistemas terminales, solo se distinguen las unidades fancoil conectados a los VRV y
también los radiadores del sistema de calefaccién.

9.2.1.4.  Registros de Agua Caliente Sanitaria

El sistema de ACS no esta habilitado en el recinto. Este funciona solo en los camarines de auxiliares
de aseo y ornato, sin embargo, este no se encontraba disponible al momento de la visita a terreno
debido a inundaciones por error de construccion.

9.2.1.5.  Registros de envolvente térmica

Es importante caracterizar la envolvente térmica del edificio considerando principalmente: Material
de construccion, aislamiento de murosy cielos, materialidad de marcos de ventana y materialidad del
cristal de la ventana.

Tabla 11 Caracterizacién Envolvente térmica FAE

Tipo de sistema Caracteristicas

Materialidad

Hormigdén Armado y Fierro
principal del edificio '9 yH

Aislamiento de

.. Hormigdén Armado y Fierro
envolvente térmica

Materialidad del

Aluminio
marco de ventanas

Tipo de
acristalamiento

Simple
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Illustracion 3 Registros fotogrdficos envolvente térmica FAE
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USACH

9.2.2.  FASE 2: CONTABILIDAD ENERGETICA

9.2.2.1. Andlisis de suministros bdsicos

- lIdentificacién de fuentes de consumo de energia

Los tipos de energia consumidos por este edificio son electricidad, gas natural y petréleo.
e Electricidad: equipos de clima VRV, equipos de iluminacién, equipos electronicos,
equipos de fuerza en general del edificio
e Gas natural: calderas de condensacion para calefaccion
e Gaslicuado: no aplica
e Petroleo: generador eléctrico

- Identificacion de consumos energéticos - electricidad

Desde la coordinacion del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilaciéon de
consumos energéticos asociados a cada facultad. Asi se determin6 que los consumos registrados
asociados a FAE corresponden a la siguiente informacion de cliente Enel:

CNCl

Cliente : Universidad de Santiago de Chile

RUT : 60.911.000-7

Direccion Reparto : Avenida Portales 3392, Estacion Central, Santiago
Direccion Comercial : Avenida Libertadores Bernardo O'Higgins 3363, Estacién Central, Santiago
N° Cliente © 177952-4

Subestacién : Sanjose

Potencia conectada : 2000 kW

Tarifa : AT3PPP AREA 1 A(a)

N° Medidor 01 : 519092

N° Medidor 02 : 519092R

Illustracion 4: Informacién cliente electricidad FAE

Durante el afio calendario 2022, se registré un consumo de 4.370.199 kWh, un peak de potencia leida
de 1.595 kWy un gasto neto de $389.268.057 (Grafico 1y 2).

Es importante sefialar que luego del andlisis de la informacién y de la visita técnica, se identificé que
este consumo incluye a mas edificios aparte de la FAE. Dada la informacién actual, no se logré definir
el alcance de este consumo.
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Grdfico 1 Consumo de electricidad por mes. Facultad de  Grdfico 2 Potencia mdxima leida por mes. Facultad de
Administracién y Economia, 2022 Administracién y Economia, 2022

Se puede ver que el aumento en el consumo se da en los meses mas frios, lo que indica un posible
aumento por concepto de calefaccidon. Este mismo comportamiento se puede ver en el registro de
potencia maxima leida. Podemos ver también un aumento en noviembre y diciembre, lo cual podria
indicar un aumento de la climatizacion en estos meses.

- lIdentificacién de consumos energéticos - gas natural

Desde la coordinacién del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestiond la recopilacién de
consumos energéticos asociados a cada facultad. Asi se determiné que los consumos registrados son
del siguiente cliente Metrogas:

METROGAS*

Cliente : Universidad de Santiago de Chile

RUT : 60.911.000-7

Direccion Reparto  : Av.Portales 3392, Estacion Central, Santiago
Direccion Comercial : Av.Breton 3320, Estacién Central, Santiago
N° Cliente 1 901732460

Tarifa : No Indica

N° Medidor 01 : No Indica

Illustracion 5 Informacidn cliente gas natural FAE

Durante el afio calendario 2022 se registr6 un consumo de 32.972 m3 de gas natural, 356.097 kWh
en términos energéticos, equivalente a un gasto anual neto de $39.108.462. Este consumo tiene una
tendencia marcada que se puede observar en el grafico anterior, la cual es clasica a las curvas

caracteristicas de consumo de energia por calefaccién ambiente con un mayor consumo en los meses
mas frios. (Grafico 3)
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Es importante sefialar que luego del andlisis de la informacién y de la visita técnica, se identificé que
este consumo incluye a mas edificios aparte de la FAE. Dada la informacién actual, no se logré definir
el alcance de este consumo.
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Grdfico 3 Consumo de gas natural por mes. Facultad de Administracién y Economia, 2022

- Identificacion de consumos energéticos - Gas Licuado

Desde la coordinacién del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilacion de
consumos energeéticos asociados a cada facultad. No se tiene registro del consumo de gas licuado.

- Identificacién de consumos energéticos - Petréleo

Desde la coordinacion del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilacién de
consumos energéticos asociados a cada facultad. No se tiene registro del consumo de petréleo.

- Gasto anual por energia eléctrica, gas natural y agua

Si bien se determin6 que la informacién entregada contempla un consumo que va mas alla de los
limites de la FAE, se puede apreciar un gasto total anual por concepto de agua, energia eléctrica y gas
natural de $436.900.070.
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Grdfico 4: Gasto por consumo de electricidad, gas natural y agua. Facultad de Administracién y Economia, 2022

29



DIAGNGSTICO ENERGETICO

9.2.2.2.  Balance energético por suministro

No se puede obtener informacion relevante

9.2.2.3.  Balance energético por usos de sus fuentes de energia

No se puede obtener informacion relevante

9.2.2.4. Balance energético por usos totales

No se puede obtener informacion relevante

9.2.2.5. Establecimiento de linea base

El nivel de informacién obtenida para este informe no permite establecer el afio 2022 como afio base
de comparacion para proximos diagnosticos. No se puede obtener informacién relevante ni robusta
gue se pueda sustentar en informacion certera
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9.2.3.  FASE 3: MEDIDAS DE MEJORA DE EFICIENCIE ENERGETICA

La identificacion de oportunidad de mejora de eficiencia y gestion energética es la Ultima fase de un
diagnostico energético. Estas oportunidades se identifican como Medida de Mejora de Eficiencia
Energética (MMEE), que son un conjunto de acciones que permiten:

- Disminuir el consumo de energia reduciendo usos innecesarios

- Optimizar la relacién entre la cantidad de energia y los productos/servicios obtenidos

- Identificar relacion costos-eficiencia, para priorizar la implementacion de medidas que
consigan los mayores ahorros y el menor gasto de inversion

De forma general las MMEE se pueden clasificar de tres maneras, que se relacionan directamente a
los montos de inversion requeridos de manera comparativa.

Tabla 12 Clasificacidn de montos de inversién para las MMEE

RECAMBIO TECNOLOGICO +++

MEDIDA DE GESTION

ADOPCION DE HABITOS DF|
USO RESPONSABLE

Considerando el monto de inversién y el ahorro econdmico del desempefio energético, se calcula el
Periodo de Retorno Simple (PRS) con el que podremos comprara de manera objetiva las medidas
entre ellas.

A continuacién, se presentan las Medidas de Mejora de Eficiencia Energética para las diferentes.
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Tabla 13 MMEE por categoria con descripcion, tipo y nivel de inversién

Categoria Descripcion de MMEEE .Nivel 'd’e
inversion
Sustituir computadores fijos por notebook RT +++
Sustituir pantallas por tipo LED LCD RT +++
Equipos Instalar circuitos de enchufe con desconexién por horario RT +++
Instaurar politica de compra de equipos con requisitos de eficiencia MG ++
Apagar equipos por no uso AH +
Programa de mantencién y limpieza de equipos de clima MG ++
Climatizacion| campafia de uso eficiente de equipos de clima AH +
Capsula educativa de como evitar pérdidas de climatizacién AH +
Sistema solar térmico presurizado con estanque de 300 litros RT +++
Recambio de termoeléctrico por bomba de calor sanitaria 300 litros RT +++
ACS Regular temperatura de seteo de uso de ACS MG ++
Aislacion de cafierias de ACS MG ++
Capsula educativa de como utilizar de forma eficiente ACS AH +
Instalacién de cortinas de aire, puertas giratorias y cortinas blackuot RT +++
Instalacion de burletes en puertas y ventanas RT +++
L Aislacion térmica de fachadas y azoteas RT +++
Edificacién
Revision exhaustiva de grietas MG ++
Programa de mantencion y gestion de Edificacion MG ++
Actualizacion de tableros eléctricos y planos MG ++
Instalacién planta solar fotovoltaica en base a requerimiento energético y
espacio disponible RT +++
Actualizaciéon o unificacién de luminarias existentes RT +++
Seccionar los puntos de iluminacién dentro de cada sala MG ++
Programa de mantencién y limpieza de luminarias MG ++
lluminacién Monitoreo en tiempo real de los circuitos eléctricos de iluminacién MG ++
Instalacion de temporizador y detectores de movimiento en zonas de paso MG ++
Instalacion de fotocelda para encendido segun nivel de iluminacién natural MG ++
Incorporar domética para control centralizado de iluminacion MG ++
Capsula educativa cémo sacar mejor provecho a la luz natural AH +
Campafias de uso responsable de iluminacién AH +
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9.3. RESULTADOS FACULTAD TECNOLOGICA (FACTEC)
9.3.1.  FASE 1: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

9.3.1.1.  Informacion de las instalaciones

La Facultad Tecnoldgica de la Universidad de Santiago de Chile, en adelante FACTEC, tiene su origen
en 1969, cuando el Consejo Superior de la Universidad Técnica del Estado crea carreras tecnolégicas
destinadas a formar profesionales de mando medio, cuya demanda era apremiante en el ambito
industrial y de servicios de la época. En junio de 1994 ocurre una transformacion, con la misma
infraestructura que vemos hoy, nace la nueva Facultad Tecnoldgica. En la actualidad, la Facultad se
proyecta, nacional e internacionalmente, como una unidad académica, reconocida por su liderazgo
en la generacién, desarrollo, aplicacion, innovacion y transmisién en el conocimiento tecnolégico. Al
mismo tiempo, se identifica completamente con los valores, raices y esencia de la Universidad de
Santiago de Chile. Las principales preocupaciones, basadas en la docencia, investigacion y
transferencia tecnologica, corresponden a la contribucion a satisfacer las necesidades de la sociedad
en el ambito de su quehacer.

Desarrollay aplica tecnologia vinculada estrechamente al medio productivo y social del pais, mediante
un trabajo académico interdisciplinario centrado en la formacién de profesionales de orden tactico
como lo es el Tecndlogo en sus ocho menciones: Administraciéon de Personal, Alimentos,
Automatizacién Industrial, Control Industrial, Construcciones, Disefio Industrial, Mantenimiento
Industrial y Telecomunicaciones. Ademas, complementa su oferta académica, con las carreras de
Ingenieria de Alimentos, Ingenieria en Agronegocios, Publicidad y la Licenciatura en Organizacion y
Gestién Tecnolégica. Desde el punto de vista estructural, la Facultad se sustenta en cinco unidades
académicas: (1) Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (DECYTAL), (2) Departamento
de Tecnologias de Gestién, (3) Departamento de Tecnologias Industriales, (4) Departamento de
Gestion Agraria y el (5) Departamento de Publicidad e Imagen.

En términos territoriales, FACTEC esta emplazado en un edificio ubicado en la zona Nor-Poniente de
la universidad. Es un edificio que data del afio 1995 seglin su placa memorial en la entrada de este.
Es un edificio de construccién Clase B, con estructura soportante de hormigdén armado o con
estructura mixta de acero con hormigdén armado. Ademas, entrepiso de losas de hormigdn armado.

El edificio tiene construidos 2.800 m2 en el primer pisoy 2.422 m2 en el segundo piso. Con un total
de 5.222 m2 construidos sin considerar espacios abiertos como patios, estacionamiento ni espacios
de vegetacion exterior.

De esta superficie se pueden identificar distintas zonas de ocupacion, las cuales fueron representadas
en un modelo 3D que permite poblar con informacion relevante de espacio y componentes. A
continuacién, se presenta una imagen del modelo para cada piso del edificio y su resumen tabulado:
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Ilustracion 6 Modelacién 3D edificio FACTEC Piso 1°

Illustracién 7 Modelacién 3D edificio FACTEC Piso 2°
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Tabla 14 Recintos del edificio FACTEC, superficie y régimen de uso

Recintos Edificio FACTEC

Superficie (m2) - Horario - Horas Dia - Porecentaje Uso - Horas Uso Efectiva -

P1_Administracion_01 Nivel 1 04_Oficinas 113 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Administracion_02 Nivel 1 04_Oficinas 101 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Administracion_03 Nivel 1 04_Oficinas 420 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Banos_01 Nivel 1 05_BaAzos 10 8:00 - 18:00 10 20% 2
P1_Banos_02 Nivel 1 05_BaAzos 24 8:00 - 18:00 10 20% 2
P1_Banos_03 Nivel 1 05_BaA+os 28 8:00 - 18:00 10 20% 2
P1_Banos_04 Nivel 1 05_BaA+os [ 8:00 - 18:00 10 20% 2
P2_Biblioteca Nivel 1 03_Usos Multiples 140 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Biblioteca Nivel 1 03_Usos Multiples 140 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Escaleras_01 Nivel 1 07_Escaleras/Accesos 10 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Escaleras_02 Nivel 1 07_Escaleras/Accesos 11 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Escaleras_03 Nivel 1 07_Escaleras/Accesos 13 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Escaleras_04 Nivel 1 07_Escaleras/Accesos 14 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_Laboratorios_01 Nivel 1 02_Laboratorios 174 8:00 - 18:00 10 80% 8
P1_Laboratorios_02 Nivel 1 02_Laboratorios 113 8:00 - 18:00 10 80% 8
P1_Laboratorios_03 Nivel 1 02_Laboratorios 93 8:00 - 18:00 10 80% 8
P1_Laboratorios_04 Nivel 1 02_Laboratorios 151 8:00 - 18:00 10 80% 8
P1_Sala Alimentos Nivel 1 01_SalasClase 367 8:00 - 18:00 10 90% 9
P1_SalaElectrica_01 Nivel 1 08_SalaTA@cnica 1 8:00 - 18:00 10 5% 0.5
P2_Administracion_02 Nivel 1 04_Oficinas 97 8:00 - 18:00 10 90% 9
P2_Administracion_SalasyOficinas Nivel 2 04_Oficinas 420 8:00 - 18:00 10 90% 9
P2_Auxiliares Nivel 2 06_Bodegas 28 8:00 - 18:00 10 50% 5
P2_Banos_01 Nivel 2 05_BaA+os 10 8:00 - 18:00 10 20% 2
P2_Banos_02 Nivel 2 05_BaA+os 24 8:00 - 18:00 10 20% 2
P2_Banos_04 Nivel 2 05_BaAtos 6 8:00 - 18:00 10 20% 2
P2_Escaleras_01 Nivel 2 07_Escaleras/Accesos 1 8:00 - 18:00 10 90% 9
P2_Escaleras_02 Nivel 2 07_Escaleras/Accesos 11 8:00 - 18:00 10 90% 9
P2_Escaleras_03 Nivel 2 07_Escaleras/Accesos 13 8:00 - 18:00 10 90% 9
P2_Escaleras_04 Nivel 2 07_Escaleras/Accesos 14 8:00 - 18:00 10 90% 9
P2_Laboratorios_01 Nivel 2 01_SalasClase 174 8:00 - 18:00 10 80% 8
P2_Laboratorios_03 Nivel 2 01_SalasClase 93 8:00 - 18:00 10 80% 8
P2_Laboratorios_04 Nivel 2 01_SalasClase 151 8:00 - 18:00 10 80% 8
P2_SalaClases_01 Nivel 2 01_SalasClase 151 8:00 - 18:00 10 80% 8
P2_Sala_Computacion Nivel 2 04_Oficinas 74 8:00 - 18:00 10 80% 8

Con la informacion recopilada y el recorrido del edificio en terreno, se realizé6 un catastro de las
instalaciones, sus componentes, configuraciones y régimen de uso. Toda esta informacion recopilada
es fundamental para conocer el uso energético del recinto.

El consumo energético se mide en unidades de kWh, que equivale a la potencia (kW) multiplicado por
el uso (horas). Por lo tanto, estas son las dos variables mas importantes que identificar.

Por norma general se distinguen cinco categorias de sistemas energéticos a evaluar. Estos coinciden
con los principales usos energéticos de las instalaciones, donde se identifican puntos clave de
informacion que permitiran robustecer el diagnostico. Los sistemas energéticos son: lluminacion,
climatizacion, agua caliente sanitaria, envolvente térmicay equipos.

9.3.1.2.  Registros de lluminacion

Este catastro se realizd en base a la informacion entregada por planos eléctricos y corroboracion en
terreno. A continuacion, se presente el posicionamiento de los puntos de iluminacién representados
en el modelo 3D.
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EDIFICIO PACTEC, SO 1* e EDIFICIO FACTRC. PO 28

llustracion 8 Modelacién 3D edificio FACTEC, capa lluminacién

Se identificaron 4 tipos de luminarias:

a) Tubo LED 1200mm 18W: 984 unidades
b) Downlight LED 18cm 18W: 16 unidades
c) Proyectores de area LED 100W: 8 unidades
d) Campanas Highbay LED 100W: 44 unidades

El 95% del recinto ya tiene tecnologia LED en sus luminarias existentes. Solo quedan algunos puntos
con iluminacion incandescente de baja eficiencia. A continuacion, se presenta la tabla resumen que

estima ademas el consumo energético solo por uso de iluminacion.
Tabla 15 Estimacién del uso energético por lluminacién FACTEC

Uso Energético lluminacién

Potencia Unitaria Potencia Total Horas Uso Efectiva Dia  Horas Uso Efectiva Afio Energia Afio
(<0% - | (GO - o) - | - | [ - | [HA]
2x Tubo LED 18W Luminarias 492 36 0% 17712 4 9 1620 28693
Proyectores de drea LED 100W  Luminarias 8 100 0% 800 r 5 900 720
Downlight LED 18cm 18W Luminarias 16 18 0% 288 4 8 1440 415
Campanas Highbay LED 100W  Luminarias 44 100 0% 4400 4 9 1620 7128
TOTAL 36956 4

Considerando un consumo de 36.956 kWh anuales y un costo promedio de energia eléctrica de 89
CLP/kWh, se estima un gasto de $3.289.084 anuales.

9.3.1.3.  Registros de climatizacién

Para este registro, se considerd la siguiente distincidon de subsistemas: generadores de calor y/o frio,
distribucion y elementos terminales. A continuacién, se presenta una serie de tablas con el analisis
de este registro.
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EDVFICIO PACTEC, PISO T WOAFVCHO FACTRC. 0 2

Ilustraciéon 9 Modelacién 3D edificio FACTEC, capa climatizacion
A. Subsistema generacién de calor

Se identificaron solo equipos de aire acondicionado durante visita a terreno. Se desconoce la
utilizacién de otros equipos, sin embargo, en los meses de invierno se utilizan variadas estufas
eléctricas de resistencia.

Se considera, ademas, una caldera de GLP que entrega vapor a procesos de calentamiento de
alimentos. Si bien no constituye un sistema de climatizacion de espacios, si se utiliza en un proceso
térmico importante de consumo significativo.

Tabla 16 Tipos de sistema de climatizacion y caracteristicas, generacién de calor

Tipo de sistema Caracteristicas

Convencional. Rendimiento entre un 80-85%. Funcionan a altas temperaturas,

Calderas 3 . . .
utilizada para obtenciéon de v apor utilizado en procesos de estudio de alimentos

NNl =l ellilele X3 EquipOs Aire Acondicionado tipo Split Estufas de resistencia eléctrica

Estufas No aplica

Caracterizacion Calderas Vapor
Designacion Caldera 1

Tecnologia Convencional

Recinfo Sala Alimentos

N° Unidades 1

Marca Un-Way

Potencia Térmica 400-635 kW
Rendimiento 80%

Quemador Modulante
Combustible GLP

Servicio Generacion vapor

Horario operacion EisleifeXelle!

Periodo Uso Todo el ano
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Caracterizacion Equipo Split

Designacion Split Muro Inverter
Tecnologia Aire Acondicionado
Recinto Salas

N° Unidades 100

Marca Varios

Potencia Térmica 12.000 BTU On-off
Rendimiento EER 3.21 / COP 3.41
Funcionamiento 6 horas

Perido Mayo - Septiembre

Caracterizacion Equipo Estufa

Designacion Calefactor
T Tecnologia Conduccién
=z . .
SSS222 Recinto Oficinas
S8S=2Z2 o1
SN\S=2Z2 N° Unidades 10
NS=EZZ i
NS=Z= Marca Varios
NSE=EZ o
/\%2’/‘;,-_ Potencia Térmica  [eXeeklY
/) .

Rendimiento 100%
Funcionamiento 6 horas

L\

Perido Mayo - Septiembre

B. Subsistema generacion de frio
Se identificaron solo equipos de aire acondicionado. No se utilizan otros equipos de generacion de
frio.
Tabla 17 Tipos de sistema de climatizacién y caracteristicas, generacién de frio

Tipo de sistema Caracteristicas

Chiller No aplica

Bomba de Calor Equipos Aire Acondicionado tipo Split

Caracterizacién Equipo Split

Designacion Split Muro Inverter

Tecnologia Aire Acondicionado

Recinto Salas

N° Unidades 100

Marca Varios

Potencia Térmica 12.000 BTU
Rendimiento EER 3.21 / COP 3.41
Funcionamiento 6 horas

Perido Octubre - Abril
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Illustracién 10 Registro fotogrdficos del sistema de climatizacién FACTEC

C. Subsistema distribucion

El recinto no cuenta con sistema de distribucion de clima. Solo utiliza equipos por sala/oficina tipo
Split muro. No se utilizan sistema centralizados ni ductos de clima.

D. Subsistema Elementos terminales

En cuanto a sistemas terminales, solo se distinguen las unidades fancoil de los equipos de aire
acondicionado Split Muro mencionados anteriormente.

9.3.1.4.  Registros de Agua Caliente Sanitaria

El sistema de Agua Caliente Sanitario (ACS) es el encargado de calentar agua y distribuirla en usos de
duchas, lavamanos u otros. Los sistemas de ACS pueden formar parte del sistema de calefaccion o
tener un sistema auténomo. Para este caso se consideran sistemas autbnomos para usos particulares
en lavamanos.

Tabla 18 Caracterizacién Equipo Agua Caliente Sanitaria

Caracterizacién Equipo ACS

Designacion Termo Eléctrico
Tecnologia Resistencia eléctrica
Recinto Sala Alimentos

N° Unidades 1

Marca Rheem

Potencia Térmica 2000 W / 200 L
Rendimiento 100%
Funcionamiento 2 horas dia

Perido Todo el ano
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9.3.1.5.  Registros de envolvente térmica

Es importante caracterizar la envolvente térmica del edificio considerando principalmente: Material
de construccidn, aislamiento de muros y cielos, materialidad de marcos de ventana y materialidad del

cristal de la ventana.

40

Tabla 19 Caracterizacién Envolvente térmica FACTEC

Tipo de sistema

Materialidad

principal del edificio

Aislamiento de

envolvente térmica

Materialidad del

marco de ventanas

Tipo de
acristalamiento

Caracteristicas

Hormigdn Armado y Fierro

Hormigdén Armado vy Fierro

Aluminio

Simple

Illustracién 11 Registros fotogrdficos envolvente térmica FACTEC

FACULTAD TECNOLOGI
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FASE 2: CONTABILIDAD ENERGETICA
9.3.2.1.

9.3.2.

Andlisis de suministros bdsicos

- lIdentificacién de fuentes de consumo de energia

Los tipos de energia consumidos por este edificio son electricidad, gas natural y petroleo.
e Electricidad: equipos de iluminacion, equipos electrénicos, equipos de fuerza en
general del edificio
e Gas natural: calderas de condensacion para calefaccion
e @Gas licuado: sin registro
e Petroleo: generador eléctrico

- Identificacién de consumos energéticos - electricidad

Desde la coordinacion del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilacién de
consumos energéticos asociados a cada facultad. Asi se determiné que los consumos registrados por
la empresa Enel Distribucién corresponden al siguiente cliente:

clalcl
Cliente :
RUT

Direccién Reparto
Direccién Comercial

Universidad de Santiago de Chile

: 60.911.000-7
¢ Av. Ecuador 3593-A, Estacion Central, Santiago
¢ Av. Ecuador 3555, Estacion Central, Santiago

N° Cliente : 177960-5
Subestacién : Lo Valledor
Potencia conectada : 900 kW

Tarifa : AT3PPP AREA1A(a)
N° Medidor 01 : 519191

N° Medidor 02 : 0000519191R

Illustracion 12. Detalle de identificacién de cliente Enel Distribucién

Durante el afio calendario 2022, se registré un consumo de 982.420 kWh, un peak de potencia leida
de 444 kW y un gasto neto de $87.254.876. Es importante sefialar que luego del analisis de la
informacion y de la visita técnica, se identifico que este consumo incluye a mas edificios aparte del
edificio FACTEC. Dada la informacion actual, no se logré definir el alcance de este consumo.
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% 50.000 E 200
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g (R E PP E IS : ny‘"e" # T
3 8
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Grdfico 5 Consumo de electricidad por mes. Facultad Tecnoldgica, 2022 Grdfico 6 Potencia maxima leida por mes. Facultad Tecnoldgica, 2022
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En los Graficos anteriores se puede observar aumento de consumo en los meses mas frios, lo que
indica un posible aumento por concepto de calefacciéon. Este mismo comportamiento se puede
observar en el registro de potencia. Podemos ver también un aumento en noviembre y diciembre, lo
cual podria indicar un aumento de la climatizacién en estos meses.

Sin embargo, el registro de este consumo no es Unico para el edificio en estudio. Incluso, se desconoce
cuales son todos los edificios y recintos que son alimentados desde el mismo medidor del cual se
obtuvo este registro. Esto marca un precedente, ya que, para futuros analisis, se debe tener un
registro exclusivo de los edificios que se desean analizar.

- lIdentificacién de consumos energéticos - Gas Natural

Desde la coordinacion del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilaciéon de
consumos energéticos asociados a cada facultad. Asi se determino6 que los consumos registrados por
la empresa Metrogas corresponden al siguiente cliente:

METROGAS*

Cliente : Universidad de Santiago de Chile

RUT : 60.911.000-7

Direcciéon Reparto : Av.Ecuador 3769, Estacién Central, Santiago
Direccion Comercial : Av.Ecuador 3769, Estacién Central, Santiago
N° Cliente : 753021507

Tarifa : BC.O1

N° Medidor 01 : NoIndica

llustracion 13. Detalle identificacién de cliente Metrogas

Durante el afio calendario 2022 se registré un consumo de 386 m3 de gas natural, 4.169 kWh en
términos energéticos y equivalente a un gasto anual neto de $425.070. Este consumo no permite
reconocer tendencia.

Es importante sefialar que luego del andlisis de la informacién y de la visita técnica, se identificé que
este consumo incluye solamente al edificio FACTEC. El consumo en primordialmente uso en
laboratorios de la facultad.
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Grdfico 7 Consumo de gas natural por mes. Facultad Tecnoldgica, 2022
- Identificacién de consumos energéticos - Gas Licuado

Desde la coordinacién del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilaciéon de
consumos energéticos asociados a cada facultad. No se tiene registro del consumo de gas licuado.

- ldentificacién de consumos energéticos - Petréleo

Desde la coordinaciéon del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilaciéon de
consumos energeéticos asociados a cada facultad. No se tiene registro del consumo de petroleo.

- Gasto anual por energia eléctrica, gas natural y agua

Si bien se determiné que la informacion entregada contempla un consumo que va mas alla de los
limites de FACTEC, se puede apreciar un gasto total anual por concepto de agua, energia eléctrica y
gas natural de $92.955.194.
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Grdfico 8 Gasto por consumo de electricidad, gas natural y agua. Facultad Tecnolégica, 2022
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Del grafico anterior se puede observar que el mayor gasto energético en términos econémicos es en
consumo eléctrico.

9.3.2.2.  Balance energético por suministro

No se puede obtener informacion relevante

9.3.2.3.  Balance energético por usos de fuente de energia

No se puede obtener informacion relevante

9.3.2.4.  Balance energético por usos totales

No se puede obtener informacion relevante

9.3.2.5. Establecimiento de linea base

El nivel de informacién obtenida para este informe no permite establecer el afio 2022 como afio base
de comparacion para proximos diagnosticos. No se puede obtener informacion relevante ni robusta
gue se pueda sustentar en informacién certera
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9.3.3.  FASE 3: MEDIDAS DE MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA

La identificacion de oportunidad de mejora de eficiencia y gestion energética es la ultima fase de un
diagnostico energético. Estas oportunidades se identifican como Medida de Mejora de Eficiencia
Energética (MMEE), que son un conjunto de acciones que permiten:

- Disminuir el consumo de energia reduciendo usos innecesarios

- Optimizar la relacién entre la cantidad de energia y los productos/servicios obtenidos

- Identificar relacidon costos-eficiencia, para priorizar la implementacién de medidas que
consigan los mayores ahorros y el menor gasto de inversion

De forma general las MMEE se pueden clasificar de tres maneras, que se relacionan directamente a
los montos de inversion requeridos de manera comparativa.

Tabla 20 Clasificacién de montos de inversién para las MMEE

RECAMBIO TECNOLOGICO +++

MEDIDA DE GESTION

ADOPCION DE HABITOS DE
USO RESPONS ABLE

Considerando el monto de inversién y el ahorro econémico del desempefio energético, se calcula el
Periodo de Retorno Simple (PRS) con el que podremos comprara de manera objetiva las medidas
entre ellas.

A continuacién, se presentan las Medidas de Mejora de Eficiencia Energética para las diferentes.
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Tabla 21 MMEE por categoria con descripcion, tipo y nivel de inversién

Categoria Descripcién de MMEEE Tipo irl:l\i/\;ilsi(:;
Sustituir computadores fijos por notebook RT +++
Sustituir pantallas por tipo LED LCD RT +++
Equipos Instalar circuitos de enchufe con desconexion por horario RT +++
Instaurar politica de compra de equipos con requisitos de eficiencia MG ++
Apagar equipos por no uso AH +
Recambio de equipos de aire acondicionado a tecnologia inverter RT +++
Unificacién de sistemas de clima a equipos de mayor potencia por zona RT +++
Cambiar quemador de caldera a uno de mejor eficiencia RT +++
Climatizacién Programa de mantencién y limpieza de equipos de clima MG ++
Actualizacion de planos de clima MG ++
Campafia de uso eficiente de equipos de clima AH +
Capsula educativa de como evitar pérdidas de climatizacion a través de puertasy
ventanas AH +
Sistema solar térmico presurizado con estanque de 300 litros RT +++
Recambio de termoeléctrico por bomba de calor sanitaria de 300 litros RT +++
ACS Regular temperatura de seteo de uso de ACS MG ++
Aislacion de cafierias de ACS MG ++
Capsula educativa de cémo utilizar de forma eficiente ACS AH +
Sustituir ventanas simples por termopanel RT +++
Sustituir marcos de ventana de Aluminio a PVC RT +++
Instalacion de cortinas de aire, puertas giratorias y cortinas blackuot RT +++
Instalacion de burletes en puertas y ventanas RT +++
Edificacion
Aislacién térmica de fachadas y azoteas RT +++
Revision exhaustiva de grietas MG ++
Programa de mantencién y gestién de Edificacion MG ++
Actualizacién de tableros eléctricos y planos MG ++
Recambio del 100% de las luminarias a LED en salas, oficinas y pasillos RT +++
Recambio del 100% de las luminarias a LED en postes de alumbrado periférico RT +++
Instalacion planta solar fotovoltaica en base a requerimiento energético y espacio
disponible RT +++
Actualizacién o unificacion de luminarias existentes RT +++
Seccionar los puntos de iluminacién dentro de cada sala MG ++
lluminacién |Programa de mantenciony limpieza de luminarias MG ++
Monitoreo en tiempo real de los circuitos eléctricos de iluminacién MG ++
Instalacién de temporizador y detectores de movimiento en zonas de paso MG ++
Instalacion de fotocelda para encendido segun nivel de iluminacién natural MG ++
Incorporar domética para control centralizado de iluminacién MG ++
Capsula educativa cdmo sacar mejor provecho a la luz natural AH +
Campafias de uso responsable de iluminacion AH +
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9.4. RESULTADOS FACULTAD QUIMICA Y BIOLOGIA
9.4.1. FASE 1: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

9.4.1.1.  Informacion de las instalaciones

La Facultad de Quimica y Biologia es creada en 1994, con la misién de impartir docencia y realizar
investigacion, extension y perfeccionamiento en las areas de las ciencias de la quimica, de la biologia
y de aquellas relacionadas con estas disciplinas. Para realizar sus objetivos, se implementan los
Departamentos de Quimica de los Materiales, de Biologia y de Ciencias del Ambiente. Se estructura
administrativamente en base al Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencia, cuyo personal
académico y administrativo, es destinado en su totalidad a la nueva Facultad. Académicos e
investigadores de vanguardia y trayectoria, involucrados en la formacién de los alumnos en
laboratorios y salas de clases son parte de las caracteristicas de las actividades de la Facultad.

N T g
. P zl’ . E

llustracién 14. Modelo 3D edificio Quimica y Biologia

Se agruparon los recintos al interior del edificio por areas de interés y para conocer dimensiones de
superficie y volumen. A continuacion, se entrega la tabla resumen de esta agrupacion:
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Tabla 22 Recintos del edificio Quimica y Biologia, superficie y régimen de uso

Recinto Edificio Q&B

IDH Definition Name ﬂTag Quantitﬂ Superficie [mﬂ Hrs Dl’aﬂ % Usolid  Horas Dia Efectiva |ig
1 P-1_CamarasDeFrio_BioquimicaVegetal |02_Laboratorios 1 44.20 14 10% 1.4
2 P-1_EscalerasNorte_01 07_Escaleras/Ascensores 1 50.37 14 90% 12.6
3 P-1_EscalerasSur_01 07_Escaleras/Ascensores 1 50.37 14 90% 12.6
4 P-1_Laboratorios-NMR_01 02_Laboratorios 1 138.05 14 80% 11.2
5 P-1_Laboratorios_QuimicaYBiologia 02_Laboratorios 1 153.26 14 80% 11.2
7 |P-1_SalaElectrica_01 08_SalasTecnicas 1 4.21 14 20% 2.8
8 |P-1_SalaElectrica_02 08_SalasTecnicas 1 4.21 14 20% 2.8
9 |P1_BAA‘O_01 05_Banos 1 15.52 14 30% 4.2
10 |P1_BAA‘O_02 05_Banos 1 16.39 14 30% 42
11 [P1_BAA‘0_03 05_Banos 1 7.77 14 30% 42
12 |[P1_BAA‘O_04 05_Banos 1 7.77 14 30% 42
13 |P1.BAA‘0_05 05_Banos 1 16.43 14 30% 42
14 |P1_COMEDOR AUXILIARES 06_Bodegas 1 12.35 14 30% 4.2
15 |P1_ESCALERAS_01 07_Escaleras/Ascensores 1 8.94 14 90% 12.6
16 |P1_ESCALERAS_02 07_Escaleras/Ascensores 1 8.94 14 90% 12.6
17 |P1_ESCALERAS_03 07_Escaleras/Ascensores 1 8.94 14 90% 12.6
18 [P1_LABORATORIOS_02 02_Laboratorios 1 135.76 14 80% 11.2
19 |P1_LABORATORIOS_03 02_Laboratorios 1 244.33 14 80% 11.2
20 [P1_LABORATORIOS_04 02_Laboratorios 1 521.87 14 80% 11.2
21 [P1_LABORATORIO_01 02_Laboratorios 1 48.18 14 80% 11.2
22 |P1_OFICINAS_01 04_Oficinas 1 28.51 14 80% 11.2
23 |P1_OFICINAS_02 04_Oficinas 1 54.44 14 80% 11.2
24 |P1_OFICINAS_03 04_Oficinas 1 6.48 14 80% 11.2
25 |P1_OFICINAS_04 04_Oficinas 1 10.57 14 80% 11.2
26 |P1_OFICINAS_05 04_Oficinas 1 6.13 14 80% 11.2
27 |P1_OFICINAS_06 04_Oficinas 1 54.85 14 80% 11.2
28 |P1_OFICINAS_07 04_Oficinas 1 12.24 14 80% 11.2
29 |P1_OFICINAS_08 04_Oficinas 1 12.31 14 80% 11.2
31 |P1_SALALECTURA_01 06_Bodegas 1 24.62 14 30% 4.2
32 |P1_SALAS_03 01_SalasClase 1 82.68 14 80% 11.2
33 |P1_SALAS_04 01_SalasClase 1 33.73 14 80% 11.2
34 |P1_SALAS_05 01_SalasClase 1 13.00 14 80% 11.2
35 [P1_SALATECNICA_O01 08_SalasTecnicas 1 34.78 14 20% 2.8
36 |P1_SALATECNICA_02 08_SalasTecnicas 1 94.36 14 20% 2.8
37 |P1_SALA_01 01_SalasClase 1 17.91 14 80% 11.2
38 [P1_SALA 02 01_SalasClase 1 16.35 14 80% 11.2
39 |P1_SALA_03 01_SalasClase 1 566.94 14 80% 11.2
40 |P2_ESCALERAS_01 07_Escaleras/Ascensores 1 8.94 14 90% 12.6
41 |P2_ESCALERAS_02 07_Escaleras/Ascensores 1 8.94 14 90% 12.6
42 |P2_ESCALERAS_03 07_Escaleras/Ascensores 1 8.94 14 90% 12.6
43 |P2_LABORATORIOS_01 02_Laboratorios 1 339.58 14 80% 11.2
44 |P2_LABORATORIOS_02 02_Laboratorios 1 269.73 14 80% 11.2
45 |P2_LABORATORIOS_03 02_Laboratorios 1 60.83 14 80% 11.2
46 |P2_LABORATORIOS_04 02_Laboratorios 1 76.26 14 80% 11.2
47 |P2_LABORATORIOS_05 02_Laboratorios 1 73.16 14 80% 11.2
48 |P2_LABORATORIOS_06 02_Laboratorios 1 61.90 14 80% 11.2
49 [P2_LABORATORIOS_07 02_Laboratorios 1 3228 14 80% 11.2
50 [P2_OFICINAS_01 04_Oficinas 1 33.73 14 80% 11.2
51 |P2_OFICINAS_02 04_Oficinas 1 32.46 14 80% 11.2
52 |P2_OFICINAS_03 04_Oficinas 1 172.38 14 80% 11.2
53 |P2_OFICINAS_04 04_Oficinas 1 34.97 14 80% 11.2
55 |P2_SALAS_01 01_SalasClase 1 34.68 14 80% 11.2
56 |P2_SALAS_02 01_SalasClase 1 135.93 14 80% 11.2
57 |P2_SALAS_03 01_SalasClase 1 116.53 14 80% 11.2
58 |P2_SALAS_04 01_SalasClase 1 14.85 14 80% 11.2
59 |P2_SALAS_05 01_SalasClase 1 36.69 14 80% 11.2
60 |P2_SALAS_06 01_SalasClase 1 70.71 14 80% 11.2
61 |P3_ESCALERAS_01 07_Escaleras/Ascensores 1 18.14 14 90% 12.6
62 |P3_ESCALERAS_02 07_Escaleras/Ascensores 1 18.14 14 90% 12.6
63 [P3_LABORATORIOS_01 02_Laboratorios 1 58.06 14 80% 11.2
64 |P3_LABORATORIOS_02 02_Laboratorios 1 76.51 14 80% 11.2
65 [P3_LABORATORIOS_03 02_Laboratorios 1 77.43 14 80% 11.2
66 |P3_LABORATORIOS_04 02_Laboratorios 1 67.74 14 80% 11.2
67 |P3_LABORATORIOS_05 02_Laboratorios 1 115.45 14 80% 11.2
68 [P3_LABORATORIOS_06 02_Laboratorios 1 268.96 14 80% 11.2
69 [P3_LABORATORIOS_07 02_Laboratorios 1 126.95 14 80% 11.2
70 |P3_OFICINAS_01 04_Oficinas 1 25.99 14 80% 11.2
71 |P3_OFICINAS_02 04_Oficinas 1 24.74 14 80% 11.2
72 |P3_OFICINAS_03 04_Oficinas 1 20.66 14 80% 11.2
73 |P3_OFICINAS_04 04_Oficinas 1 113.17 14 80% 11.2
74 |P3_OFICINAS_05 04_Oficinas 1 0.00 14 80% 11.2
75 |P3_OFICINAS_06 04_Oficinas 1 18.20 14 80% 11.2
76 |P3_OFICINAS_07 04_Oficinas 1 25.29 14 80% 11.2
77 _|P3_OFICINAS_08 04_Oficinas 1 160.33 14 80% 11.2
78 |P3_SALAS_01 01_SalasClase 1 62.43 14 80% 11.2
79 |P3_SALAS_02 01_SalasClase 1 27.06 14 80% 11.2
TOTAL 5496.52 772.8
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Con la informacion recopilada y el recorrido del edificio en terreno, se realizé6 un catastro de las
instalaciones, sus componentes, configuraciones y régimen de uso. Toda esta informacién recopilada
es fundamental para conocer el uso energético del recinto.

El consumo energético se mide en unidades de kWh, que equivale a la potencia (kW) multiplicado por
el uso (horas). Por lo tanto, estas son las dos variables mas importantes que identificar.

Por norma general se distinguen cinco categorias de sistemas energéticos a evaluar. Estos coinciden
con los principales usos energéticos de las instalaciones, donde se identifican puntos clave de
informacion que permitiran robustecer el diagnoéstico. Los sistemas energéticos son: lluminacion,
climatizacion, agua caliente sanitaria, envolvente térmicay equipos.

9.4.1.2.  Registros de iluminacion

Este catastro se realiz6 en base a la informacién entregada por planos eléctricos
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Illustracién 15. Modelo 3D de posicionamiento de luminarias por capa

Se identificaron 1.320 luminarias tipo: Tubos LED 1200mm 18W 5000K. En todo el recorrido de la
facultad no se encontraron tubos que no fueran LED. Por tanto, podemos considerar que el 100% de
las luminarias ya son de tecnologia LED.

Considerando un promedio de 8 horas dia de requerimiento de iluminacion, equivale a 69.379 kWh
afio de consumo y un costo de $6.244.128 anuales.
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9.4.1.3.  Registro de climatizacién

Para este registro se consider¢ la siguiente distincién de subsistemas: generadores de calor y/o frio,
distribucion y elementos terminales. A continuacion, se presenta una serie de tablas con el analisis
de este registro.

Existen 3 tipos de sistemas de clima, VRV a Unidad Interior, VRV a ductos y calefaccién por radiadores.
A continuacién, se presenta el esquema de cada sistema.

A. Subsistema generacién de frio y calor

Se identificaron equipos radiadores. Estos estan ubicados en distintas salas del edificio y se utilizan
desde los meses de mayo a septiembre aproximadamente

Para este edificio la climatizacion es a través de equipos aire acondicionado. No tienen otro sistema
de climatizacion.

Tipo de Sistema Caracteristicas

Calderas No aplica.

Sistemas eléctricos Aire Acondicionado 12.000 BTU

Estufas No aplica

Caracterizacion Equipo Split
Designacion Split Muro Inverter

Tecnologia Aire Acondicionado
Recinto Salas

N° Unidades 100

Marca Varios

Potencia Térmica 12.000 BTU On-off
Rendimiento EER 3.21 / COP 3.41
Funcionamiento 6 horas
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Perido Mayo - Septiembre

Tabla 23. Identificacién de equipos de clima
B. Subsistema distribucion

El recinto cuenta con sistema de distribucion de clima tanto para el caso con Unidad Interior y también
con UMA.

C. Subsistema Elementos terminales

En cuanto a sistemas terminales, se distinguen las unidades fancoil conectados a los equipos de clima.

50



DIAGNOSTICO ENERGETICO

9.4.1.4.  Registros de Agua Caliente Sanitaria

Recinto cuenta con dos duchas conectadas a un termo eléctrico que provee ACS. No tienen ningun
otro sistema de ACS.

Tipo de Sistema Caracteristicas

Eléctrico Termo eléctrico 180litros y potencia de 2.000W

Calefont No aplica

Caracterizacion Equipos ACS
Designacion Termo Eléctrico
Tecnologia Resistencia eléctrica

Recinto Camarines Auxiliares
N° unidades 1

Marca Ursus rotter
Potenica Térmica 2000W /180 L
Rendimiento 100%
Funcionamiento 2 Horas dia

Periodo Todo el afo

Tabla 24. Identificacién equipos de ACS

9.4.1.5.  Registros de envolvente térmica

Es importante caracterizar la envolvente térmica del edificio considerando principalmente: Material
de construccién, aislamiento de muros y cielos, materialidad de marcos de ventana y materialidad del
cristal de la ventana.

Tabla 25 Caracterizacién Envolvente térmica Quimica y Biologia

Tipo de sistema Caracteristicas

Materialidad

Hormigdén Armado y Fierro
principal del edificio 9 4

Aislamiento de

L. Hormigén Armado vy Fierro
envolvente térmica

Materialidad del

Aluminio
marco de ventanas

Tipo de
acristalamiento

Simple
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Hustracion 16 Registros envolvente térmica Quimica y Biologia
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USACH

9.4.2.  FASE 2: CONTABILIDAD ENERGETICA

9.4.2.1. Andlisis de suministros bdsicos

- lIdentificacién de fuentes de consumo de energia

Los tipos de energia consumidos por este edificio son electricidad, gas natural, gas licuado y petréleo.
e Electricidad: equipos de ACS, equipos de iluminacion, equipos electrénicos, equipos
de fuerza en general del edificio
e Gas natural: mecheros de laboratorios
e Gaslicuado: no aplica
e Petroleo: generador eléctrico

- ldentificacién de consumos energéticos - electricidad

Desde la coordinacién del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilacién de
consumos energeéticos asociados a cada facultad. Asi se determiné que los consumos registrados son:

clalcl
Cliente : Universidad de Santiago de Chile
RUT : 60.911.000-7

Direccién Reparto  : Av. Libertados Bernardo O'Higgins 3363, Estacion Central, Santiago
Direccién Comercial : Av. Libertados Bernardo O'Higgins 3363, Estacion Central, Santiago

N° Cliente 1 3161954
Subestacion : No Indica
Potencia conectada : No Indica
Tarifa : No Indica
N° Medidor 01 : No Indica
N° Medidor 02 : No Indica

Hustracion 17. Detalles cliente suministro Enel Distribucion

Durante el afio calendario 2022, se registr6 un consumo de 715.000 kWh, un peak de potencia leida
no conocida y un gasto neto de $58.591.699 (Grafico 9) Es importante sefialar que luego del analisis
de la informacién y de la visita técnica, se identificé que este consumo incluye a mas edificios aparte
del edificio Q&B. Dada la informacién actual, no se logré definir el alcance de este consumo.
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Grdfico 9 Consumo de electricidad por mes. Facultad de Grdfico 10 Potencia mdxima leida por mes. Facultad de
Quimica y Biologia, 2022 Quimica y Biologia, 2022
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- ldentificacién de consumos energéticos - Gas Natural

Desde la coordinaciéon del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestioné la recopilaciéon de
consumos energéticos asociados a cada facultad. Asi se determind que los consumos registrados son:

METROGAS *

Cliente : Universidad de Santiago de Chile

RUT : 60.911.000-7

Direccién Reparto  : Av.Ecuador 3467, Dept6, Estacién Central, Santiago
Direccién Comercial : Av.Ecuador 3467, Dept6, Estacién Central, Santiago

N° Cliente : 60911000-7
Tarifa : No Indica
N° Medidor 01 : No Indica

llustracion 18 Cliente Metrogas Quimica y Biologia

Durante el afio calendario 2022 se registré un consumo de 853 m3 de gas natural, 9.212 en términos
de kWh y equivalente a un gasto anual neto de $943.070. Este consumo no tiene tendencia,
considerando ademas los desfaces de pago.
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Grdfico 11 Consumo de gas natural por mes. Facultad de Quimica y Biologia, 2022

- lIdentificacién de consumos energéticos - Gas Licuado

Desde la coordinacion del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestion6 la recopilacién de
consumos energéticos asociados a cada facultad. No se tiene registro del consumo de gas licuado.

- lIdentificacién de consumos energéticos - Petréleo

Desde la coordinacién del proyecto, el equipo del Area de sostenibilidad gestiond la recopilacién de
consumos energéticos asociados a cada facultad. No se tiene registro del consumo de petroéleo.
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- Gasto anual por energia eléctrica, gas natural y agua

Si bien se determino6 que la informacién entregada contempla un consumo que va mas alla de los
limites de Facultad de Quimica y Biologia, se puede apreciar un gasto total anual por concepto de
agua, energia eléctrica y gas natural de $59.534.768. Cabe mencionar que los registros de agua
presentaron un consumo 0. A partir de este dato se concluye que no se levanto efectivamente el
consumo de agua de esta facultad. Esta variable sera analizada en el diagnostico de agua.
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Grdfico 12 Gasto por consumo de electricidad, gas natural y agua. Facultad de Quimica y Biologia, 2022

9.4.2.1.  Balance energético por suministro

No se puede obtener informacion relevante

9.4.2.2.  Balance energético por usos de fuente de energia

No se puede obtener informacion relevante

9.4.2.3.  Balance energético por usos totales

No se puede obtener informacion relevante

9.4.2.4. Establecimiento de linea base

El nivel de informacién obtenida para este informe no permite establecer el afio 2022 como afio base
de comparacion para proximos diagnosticos. No se puede obtener informacion relevante ni robusta
gue se pueda sustentar en informacién certera
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9.4.1.  FASE 3: MEDIDAS DE MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA

La identificacion de oportunidad de mejora de eficiencia y gestion energética es la Ultima fase de un
diagnostico energético. Estas oportunidades se identifican como Medida de Mejora de Eficiencia
Energética (MMEE), que son un conjunto de acciones que permiten:

- Disminuir el consumo de energia reduciendo usos innecesarios

- Optimizar la relacién entre la cantidad de energia y los productos/servicios obtenidos

- Identificar relacidon costos-eficiencia, para priorizar la implementacion de medidas que
consigan los mayores ahorros y el menor gasto de inversion

De forma general las MMEE se pueden clasificar de tres maneras, que se relacionan directamente a
los montos de inversion requeridos de manera comparativa.

Tabla 26 Clasificacion de montos de inversion para las MMEE

RECAMBIO TECNOLOGICO +++

MEDIDA DE GESTION

ADOPCION DE HABITOS DF|
USO RESPONSABLE

Considerando el monto de inversién y el ahorro econdmico del desempefio energético, se calcula el
Periodo de Retorno Simple (PRS) con el que podremos comprara de manera objetiva las medidas
entre ellas.

A continuacién, se presentan las Medidas de Mejora de Eficiencia Energética para las diferentes.
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Tabla 27 MMEE por categoria con descripcion, tipo y nivel de inversién

Categoria Descripcién de MMEEE ‘Tipo il:\i/\;ilsi(:ien
Sustituir computadores fijos por notebook RT +++
Sustituir pantallas por tipo LED LCD RT +++
Equipos Instalar circuitos de enchufe con desconexién por horario RT +++
Instaurar politica de compra de equipos con requisitos de eficiencia MG ++
Apagar equipos por no uso AH +
Recambio de equipos de aire acondicionado a tecnologia inverter RT +++
Unificacion de sistemas de clima a equipos de mayor potencia por zona RT +++
Programa de mantencién y limpieza de equipos de clima MG ++
Climatizacion| Actualizacion de planos de clima MG ++
Campafia de uso eficiente de equipos de clima AH +
Capsula educativa de como evitar pérdidas de climatizacién a través de puertasy
ventanas AH +
Sistema solar térmico presurizado con estanque de 300 litros RT +++
Recambio de termoeléctrico por bomba de calor sanitaria de 300 litros RT +++
ACS Regular temperatura de seteo de uso de ACS MG ++
Aislacion de cafierias de ACS MG ++
Capsula educativa de como utilizar de forma eficiente ACS AH +
Sustituir ventanas simples por termopanel RT +++
Sustituir marcos de ventana de Aluminio a PVC RT +++
Instalacién de cortinas de aire, puertas giratorias y cortinas blackuot RT +++
Instalacion de burletes en puertas y ventanas RT +++
Edificacion
Aislacion térmica de fachadas y azoteas RT +++
Revision exhaustiva de grietas MG ++
Programa de mantencién y gestién de Edificacion MG ++
Actualizacion de tableros eléctricos y planos MG ++
Recambio del 100% de las luminarias a LED en salas, oficinas y pasillos RT +++
Recambio del 100% de las luminarias a LED en postes de alumbrado periférico RT +++
Instalacion planta solar fotovoltaica en base a requerimiento energético y espacio
disponible RT +++
Actualizacion o unificacion de luminarias existentes RT +++
Seccionar los puntos de iluminacién dentro de cada sala MG ++
lluminacion | Programa de mantenciény limpieza de luminarias MG ++
Monitoreo en tiempo real de los circuitos eléctricos de iluminacién MG ++
Instalacion de temporizador y detectores de movimiento en zonas de paso MG ++
Instalacién de fotocelda para encendido segun nivel de iluminacién natural MG ++
Incorporar domética para control centralizado de iluminacion MG ++
Capsula educativa cémo sacar mejor provecho a la luz natural AH +
Campafias de uso responsable de iluminacién AH +
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