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Presentacion del Presidente del Instituto de la Construccion

Para el Instituto de la Construccion es una gran satisfaccion presentar el Manual de Gestion de la Energia en Edifi-
cios Publicos, elaborado por la Direccion de Extension en Construccion — DECON UC, de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, en el marco del Proyecto “Evaluacion de Estrategias de Disefio Constructivo y de Estandares
de Calidad Ambiental y Uso Eficiente de Energia en Edificaciones Publicas, Mediante Monitorizacion de Edificios
Construidos”, codigo INNOVA Chile -09CN14-5706.

El Proyecto sefialado tiene su origen en la preocupacion de la Direccion Nacional de Arquitectura del Ministerio de
Obras Publicas, por conocer el impacto real en el desempefio en materias de calidad ambiental y eficiencia energética
alcanzado en un grupo de edificios publicos, a los cuales se les habia incorporado de manera pionera, variables de
sustentabilidad ambiental en su disefio, mediante especificaciones, soluciones constructivas y uso de equipos, y en
los que se considerd optimizar el gasto en combustibles y energia para su operacion.

El Instituto de la Construccidon acogio este encargo y en su rol de articulador y coordinador, propuso actores y aso-
ciados para llevar a cabo esta labor. A partir del objetivo inicial de la Direcciéon Nacional de Arquitectura, establecid
también objetivos complementarios, tales como aportar a mejoramientos cualitativos de disefio y gestion -extensibles
a edificaciones de uso publico- en el ambito de la Construccion Sustentable, tema de primera linea a nivel mundial,
y haciéndolo desde la experiencia local.

Asi este Manual de Gestion de la Energia en Edificios Publicos, desarrollado principalmente para quienes integran la
cadena de la gestion, administracion y operacion de edificios publicos, se constituye en un instrumento util tanto para
la planificacion propia de los niveles de politica publica, como para los operadores finales en localidades remotas.

Se recoge en este la experiencia de haber observado y medido, en época de invierno y verano, diez edificios ptblicos
en uso, ubicados en cinco regiones, de acuerdo a una metodologia acorde con el estado del arte en estos &mbitos, y a
las mejores practicas y normas atingentes. Se propone también un modelo de gestion energética adecuado a los edi-
ficios publicos, para avanzar en el camino de optimizar la gestion de estos edificios y a hacer cada vez mas eficiente
el uso de la energia en ellos, integrando el mejoramiento continuo como practica habitual.

Desde el punto de vista del mandante, esto permitira tener mayor informacion para tomar decisiones -y consecuentes
acciones- a nivel central y local, con el beneficio resultante de hacer cada vez mas eficientes los recursos publicos
destinados al gasto de energia para la operacion de los edificios.

En este Proyecto el “Mandante” fue la Direccion Nacional de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas y par-
ticipo en calidad de “Interesado” el Ministerio de Educacion. Para llevar a cabo las multiples tareas que contemplo
el Proyecto, el Instituto convocé al Centro de Investigacion en Tecnologias de la Construccion — CITEC, de la
Universidad del Bio Bio; a la Direccion de Extension en Construccion — DECON UC, de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile; a la Direccion de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas — DICTUC S.A., filial de la Pontificia
Universidad Catoélica de Chile, y al Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Estructuras y Materiales
— IDIEM, de la Universidad de Chile, conformandose un inédito consorcio tecnologico, que permitié contar con
los mejores profesionales e investigadores, y todo el conocimiento, experiencia y voluntad para llevar a cabo este
trabajo de relevancia nacional, del cual este Manual de Gestion de la Energia en Edificios Publicos —elaborado por
el equipo del DECON UC- es uno de sus resultados.
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Asimismo, este Proyecto contd con un importante cofinanciamiento por parte del Fondo de Innovacion para la
Competitividad del Comité InnovaChile de CORFO, correspondiente al 70,5 % del presupuesto total, con un aporte
pecuniario de aproximadamente 350 millones de pesos, y que permitio llevar a cabo todas las labores e inversiones
contempladas en su formulacion. Estas se desarrollaron desde fines de diciembre de 2009 hasta fines de junio de 2012.

En términos generales, el desarrollo del Proyecto contemplo tres etapas-objetivos: a) Crear las condiciones para
la ejecucion del proyecto. Esto instalando las capacidades para disefiar € implementar sistemas de monitorizacion
para medir el desempefio energético y la calidad medioambiental de edificios; b) Desarrollar los bienes publicos.
Instalando los sistemas de monitorizacion en los 10 edificios publicos, ubicados entre la I y XI Region del pais, para
determinar sus distintos desempefios y analizar los factores que los afectan. En particular el disefio, la calidad de la
construccion, las instalaciones y los habitos de consumo energético, y finalmente proponer soluciones de mejora-
miento debidamente valorizadas en términos econdmicos y ¢) Transferir los resultados del proyecto, divulgando los
productos y resultados, para el conocimiento y la toma de decisiones de los actores involucrados en el disefio, cons-
truccion, operacion y gestion energética de los edificios y sus desempefios en general, promoviendo actividades en
conjunto con la sociedad, para crear una cultura de calidad ambiental y eficiencia energética en los edificios publicos.

Al terminar este Proyecto y con la presentacion de este Manual de Gestion de la Energia en Edificios Publicos, agra-
decemos en primer lugar a la Direccion Nacional de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas, por la confianza
en nuestra Institucion y por todo el compromiso y trabajo desarrollado para llevar a cabo este Proyecto; al Ministerio
de Educacion, por su interés, confianza y aportes; a las cuatro instituciones “Codesarrolladoras” CITEC, DECON
UC, DICTUC S.A. e IDIEM, por su enorme aporte profesional y técnico, y su voluntad y generosidad para abordar
el trabajo de manera conjunta, y por cierto a InnovaChile de CORFO que hizo los aportes pecuniarios para financiar
gran parte del trabajo. Asimismo agradecemos a las autoridades y profesionales del Ministerio de Obras Publicas
y del Ministerio de Educacion, tanto a los equipos actuales como a quienes les antecedieron, y que en su momento
apoyaron y apostaron a esta iniciativa, ya que estos resultados también les pertenecen.

Bernardo Echeverria Vial
Presidente
Instituto de la Construccion

Este Manual de Gestion de la Energia en Edificios Publicos, en conjunto con el Manual de Diserio Pasivo y Eficiencia
Energética en Edificios Publicos y los demds documentos productos de este Proyecto, tales como “Protocolos de

Mediciones”, “Resultados de las Mediciones”, “Evaluaciones y Diagnosticos”, “Propuestas de Mejoras” y otros,
pueden descargarse gratuitamente del sitio web del Instituto de la Construccion www.iconstruccion.cl
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Presentacion Director Nacional de Arquitectura
Ministerio de Obras Pblicas

Chile puede crecer mas y alcanzar el pleno desarrollo. La capacidad emprendedora, el talento y el esfuerzo de miles
de compatriotas nos han permitido enfrentar con éxito el desafio de la globalizacion e insertarnos en los mercados
mundiales.

Sin duda, la infraestructura fisica ha sido uno de los ambitos mas notorios de los cambios alcanzados. Hemos sido
capaces de modernizar y mejorar sustantivamente la conectividad Vial, Recursos hidricos, Portuarios, Aeroportuarios
y Edificacion Publica de nuestro territorio nacional y en esta tarea ha sido clave la cooperacion entre el sector publico
y privado.

Contribuir a la construccion de un pais integrado, inclusivo y desarrollado, a través de los estandares de servicio y
calidad, eficiencia, sustentabilidad y transparencia con que provee las obras y servicios de: infraestructura, edificacion
Publica y cautela el equilibrio hidrico que el pais requiere, articulando los esfuerzos publicos y privados, mediante un
proceso de planificacion territorial participativo, orientado a las necesidades de la ciudadania, con personal calificado
y comprometido, en un clima que promueve la excelencia, el trabajo en equipo, el desarrollo personal e institucional
y la innovacion.

Este desarrollo requiere que las obras que emprendamos cumplan con estandares de calidad y seguridad mas estrictos.
Necesitamos que consideren plenamente las variables ambientales y del entorno y que estén a la altura de las expec-
tativas de la sociedad. En definitiva, queremos que la infraestructura y la Edificacion Publica sirvan para mejorar la
equidad y la calidad de vida de las personas.

La Direccion de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas, se desempena operativamente en la supervision, ejecu-
cion e inspeccion de la Edificacion Publica, actuando por mandato de las distintas Instituciones del Estado. Ministerios
como: Interior, Relaciones Exteriores, Salud, Educacion, Justicia y Defensa. Poder Judicial, Poder Legislativo, Muni-
cipalidades, Contraloria, Fiscalia Nacional, etc.

La DA Nacional, se incorpora a trabajar en Alianza Publico Privada, con el Instituto de la Construccion, Ministerios,
distintas Universidades y empresas privadas, desde donde plantea la necesidad de evaluar experimentalmente las estra-
tegias de disefio pasivo y activo incorporada a los nuevos edificios y a su vez en comparacion con edificios actuales sin
eficiencia y solicita al Comité de Certificacion de Calidad Ambiental de Edificios la propuesta de realizar este proyec-
to, gestionado por el Instituto de la Construccion, desarrollado por DICTUC UC, DECON UC, IDIEM U de CHILE y
CITEC U del BIO-BIO donde la DA-MOP participa como Institucion Mandante en la presentacion del proyecto a los
fondos CORFO/INNOVA, denominado “Evaluacion de Estrategias de Disefio Constructivo y de Estandares de
Calidad Ambiental y Uso Eficiente de Energia en Edificaciones Publicas, mediante Monitorizacion de Edificios
Construidos”

Proyecto INNOVA CHILE N° 09 CN14-5706.

El objetivo fundamental de la DA es dar una amplia vision del tema de la sustentabilidad energética y sus beneficios

en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, en especial en lo que se refiere Edificacion publica, a todos
los sectores que intervienen en la concrecion de los proyectos de inversion en las areas que competen al MOP.
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En especial la Direccion Nacional de Arquitectura tiene como proposito avanzar en la capacitacion de sus profesio-
nales para obtener logros cada vez mas eficientes en el desarrollo de la Edificacion Publica que se nos mandata, con
estandares de confort, habitabilidad y eficiencia energética.

James Fry Carey

Director Nacional de Arquitectura (S)
Ministerio de Obras publicas
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Carta presentacion Manual de Gestion

La aplicacion de estrategias de eficiencia energética y de calidad ambiental resulta especialmente relevante en el
caso de la infraestructura escolar. Junto con los beneficios econdmicos inherentes a la correcta ejecucion de este tipo
de medidas, en los edificios escolares existen ademas otro tipo de ganancias, asociadas principalmente a la genera-
cion de conciencia ambiental y a la provision de condiciones de confort que favorezcan el desempeio académico y
el bienestar de alumnos y profesores.

Lo anterior ha sido reconocido por la ONU, al declarar el periodo 2005-2014 como el Decenio de las Naciones
Unidas para la Educacion con miras al Desarrollo Sostenible. De manera similar, la OECD ha declarado que las
escuelas sustentables constituyen una de las prioridades de los estados y la sociedad.

Este contexto plantea importantes desafios al MINEDUC, respecto a la incorporacion de estos criterios en los dis-
tintos planes de inversion en infraestructura. Como criterio general, se ha buscado optimizar las estrategias pasivas
para lograr adecuadas condiciones de confort térmico, acustico, luminico y de calidad del aire, con bajos costos de
operacion y mantencion. Del mismo modo, en las tareas de reconstruccion asociadas al terremoto de 2010, se ha
puesto acento en la restitucion de la infraestructura aplicando estos nuevos estandares, mejorando especialmente las
estrategias pasivas, el grado de aislacion térmica y promoviendo en algunos casos el uso de energia solar térmica
para la provision de agua caliente sanitaria.

No obstante, para el éxito de estas estrategias es vital considerar no solo la implementacion inicial, sino las necesa-
rias medidas de seguimiento y gestion durante la operacion de los edificios. El presente Manual de Gestion consti-
tuye una valiosa herramienta en este sentido, entregando recomendaciones para distintos tipos de edificios y niveles
de complejidad, todo en busqueda de una mayor eficiencia y menores costos de operacion.

Para finalizar quisiéramos reiterar nuestro compromiso con esta instancia de trabajo y colaboracion intersectorial,
y hacer un sincero reconocimiento a los profesionales del Instituto de la Construccion, de la Direccion Nacional
de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas, y del consorcio de centros de investigacion que llevaron a cabo
el proyecto, cuyo compromiso y entrega constituyen un gran aporte a la tarea de mejorar nuestra infraestructura
publica, y en especial los ambientes en que estudian y se desarrollan nuestros nifios y nifias.

Ministerio de Educacion
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1 INTRODUCCION

La Eficiencia Energética y el confort ambiental han pasado a ser un tema transversal
dentro de la sociedad mundial. Tanto en el sector publico como en el privado,
existe una creciente preocupacion por generar el minimo consumo de energia al
tiempo que se mantengan o aumenten los niveles de produccidn sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus necesidades (concepto
de sustentabilidad). Bajo esta nueva concepcion de sistema productivo, se han
desarrollado gradualmente iniciativas y decisiones conducentes a reducir los
consumos energéticos del sector construccién en paises desarrollados, tanto
a través de la implementacion de energias renovables como en el disefio y
construccion de edificios bajo los conceptos de Eficiencia Energética y confort
ambiental. Ha sido esta la razén por la que el disefio arquitecténico actual dirige
sus objetivos al aprovechamiento de las condiciones del entorno; a fin de captar
y utilizar eficazmente la energia proporcionada en forma natural, y reducir asi el
consumo de los sistemas eléctricos, de climatizacidn, iluminacidn y agua.

Los fabricantes presentes en el mercado han mejorado significativamente la
Eficiencia Energética de sus equipos y sistemas, alo que debe sumarsele la calidad del
ambiente interior del edificio y, por consiguiente, el confort de sus ocupantes. Pensar
y proyectar a través de la eficiencia energética debe tener sujeta implicitamente la
nocion de confort ambiental, debiendo generar el minimo consumo energético al
tiempo que se mantengan los niveles de confort y produccion.

En este contexto, la Direccién de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas
(DA/MOP) encargd el desarrollo del proyecto “Evaluacion de Estrategias de Disefio
Constructivo y de Estandares de Calidad Ambiental y Uso Eficiente de Energia en
Edificaciones Publicas, Mediante Monitorizacion de Edificios Construidos”. Este
consistié en la monitorizacion de 10 edificios publicos distribuidos en 5 regiones
del pais, con el objetivo de evaluar su desempefio energético y medioambiental. La
coordinacién del proyecto fue responsabilidad del Instituto de la Construccién (IC),
y fue ejecutado por un consorcio tecnolégico formado por el Centro de Investigacion
en Tecnologias de la Construccién de la Universidad del Bio-Bio (CITEC), la Direccion
de Extensién en Construccion (DECON UC) de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, la Direccién de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (DICTUC S.A.), y el
Instituto de Investigacién y Ensayo de Materiales (IDIEM) de la Universidad de Chile.

El monitoreo realizado, permitido caracterizar los edificios y su desempefio
energético, constatando finalmente que tanto aquellos que contaban con criterios
de disefio de eficiencia energética como los que no, resultaban ser de baja
eficiencia en el uso de la energia. El andlisis de este hallazgo, establecié que la
principal razén no radicaba en errores de disefio, sino en una inadecuada y a veces
inexistente gestion administrativa respecto del aprovechamiento del disefio para el
uso de la energia. En respuesta a esto, el proyecto solicité que DECON UC elaborara
el presente Manual de Gestion Energética (Manual MGE), el que establece la
implementacion de un Plan de Gestidon Energético (Plan PGE) para instituciones
publicas que contemplen o no un disefio pasivo en sus edificaciones.
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Sustentabilidad:

Satisfacer las necesidades de
la generacion presente  sin
comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer
sus propias necesidades” [1]

Imagen 1

Energia:

Electricidad, combustibles, vapor,
calor, aire comprimido y otros
similares [2]

Eficiencia Energética (EE):

Proporcion u otra relacion
cuantitativa entre el resultado
en términos de desempefio, de
servicios, de bienes o de energia y
la entrada de energia. [2]
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Politica Energética:

El Manual puede ser aplicado
en cualquier edificio publico de
Chile, tales como:

o Colegios

o Ministerios

o Retenes de Carabineros
o Aeropuertos

o Municipalidades

o Hospitales

En caso de existir una Politica
Energética Nacional, las
decisiones estratégicas deberian
ser traspasadas de forma vertical
por los distintos organismos del
estado. Por ejemplo si se tratase
de la Escuela Francisco Valdés en
la comuna de Curarrehue (Region
de La Araucania), entonces
las politicas podrian seguir el
siguiente camino vertical hasta
llegar a la Escuela:

Ministerio de Educacion

Seremi de Educacion de la
Araucania

Direccion de Educacion de
Curarrehue

Imagen 2
Escuela Francisco Valdés, La
Araucania
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1.1 Politica energética de la Administracion Publica

Los edificios publicos, con el propdsito de liderar la eficiencia energética y el
confort ambiental en las edificaciones, deben dar lugar a una estructura técnico-
administrativa encargada de satisfacer las necesidades colectivas de manera
regular y continua, inexistente a la fecha como politica energética nacional. Si
bien es cierto que los mayores consumos energéticos del pais no provienen del
sector publico, a él le corresponde liderar en lo referente al uso de la Energia y el
Confort Ambiental, de modo que las intervenciones que se realicen en este ambito
constituyan tanto un ahorro en los consumos efectivos, como un ejemplo a seguir
para el Sector Privado.

La vision de este Manual MGE apuesta a la generacién de iniciativas de orden
nacional, regional, provincial y comunal, dirigidas a intervenir y mejorar la forma
en que se regula y administra la energia en los edificios publicos del pais, de modo
que se constituya un politica energética tal que dé sustento institucional a los
lineamientos que se proponen en este documento.

En términos practicos, existen en el pais edificios publicos cuya administracion
y operacidén estd a cargo de organismos autosuficientes, que cuentan con las
capacidades y recursos necesarios para asumir las tareas y responsabilidades
propuestas en este Manual de forma auténoma, como sucede con los edificios
gubernamentales. No obstante, en larealidad nacional también existen edificaciones
publicas de menor complejidad y/o magnitud, en los que los recursos propios
pueden resultar insuficientes para llevar a cabo un Plan de Gestién Energética
exigente. En este contexto, se propone una planificacién energética que dirija una
estrategia de nivel regional, provincial o comunal que comprometa y vincule a la
institucion u organismo superior con la politica energética de edificaciones que
estan bajo su subvencidn o fiscalizacion, de modo que se generen, intervenciones
colectivas que abarquen varios edificios de similares caracteristicas, cuya gestion
energética sea financiada y administrada por una entidad superior.

1.2 Alcances

Este manual es aplicable a cualquier edificio del pais, especialmente a edificios
publicos que cuenten o no con criterios de disefio pasivo y de eficiencia energética,
ya sean estos proyectos nuevos o edificaciones existentes.

Los alcances de este Manual MGE estan elaborados para ser abordados por
cada edificio como una unidad, lo que implica que para aquellas instituciones
que presenten un conjunto de edificios se debera considerar a los edificios por
separado, sin perjuicio que la gestidon energética del conjunto sea dirigido por el
mismo Equipo Gestor.
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1.3 Objetivo del Manual MGE Alcances del Manual MGE:

El manual estd elaborado para

El principal objetivo de este Manual MGE es entregar un modelo de aplicacién de . o P
ser aplicado a edificios publicos

procedimientos, que colaboren en la optimizacion continua de la gestion y el uso

- e i . . del pais.
de los recursos energéticos en edificios publicos, considerando los requerimientos
medioambientales de sus usuarios. Distribucién de edificios publicos
El modelo que entrega el Manual MGE se expresa como un Plan PGE. La ejecucidn de en Chile segun superficie(*).

este plan, permite regularizar los procedimientos de administracién de edificaciones
publicas, estableciendo una metodologia de trabajo de tipo proyectual, que
considere medidas de control, andlisis de antecedentes y seguimiento de acciones,
orientadas a un fin definido, que es el promover la disminucion de las demandas y
consumos de energia.

Es fundamental enfatizar que todas las disminuciones en las demandas y

consumos de energia se deben realizar manteniendo o mejorando la satisfaccion

y confort ambiental de los usuarios, considerando tanto los aspectos culturales y

de comportamiento de estos como las limitaciones propias de la edificacién, su & Menor a 500
entorno, y potencialidad de mejora.

Alcanzar la sustentabilidad medioambiental de los recursos es una meta ambiciosa B Entre 501 y 2000
que involucra el compromiso y acciones de toda una sociedad. Mientras ese camino

se traza, iniciativas como el uso de este Manual permitirdn promover el uso eficiente  Sobre 2000

de la energia y no emitir contaminacién de forma innecesaria.

(*)Edificios construidos desde el
afio 2010 a la fecha.
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2 ANTECEDENTES Y EXPERIENCIA

CONTENIDOS DEL CAPITULO

La Eficiencia Energética en los edificios debe considerar los factores de clima, confort
y sistemas energéticos existentes. Una vez caracterizados estos factores se procede a
la implementacion de medidas tanto en su disefio constructivo (disefio pasivo) como
en su Gestion Energética (Plan PGE).

El presente Manual MGE ha sido elaborado como un modelo mejorado y adaptado
de las distintas referencias utilizadas en el mundo, incluyendo las mejores prdcticas y
relevancia detectadas de estas, de manera de hacerlo prdctico y util para la realidad
que se vive como pais en vias de desarrollo, especificamente para los edificios
publicos en donde la Gestion Energética toma mayor relevancia cada dia. Ademds
considera un estudio realizado a diez edificios publicos del pais.

2.1 Diseiio pasivo

Para obtener una mayor Eficiencia Energética en los edificios publicos, es necesario
concebir la edificacidon a partir de estrategias de disefio pasivo, de modo de aprovechar
el clima de su localidad y maximizar el efecto positivo de factores como las ganancias
solares en periodos frios o la iluminacidn y ventilacion natural, para posteriormente
- si se requiere - dimensionar e incorporar sistemas de climatizacion e iluminacion
gue no generen consumos elevados de energia. Sin embargo, las ventajas del disefio
pasivo de un edificio resultaran ineficaces si no existe un adecuado proceso de
gestion de la energia.

Para alcanzar los objetivos referidos a la Eficiencia Energética y Confort Ambiental
en edificios publicos, se considera a priori que la caracterizacion de las condiciones
climaticas, las condiciones de confort y la determinacién de los sistemas energéticos
a utilizar son factores esenciales para el logro de estos.

A partir de la determinacidon de estos tres factores, se da inicio a la tarea de analizar
las variables que inciden en el comportamiento energético del edificio, destacandose
el efecto del edificio mismo, sus usuarios e instalaciones (eléctricas, de iluminacién,
climatizacién y agua). Como se observa en la Figura N2 1, el objetivo de un edificio
energéticamente eficiente se alcanza a través de la implementacién de medidas,
tanto en su fase de disefio como en su fase de operacion, durante esta uUltima a
través de un Plan PGE.
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Diseiio pasivo:

Meétodo utilizado en arquitectura
con el fin de obtener edificios
que logren su acondicionamiento
ambiental mediante
procedimientos naturales.
Utilizando el sol, las brisas y
vientos, las caracteristicas propias
de los materiales de construccion,
la orientacion, entre otras. [3]

Imagen 3
Aeropuerto Desierto de Atacama

Diseio Pasivo sin Gestion

El  Aeropuerto Desierto de
Atacama  cuenta en  sus
instalaciones  con  contadores
de energia desagregados por
edificios y por lineas de uso, los
cuales, como punto de partida,
son utiles para realizar un control
de la energia. No obstante hasta
antes del estudio, estos elementos
no eran utilizados ya que ya que
las conexiones se encontraban
mal realizadas, lo que impedia su
uso. Esto se pudo haber evitado si
hubiese habido algun encargado
delagestion energética del edificio
que se hubiese preocupado por la
mantencion de las instalaciones.
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Clima:

Las caracteristicas de
emplazamiento, y el
aprovechamiento de las

condiciones meteoroldgicas para
abastecer energéticamente al
edificio y garantizar el confort de
sus usuarios.

Confort:

Los estdndares referidos a
las  condiciones  ambientales
(térmicas, luminicas, acusticas y
de calidad del aire) bajo los cuales
los ocupantes del edificio sienten
un optimo de comodidad.

Sistemas Energéticos:

El tipo de suministro y distribucion
en el edificio., basados en
los requerimientos internos 'y
ganancias externas de energia.

Imagen 4

Diseio Constructivo:

Proyectar el edificio de manera
inteligente, a fin de adecuar
su geometria, orientacion 'y
materialidades a las demandas de
sus ocupantes y a las condiciones
ambientales del exterior.
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Usuarios Clima

Confort

Energia

Edificios Instalacion

Diseio Constructivo Gestion Energética

Figura N° 1: Modelo de uso Eficiente de la Energia
Fuente: Elaboracién Propia.

2.2 Experiencia internacional

En el mundo, la disminucion del alto nivel de consumo energético en edificios
publicos e industriales se ha transformado en un gran desafio, especialmente por el
nivel de desarrollo alcanzado y el aumento en la rigurosidad del clima, como también
debido a la elevada contaminacion y costos asociados a este consumo.

A partir de la crisis del petrdleo de 1973, en paises como Espafia, Bélgica, Bulgaria,
y Colombia se implementaron distintos manuales y planes de acciéon y gestion, para
que los administradores de los edificios y los usuarios pudiesen gestionar la energia
con iguales o mayores niveles de produccién y confort, dentro de un marco de
estrategias desarrolladas para disminuir el consumo energético.

Junto con los manuales y planes de accidn, a nivel internacional se han desarrollado
mecanismos de optimizacién del desempefio energético, como la norma I1SO 50001
“Sistemas de gestion de la energia - Requisitos con orientacion para su uso” [2]. En
ella se establecen distintos procesos, indicadores y sistemas para reducir el consumo
energético, junto con la disminucién de emisién de gases de efecto invernadero en
los distintos tipos de edificios.

Entre los ejemplos internacionales destacan el caso de Espafia, donde se desarrolld
el manual “El uso racional de la energia en los edificios publicos” [4] como guia
para que la administracién de los edificios publicos pudiese establecer, implementar
y explotar un plan de ahorro a través de un Equipo Gestor. En otros paises se han
desarrolladoy establecido manuales para el uso eficiente de la energia en los distintos
tipos de edificios, mediante la creacidén e integracién de comités responsables y
programas de acciones en funcién al consumo energético con sus respectivas etapas
de diagnéstico, fases, indicadores y analisis de resultados como pauta para todas las

6
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instituciones, indicando tipos de mejoras de acuerdo a la necesidad.

En el manual Belga “Le manuel du responsable energie” [5] se explica cdmo utilizar
de forma razonable la energia sin afectar el confort ni salud del usuario. En Colombia
se desarrollé una guia denominada “Guia para la implementacion de sistema de
gestion integral de la energia” elaborada por la Unidad de Planeacidn Minero
Energético del pais [6]; en Madrid (Espafa) el Instituto para la diversificacion y
ahorro de energia (IDAE) desarroll6 el “Plan de ahorro y eficiencia energética en los
edificios de la administracion general del estado” [7]; y en Bulgaria se desarrolld
el “Manual de Gestion Energética” [8]. Todos estos manuales han ayudado a las
distintas instituciones a implementar planes de accién para un uso eficiente de la
energia, incorporando recomendaciones de mejoras.

2.3 Reseiia de los edificios estudiados.

El proyecto en que se basd el desarrollo del Manual MGE consta del estudio de 10
edificios publicos seleccionados por la DA/MOP en cinco regiones del pais, con y
sin criterios de eficiencia energética y confort ambiental como criterio de seleccion.
Estos son:

Il Region de Antofagasta: Edificios SEREMI MOP y LABOCAR de Carabineros.

Il Region de Antofagasta

Edificio SEREMI MOP

Superficie (m ?) 4,506

| WEW AW N

Consumo Energético Total

82,5
(kwh/m?Zafio) '

Gestién Energética No tiene

Edificio LABOCAR de Carabineros

Superficie (m ?) 1.070
Consumo Energético Total g5 5
(kwh/m?Zafio) ’
Gestion Energética No tiene

manualFINAL.indd 7

Regiones de Chile que considerd
el Estudio.

Antofagasta

Atacama

La Araucania

Los Lagos

Aysén del General
Carlos iBafiez del
Campo
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Il Region de Atacama: Edificios SEREMI MOP y Aeropuerto Desierto de Atacama.

11l Region de Atacama

Edificio MOP
Superficie (m?) 3.480
Consumo Energético Total 30.9
(kWh/m?Zafio) ’
Gestién Energética No tiene

Aeropuerto Desierto de Atacama

Superficie (m ?) 3.093
Consumo Energético Total 65
(kWh/m?afio)

Gestién Energética No tiene

IX Region de La Araucania: Edificios Esc. Francisco Valdés y Esc. Reigolil.

IX Region de La Araucania

Escuela Rucamanke

Superficie (m?) 1.696
Consumo Energético Total 312
(kWh/m?afio)

Gestién Energética No tiene

Escuela Francisco Valdés

Superficie (m?) 4314
Consumo Energético Total 312
(kWh/m?afio)

Gestién Energética No tiene
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X Regidn de Los Lagos: Edificios SEREMI MOP y PDI de Investigaciones. Termoflujometria:

X Region de Los Lagos .
: = Ensayo no destructivo que

Edificio MOP consiste en la medicion de la
superficie (m ) 4.250 temperatura a través de un
cerramiento representativo, con
Consumo Energético Total 1014 el fin de calcular su transmitancia
(kwh/mZario) ' térmica. [9]
Gestidn Energética No tiene
Presurizacion:
Edificio PDI
o Meétodo utilizado para mantener
Superficie (m ?) 4,182 -
constante una presion en un
Consumo Energético Total recinto, independiente de las
(kwh/m?Zafio) 77,7 condiciones exteriores.
Gestion Energética Si tiene Termografia:

., , s . . . . Meétodo de inspeccion de equipos
Xl Regidn de Aysén: Edificios Esc. Teniente Merino y Esc. Gabriela Mistral. eléctricos y mecdnicos mediante

Xl Region de Aysén la obtencion de imdgenes de su

Escuela Gabriela Mistral distribucion de temperatura. [10]
Superficie (m ?) 2.687 Etiqueta de Calificacion:
Consumo Energético Total o,
(kWh/mZafio) 330,75 El Proyecto de Monitorizacidn
de Edificios Publicos de Chile,
Gestidn Energética No tiene desarrollé una escala de eficiencia

para cada uno de los pardmetros

Escuela Teniente Merino
evaluados permitiendo calificarlos

Superficie (m ?) 1.816 desde una categoria A hasta
- una G, donde A correspondia

Consumo Energético Total
o 220,5 a excelente y G a muy malo. Se
(kwh/mafto) establecié en cada caso, que las
Gestién Energética No tiene propuestas de mejoras debian

permitir tras su implementacion
que al menos se alcanzara el nivel
E definido como valor base.

2.3.1 Monitorizaciones y Evaluaciones

Los diez edificios del proyecto fueron monitorizados para medir consumos ExceLenTE

MUY BUENA

energéticos, patrones de consumo horario (diario y estacional), junto con variables —
ambientales y caracteristicas térmicas y de permeabilidad de la construccion. En MEDIANA
paralelo, se aplicaron encuestas de satisfaccidn a los usuarios para medir el grado de s
MALA
concordancia entre lo medido y la percepcion de estos. Y MAL
Las evaluaciones se realizaron con métodos de andlisis reconocidos Imagen 7

internacionalmente, en particular termoflujometria, presurizacién y termografia.
Estos métodos fueron utilizados por primera vez en Chile para monitorear edificacion
publica. La informacion obtenida de estos métodos se usoé para evaluar la eficiencia
y calidad del disefio, del proceso constructivo, las instalaciones consumidoras de
energia, las practicas de uso del edificio y la forma en que los edificios responden a
las necesidades de sus usuarios.
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Resultados del estudio:

Algunas de las experiencias de
inadecuada gestion energética
detectadas en el estudio son los
siguientes:

Deterioro de sistemas de
climatizacién,  ventilacion 'y
eléctricos debido a una mala
mantencion.

Condiciones de uso inadecuadas
de persianas y cortinas.
Inadecuado manejo de ventilacion
de recintos..

Puertas abiertas de forma
permanente mientras se utilizan
sistemas de climatizacion.

Encendidos  simultdneos  en
lineas de iluminacion separadas
por  circuito  (deberian  ser
encendidas de forma gradual al ir
disminuyendo la luz natural).

Imagen 8

Uso permanente de sistemas
de climatizacion e iluminacion,
independiente de los regimenes
de uso (ejemplo fotografia
Aeropuerto de Atacama)

manualFINAL.indd 10

El proyecto considerd el disefio de protocolos estandarizados de medicion,
levantamiento de informacion y la preparacion de cuadros técnicos. Este proceso
consultd una etapa de prueba y validacion de protocolos.

2.3.2 Resultado del estudio.

El proyecto “Evaluacion de Estrategias de Disefio Constructivo y de Estandares de
Calidad Ambiental y Uso Eficiente de Energia en Edificaciones Publicas, Mediante
Monitorizacion de Edificios Construidos” permiti6 en una primera etapa, el
diagndstico de 10 edificios publicos de Chile. Este diagndstico se llevd a cabo tras
la monitorizacion de factores medioambientales, de envolventes térmicas y de
instalaciones de cada uno de los edificios que fueron parte del estudio, durante
periodos de invierno y verano.

La Evaluacién y el Diagndstico dieron paso al desarrollo de propuestas de mejoras
de acuerdo a las condiciones particulares de cada edificio, pero ademas permitieron
realizar una comparacion entre los edificios con y sin criterios de disefio de eficiencia
energética.

Los edificios sin criterios de eficiencia energética presentaron grandes deficiencias
en sus envolventes térmicas, lo que tenia como consecuencia una elevada demanda
por calefaccidn, situacidon agravada en edificios del sur del pais, debido al clima
predominantemente frio. Las mayores deficiencias de la envolvente se encontraron
en techumbres y muros sin una apropiada aislacién térmica, asi como en porcentajes
excesivos de elementos vidriados para algunas zonas del pais, presentando
transmitancias térmica elevadas.

No obstante, el principal hallazgo del estudio fue constatar que todos los edificios sin
excepcion y en mayor o menor grado, presentaron problemas relacionados con los
sistemas de climatizacion (en el caso de edificios que contaban con estos sistemas),
ventilacion, luminicos y eléctricos. Normalmente estos problemas se generaban
por contar con sistemas deficientes o deteriorados por el uso, lo que se agrava si
se relacionaba a una deficiente, inadecuada o inexistente gestion energética de las
instalaciones y dependencias de los edificios. Todo ello trajo consigo resultados de
excesivos consumos de energia y/o niveles insuficientes de confort de los usuarios.
El diagndstico de cada edificio permitid detectar oportunidades de mejoras que
presentaban para disminuir sus consumos energéticos. Estas oportunidades se
encontraron vinculadas a factores como cambios en las envolventes térmicas,
inclusion o mejora de sistemas de climatizacidon y ventilacion, y cambios en los
sistemas eléctrico y de agua caliente y, sobre todo, a través de la incorporacion de
un sistema o plan de gestion de la energia.

10
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3 PLAN DE GESTION ENERGETICA

CONTENIDOS DEL CAPITULO

El Manual de Gestion Energética nace ante la necesidad de implementar de un Plan
de Gestion Energética en los edificios publicos de Chile como mejora en la eficiencia
energética de estos. Las fases que conforman el Plan PGE son:

Compromiso institucional: Definicion de politicas energéticas.

Fase Preliminar: Revision de Hdbitos Energéticos

Fase 1: Diagndstico del edificio: Verificacion del nivel de eficiencia energética actual.

Fase 2: Disefio e implementacion del Plan PGE: Definicion y evaluacion de las mejoras
del plan, estableciendo lineas de accion.

Fase 3: Auditarias del Plan PGE: Monitorizacion de mejoras y evaluacion de
resultados.

Este tipo de manual y/o normativas se ha establecido en paises como Bélgica,
Colombia, Espafia y Bulgaria con buenos resultados, disminuyendo el nivel de
consumo energeético con iguales o mayores niveles de produccion y confort de los
usuarios.

Un Plan PGE consiste en una serie de medidas conducentes a optimizar el uso de
sus instalaciones y minimizar el consumo energético. Como consecuencia, permite
disminuir la emisién de gases contaminantes y de efecto invernadero. Este Plan PGE
se desarrolla en las siguientes cuatro fases:

Fase preliminar: Revisién de habitos
energéticos

N Z
N

Fase 1: Diagnéstico del edificio

N Z
N\

Fase 2: Disefo e Implementacion

Mejoras continuas

~ Z

N

Fase 3: Auditoria del Plan PGE

NS

Figura N° 2: Fases del Plan Gestion Energética (Plan PGE)

Fuente: Elaboracion propia
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Gases Contaminantes:

Son liberados a la atmdsfera
producto de la generacion de
energia a través de los recursos
como carbon, petréleo y gas
natural, creando una capa que
bloquea la dispersion del calor.

Imagen 9

Efecto Invernadero:

Efecto de calentamiento de
la superficie terrestre y de la
baja atmdsfera, que se produce
porque particulas gaseosas que
han existido desde hace millones
de afos (vapor de agua, dioxido
de carbono metano, oxido nitroso
y ozono), atrapan parte del calor
producido por la energia solar que
incide sobre la superficie terrestre,
principalmente en forma de luz
visible [11].
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Implementacion de un Plan PGE
de poca complejidad.

Un plan puede ser simple,
dependiendo de las caracteristicas
del edificio y de la politica
definida.

Por ejemplo:

La administracion de un retén
policial puede tomar la decision
de disminuir los consumos
de energia. En ese momento
se establece un compromiso
institucional (a nivel local, es
decir, que considere solo las
dependencias del edificio).

Establecido el  compromiso
(fase preliminar), se realiza un
diagndstico enfocado al consumo
eléctrico (ya que ese es el alcance
de su decision estratégica). El
diagndstico (fase 1) debe ser
realizado por el equipo gestor,
quien determinard una linea
base, que por ejemplo sea el
consumo  eléctrico promedio
(puede utilizarse simplemente la
facturacion de la energia).

En la fase 2 se puede disefiar un
plan que consista simplemente
en aplicar hdbitos de uso (ej.
apagar luces que no se ocupen)
y en el recambio de luminaria por
una de mayor eficiencia (menor
consumo).

Finalmente en la fase 3 se
implementa el plan y se evaluan
sus resultados, verificando
disminuciones las facturaciones
posteriores a la aplicacion del
plan.
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Este Plan se basa en el compromiso de asumir una decisidn estratégica por parte
de la institucién (administracidn), definiéndose el enfoque energético y ambiental
como un elemento mas dentro de la estructura organizacional. En consecuencia, se
establece el Equipo Gestor y las politicas energéticas de la institucion.

Comienza con una Fase Preliminar, que permite a al Equipo Gestor realizar un
autodiagndstico, con el que se propone adoptar un comportamiento de uso
responsable y racional de la energia, modificando comportamientos y habitos que
deterioren su calidad de vida y permitan mejorar mediante un uso optimizado de
recursos la situacion en la que se encuentran.

La Fase 1 se inicia una vez que la institucion se ha comprometido con las politicas
energéticas del Plan PGE y se ha integrado al Equipo Gestor un asesor en eficiencia
energética. Esta fase corresponde al Diagndstico Energético del Edificio, realizado
por el Equipo Gestor, donde se caracteriza el disefio y construccion, determinando su
desempefio en operacion y definiendo finalmente la linea base o nivel de eficiencia
energética actual de éste.

La Fase 2 corresponde al disefio e implementacién del Plan PGE, en |la que se ejecutan
las tareas de preparacion del plan. Dependiendo de las caracteristicas del edificio se
plantean las distintas mejoras del Plan PGE con su respectiva evaluacion técnica y
econdémica. Ademas se define el plan de accidn a seguir para la instalacion de estas
mejoras, para su posterior revision.

Finalmente, durante la Fase 3 se desarrolla la Auditoria del Plan PGE, donde se
monitorean y miden las mejoras establecidas en la Fase 2 y se evaluan en relacion a
la politica energética establecida por la institucion.

En conjunto a las cuatro fases especificadas anteriormente, se debe establecer
un mejoramiento continuo del Plan PGE, de forma que, a medida que transcurra
el tiempo de su puesta en marcha, se apliquen acciones y mejoras continuas que
conviertan dicho plan en un recurso eficiente en los edificios publicos.

3.1 Administracion del Plan PGE

Como se menciond previamente, en la mayoria de los edificios publicos no hay
una administracidon que tome en consideracién los temas de Eficiencia Energética
y Confort Ambiental; esto significa que el consumo de energia para satisfacer las
distintas necesidades de las instituciones (segun su funcionalidad) es desconocida,
es decir, no hay politicas, recursos e incentivos para hacerla eficiente. Por esta razén,
es posible que se esté incurriendo en mayores costos econdmicos y/o insatisfaccion
de los usuarios con las condiciones medioambientales de trabajo.

12
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Como se expone en el esquema de la Figura N°3, el consumo energético actual de
las instituciones publicas depende solo de la satisfaccion de las necesidades del
edificio, sin que existan etapas de seguimiento y control que permitan lograr una
mayor eficiencia en el uso de los recursos energéticos, lo que implica inestabilidad
del confort ambiental. En algunos casos, este confort depende simplemente del
presupuesto anual de la institucion, para destinar a combustibles.

7~ N\

SATISFACCION DE NECESIDADES
BASICAS DE LA INSTITUCION
(Operacion)

CONSUMO ENERGETICO
(Eléctrica, iluminacion,
climatizacion y agua)

VR

COSTO
(Ambiental y econémico)

S

Figura N2 3: Estructura actual de funcionamiento de edificios
Fuente: Elaboracién Propia

Las instituciones publicas necesitan satisfacer las distintas necesidades basicas para
su funcionamiento y produccién de forma primordial.

Esta satisfaccion de necesidades trae consigo un consumo energético (eléctrico,
iluminacion, climatizacion y agua), que no cuenta con parametros de control o
supervision por parte de la administracion, por lo que suele resultar desmedido para
el edificio.

Finalmente, todo consumo energético conlleva un costo, tanto ambiental como
econdémico y social. En este sentido, en la actualidad este costo es significativo,
producto de la no supervision o control del consumo que se tiene en la institucion
para satisfacer sus necesidades basicas.

13
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Estructura actual de
funcionamiento de edificios

El Ministerio de Justicia, es
la Secretaria del Estado que
estd encargada de ejecutar las
acciones que la ley y el Presidente
de la Republica encomienden.

Para poder operar (satisfaccion
de necesidades bdsicas de la
institucion), no solo necesitard de
personas que permitan ejecutar
su labor como institucion, deberd
contar ademds con un edificio
dotado de computadores,
impresoras, fotocopiadoras,
ldmparas, equipos de video,
proyectores  multimedia, etc.
Adicionalmente, la institucion,
contara  con  sistemas de
ventilacion, climatizacion,
eléctricos, de seguridad entre
otros. Todo esto tiene como
consecuencia un consumo
energético ligado a la satisfaccion
de las necesidades, pero como no
hay control de ello, podria suceder
que estas necesidades puedan
ser satisfechas con un consumo
considerablemente menor. Es
decir hay asociado un costo
ambiental y econémico.

Imagen 10
Ministerio de Justicia, Santiago

06-06-12 12:33



Equipo Gestor: Equipo de trabajo
encargado de la planificacion
e implementacion del Plan,
establece las metas y objetivos,
organiza, opera 'y evalua
periodicamente los resultados.

Revision de Hdbitos energéticos
Se realiza una revision de hdbitos
energéticos de los ocupantes y la
forma en que se administran los
equipos consumidores de energia

Asesor: Integrante del Equipo
Gestor de mayor competencias.
Es el encargado de realizar el
diagndsticos inicial, disefio e
implementacion del Plan PGE,
auditoria y definir las mejoras
pertinentes

Diagnéstico: basado en las
necesidades y recursos del edificio
.Se determina su linea base.

Diseio e Implementacion: Se
llevan a cabo las actividades de
gestion y mejoras planificadas
para el edificio, con los registros

y control de documentos
pertinente.

Auditoria:  Seguimiento de
actividades, monitorizacion

de indicadores o parametros,
andlisis de la energia consumida,
realizacion de auditorias
internas y tratamiento de no
conformidades.
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A continuacién se presenta un esquema que ejemplifica las fases y actividades de
gestion que el Plan PGE propone implementar para obtener una mayor Eficiencia
Energética y Confort Ambiental, y asi satisfacer de igual manera las necesidades que
cada edificio requiere, pero a un costo menor (Figura N° 4).

)

EQUIPO GESTOR
(Politica energética)

)~

REVISION DE HABITOS ENER-
GETICOS

/ S Mejoras continuas

ASESOR >

~—

)~

DIAGNOSTICO INICIAL DEL
EDIFICIO
(Linea base)

H

DISENO E IMPLEMENTACION
DEL PLAN PGE

”~ N\

AUDITORIA DEL PLAN PGE

~— P

COSTO
(Ambiental y econémico)

SN

-

Figura N2 4: Modelo de la estructura propuesta
Fuente: Elaboracién Propia
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Con la estructura propuesta, adaptada de la norma ISO 50001 [2], , el Plan PGE
busca controlar el consumo y el costo energético producto de las satisfaccién de
necesidades basicas para la instituciéon (explicada en la Figura N°4), mediante el
diagndstico inicial del edificio, el disefio e implementacién Plan PGE y auditorias,
ademas de la existencia de una retroalimentacion establecida por el Equipo Gestor
(asesor), quienes buscan mejoras continuas del plan, de manera de hacerlo mas
eficiente.

Inicialmente se debe realizar un diagnostico de la institucion definiendo las
caracteristicas constructivas, pardmetros de confort, suministros energéticos y
gestion del agua caliente sanitaria (A.C.S.), para luego definir la linea base energética
de consumo del edificio.

En el disefio e implementacion del Plan PGE se determinan las distintas mejoras
de acuerdo a una evaluacién técnica-econdmica, permitiendo una jerarquizacién de
ellas. Ademas se define el plan de accidn a seguir con la correspondiente capacitacion
y educacién de los usuarios.

En la auditoria del Plan PGE, se establecen acciones como: seguimientos de
actividades, medicion y monitorizacion de indicadores o parametros, andlisis de la
energia consumida y tratamiento de no conformidades.

Una vez realizada la auditoria del Plan PGE, el asesor del Equipo Gestor debe
retroalimentar el plan con mejoras continuas de forma ciclica.

3.2 Financiamiento del Plan PGE

Para el financiamiento del Plan PGE se recurre a los organismos publicos, debiendo
considerar la funcion o programa (hospitales, colegios, retenes policiales, etc.)
y el tipo de institucion (centralizada o descentralizada). Dependiendo de estas
caracteristicas del edificio, se contactan con el organismo correspondiente
(Ministerios, Intendencias, Gobernaciones y Secretarias Regionales Ministeriales),
quienes tendran la obligacion de invertir en la implementacién de este plan como
una mejora en la eficiencia energética en los distintos edificios publicos del pais.

Es importante mencionar que el presupuesto entregado por el organismo publico
definira los limites y alcances del Plan PGE, por lo que en la Fase Il: Disefio e
Implementacion, se deberd llevar a cabo una jerarquizacion de oportunidades de
mejoras.

15
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Linea base energética:
Referencia cuantitativa
que proporciona la base de
comparacion del desempefio
energético. [2]

Indicador de
energético:
Valor cuantitativo o medida del
desemperio energético tal como
lo defina la organizacion [2]

desempeiio

Institucion centralizada:
Servicios que actuan bajo la
personalidad  juridica 'y los
recursos del fisco. [12]

Institucion descentralizada:
Servicios que actuan con la
personalidad  juridica 'y el
patrimonio propios que la ley les
asigne. [12]
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4 COMPROMISO INSTITUCIONAL

CONTENIDOS DEL CAPITULO

Aceptar el compromiso institucional de la implementacién del Plan PGE significa la
incorporacion de un Equipo Gestor a la administracidon del edificio. Este equipo de
trabajo se conforma, al menos, por:

Coordinador del Plan PGE

Ejecutor del Plan PGE

4.1 Decision Estratégica

A partir de la experiencia del estudio y monitoreo del proyecto Innova “Evaluacion
de Estrategias de Disefio Constructivo y de Estdndares de Calidad Ambiental y
Uso Eficiente de Energia en Edificaciones Publicas, Mediante Monitorizacion de
Edificios Construidos”, se constaté que, por lo general, la administracion de los
edificios publicos no tiene conocimientos especificos sobre la Eficiencia Energética
y el Confort Ambiental de edificios, asi como tampoco dispone de las capacidades
organizacionales para dar inicio a un Plan PGE. Es por ello que la aplicacion del
Manual MGE permitira establecer un punto de partida en el compromiso de la
institucién que gestionard la administracién del edificio.

La efectividad de este compromiso requiere cambios en la forma de tomar las
decisiones sobre el consumo energético en el sistema de planificacidn y control de la
institucidn, puesto que el manejo de los recursos sera eficiente en la medida que se
involucre a toda la estructura organizacional. De este modo, a fin de garantizar una
exitosa implementacion del Manual MGE, deberd tomarse la decisidn estratégica que
plantee y comprometa a la Administracion con este objetivo, puesto que la Gestion
Energética es una inversion, y como tal, debe contemplar el costo del recurso inicial
para lograr disminuir este consumo con los mismos niveles de produccion y con
los niveles de confort ambiental necesarios, permitiendo que estos cambios sean
viables econdmica, social y ambientalmente.

Asumir el compromiso institucional por parte de las instituciones respecto de los
edificios publicos e implementar una gestion para mejorar la Eficiencia Energética
y el Confort Ambiental en ellos, favorece el rendimiento laboral de las personas,
debido al aumento de las comodidades y beneficios, tanto en la edificacién como en
el ambiente de trabajo. Esto genera que los niveles de produccidon se incrementen,
segunsealafunciény programa del edificio, favoreciendo el crecimiento institucional.

Exigir el aspecto de Eficiencia Energética en las nuevas licitaciones publicas, ademas
de garantizar los medios para proveer de un equipamiento adecuado, es el primer
paso para llevar el control energético de la institucion, que se ve reforzado con la
implementacion de este Manual MGE para optimizar el manejo y operacion del
edificio.

17
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Estrategia:

Direccion global de operacion
de la empresa que estipula
los  lineamientos a  seguir
para alcanzar los objetivos
determinados. Se hace operativa
a través del (de los) plan (planes)
de accion. [13]

Decisiones Estratégicas: Conjunto
de decisiones relativas a politicas,
metas y recursos necesarios
para satisfacer requerimientos
del negocio en el largo plazo,
consistentes con la estrategia.
[13]

Ejemplo: decidir que se quiere
ahorrar energia manteniendo
niveles de confort.
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¢Por qué aceptar el compromiso
institucional del Plan PGE?

Imagen 11

La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) determind que
uno de cada tres edificios tiene
problemas en la calidad del
ambiente interior.

Ademds, 2 de cada cinco alergias
son de origen laboral (SEAI).

Las consecuencias  pueden
involucrar aspectos como:

o Mermas en la
productividad (de acuerdo al
National Energy Management
Institute, debido a una
mala calidad ambiental, la
productividad del edificio puede
reducirse entre un 2% y un 15%).

o Incremento costos
relacionados (primas de seguros,
sustitucion  de  trabajadores,
indemnizaciones, reclamaciones,
entre otros)
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Cabe mencionar que aceptar este compromiso y decision estratégica propuesta
significa, para la institucidn, la incorporacién de un nuevo equipo de trabajo a la
administracién del edificio, denominado Equipo Gestor, el cual sera responsable de
la gestion eficiente de la energia, de acuerdo a los usos y actividades que se realicen
al interior de éste. Este equipo de trabajo debe ser conocido por todos los usuarios
del edificio.

4.2 Equipo Gestor

4.2.1 Objetivos

El objetivo del Equipo Gestor es verificar la adecuada instalacién e implementacion
del Plan PGE, que busca la optimizacion y reduccién del consumo de energia de las
instalaciones del edificio, manteniendo los niveles de confort y produccidn.

Dentro de las labores principales del Equipo Gestor, se considera la definicidn de los
plazos del Plan PGE, debiendo determinarse los periodos de corto, mediano y largo
plazo en que se llevaran a cabo las medidas del plan, cuyas extensiones se veran
ajustadas luego de la fase de Diagndstico. Adicionalmente, el Equipo Gestor debera
mantener actualizado de forma permanente los estandares de eficiencia energética
o las actividades involucradas en el plan, con el fin de introducir mejoras continuas
para el manejo eficiente de la energia en el edificio.

4.2.2 Diseio

Independientemente de las caracteristicas del Plan PGE, el Equipo Gestor debe estar
formado como minimo por:

Asesor: es quien mejora o crea estrategias de gestion, percibe oportunidades
de mejora, disefia, controla su gestion e implementa y planifica su posterior
operacioén y control. En definitiva, es quien define la politica energética del
plan y administra el dinero entregado por el organismo pertinente. Ademas,
es el encargado de supervisar la correcta implementacion e instalacién del
plan en las distintas areas del edificio.

Colaborador(es): puede cumplir este rol la persona de mayor jerarquia de
la institucion o la persona en quién lo delegue, junto al encargado de la

contabilidad del edificio y administrador.

En casos donde la institucion posea recursos limitados, tanto humanos como
financieros, el asesor puede integrarse a mas de un Equipo Gestor.

18

06-06-12 12:33



En este sentido, se requiere que el asesor, de acuerdo a las caracteristicas del edificio,
las actividades que se desarrollen y la complejidad de las instalaciones, cumpla con
las siguientes competencias minimas:

Profesional competente con habilidades en
comunicacién, matematicas, software (Office y
Asesor otros) y lectura de planos. Conocimientos sobre
la Gestidn Energética. Experiencia en asesorias
o formacién en el drea de eficiencia energética.

4.3 Politica Energética

Una vez aceptado el compromiso de la ejecucidon del Plan PGE, se procede a
establecer las politicas energéticas por el Equipo Gestor, las cuales deben ser lo
mas cercanas a la realidad institucional. Se deben definir los objetivos y metas
que se quieren cumplir con la implementacién de este plan, apuntando siempre al
desempefio energético del edificio.

4.4 Difusién del Plan PGE
Finalmente, el Equipo Gestor tiene la funcion de difundir a todos los usuarios, la

incorporacion del Plan PGE, mencionado los limites y alcances en relacién a la
politica energética que se ha establecido en el edificio.
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Una misma persona puede
gestionar energéticamente mds
de un edificio.

Por ejemplo:

La I. Municipalidad de la Florida
se encuentra ubicada en Vicufia
Mackenna 7.210, sin embargo
no todas sus dependencias se
encuentran en el mismo edificio.
La Corporacion Municipal de
Salud y Educacion se encuentra
ubicada en Serafin Zamora 6.600.
En este caso ambos Edificios
podrian estar a cargo de un
mismo Asesor Energético.

Imagen 12
I. Municipalidad de la Florida.

Esta situacion puede ser atin mds
extensiva. Por ejemplo, podrian
ser gestionados varios colegios
de un mismo sector o incluso
colegios de distintas comunas. De
igual modo podrian gestionarse,
por un mismo asesor energético
hospitales, ministerios o cualquier
grupo de edificios publicos, donde
todo depende finalmente de la
capacidad técnica y laboral del
Equipo Gestor.
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5 FASE PRELIMINAR: Revision de habitos energéticos

Esta etapa permite a cualquier persona, sin importar el area en que se desarrolle,
comenzar con la implementacion de un Plan de Gestion Energética (Plan PGE). Esto
es posible mediante la revision de habitos energéticos de los ocupantes y la forma
en que se administran los equipos consumidores de energia.

A continuacidn, se dicta una serie de recomendaciones de conductas y habitos que
podran ser chequeadas con funcionarios y administrativos de manera de ahorrar
energia y mejorar el confort ambiental interior, que reflejan un uso racional de la

energia.

5.1 Habitos en el consumo eléctrico.

o Se apaga y/o desenchufa todos los artefactos que consuman electricidad
cuando no se estdn usando.

J Se realizan mantenimiento constante a los artefactos eléctricos.

o Se revisa que la factura o boleta este de acuerdo al consumo que figura en
el medidor (kWh)

o Se revisa que el medidor eléctrico no siga marcando o girando cuando no
exista consumo eléctrico.

J Se verifica que no exista una multa por aumento en el factor de potencia en
la factura o boleta.

o Se ocupan artefactos con certificacion de eficiencia energética.

. Se utiliza alguin sistema de energia renovable.

5.2 Habitos en la iluminacion.

J Se apagan las luces cuando no se estan usando.

o Se aprovecha la luz natural, reubicando los puestos de trabajos para recibir
luz directa de ventanas el mayor tiempo posible.

J Se minimiza el uso de luminarias en horas de aseo.

o Se disminuye la iluminaciéon en pasillos en hora de poco uso.

o Se realizan mantenimiento y limpieza constante a las luminarias y ventanas.
J Se ocupan luminarias con certificacion de eficiencia energética.

. Seocupa, enlugares poco transitados, sistema con sensores de movimientos.
o Se utiliza pinturas claras en los recintos de la institucién.

21
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Ejemplo revision de habitos en
consumos eléctricos:

La revision puede ser realizada
por cualquier persona, con
actividades tan sencillas
como apagar todas las luces y
desconectar todos los aparatos
y equipos eléctricos, con el fin de
verificar que el medidor eléctrico
no sigue marcando consumo. En
caso contrario, significa que hay
pérdidas en el sistema eléctrico
que deben ser revisadas por un
especialista del drea.

Imagen 14
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Edificio MOP, Puerto Montt:

Imagen 15
Central térmica en base a
calderas de petréleo. Produccion
agua caliente para servicio de
calefaccion.

1 ﬂ%{%
Imagen 16
Ajustar el termostato a una
temperatura cercana a los 20°C
en invierno.

Imagen 17
Usar artefactos con certificacion
de eficiencia energética
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5.3 Habitos en la climatizacion.

. Se realizan mantenimiento y limpieza constante de los artefactos de
climatizacion.

o Se evita el uso de calefactores individuales.

. Se renueva el aire el aire abriendo las ventanas por 10 minutos (al menos
una vez al dia).

o Se apaga el sistema de climatizacién cuando no se ocupa.

. Se mantienen cerradas las puertas y ventanas cuando se esta climatizando
el recinto.

o Se ajusta el termostato en oficinas a no menos de 24°C en verano y no mas
de 20°C en invierno

J Se mantiene despejado de objetos las dreas cercanas a los sistemas de
distribucion de climatizacion.

. Se aprovecha el calor del sol en época de invierno.

J Se prioriza el uso de ventiladores al de sistema de aire acondicionado.

o Se bloquea filtraciones de aire a través de sellos en puertas y ventanas.

. Existe una correcta aislacion térmica en muros y techumbres.

o Se utiliza persianas o protecciones solares en ventanas norte y poniente, en
lo posible por el exterior.

. Se utiliza ventanas con vidrio doble y marco con rotura de puente térmico.
J Se ocupan artefactos de climatizacién con certificacién de eficiencia
energética.

5.4 Habitos en el uso de agua caliente sanitaria.

J Se cierran las llaves de agua caliente sanitaria cuando estas no se ocupen.
o Se registra el consumo energético mensual producto del agua caliente
sanitaria.

J Se verifica la inexistencia de goteras en los sistemas de distribucién de agua

caliente sanitaria.

. Se realizan mantenimiento y limpieza constante de los sistemas de
distribucién de agua caliente sanitaria.

o Se realizan mantenimiento y limpieza constante de los sistemas de
generacion de calor de agua sanitaria.

J Se ocupan sistemas de generacién de calor de agua sanitaria con
certificaciéon de eficiencia energética.
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Cuadro de planificacion del capitulo

Documento:
Informacién y su medio de soporte. [13]

Documentacion:
Conjunto de documentos. [13]
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6 FASE 1: Diagndstico del Edificio

CONTENIDOS DEL CAPITULO

Para medir el nivel de eficiencia energética actual en la institucion se realiza la
Fase 1: Diagndstico del edificio, en cual se evaluan distintos pardmetros del edificio
que afectan directa o indirectamente en el consumo energético. Se consulta
diagndstico de:

Caracteristicas del edificio: Destino, clima, régimen de funcionamiento, etc.
Caracteristicas constructivas y de disefio: Superficie, especificaciones técnicas, etc.

Suministro Energéticos: Evaluacion de consumo e instalaciones eléctricas, etc.

Gestion del agua caliente sanitaria (a.c.s.)

La Fase 1: Diagndstico del edificio, es vdlida cuando se desea implementar un
Plan PGE en un edificio existente y se cuenta con el Equipo Gestor, ddndose inicio
a la caracterizacion constructiva y energética. La informacién necesaria para el
diagnodstico debe ser recopilada a partir de protocolos de revision (ver Fichas de
Diagndstico Profesional al final del Manual). Para aclarar los items que se especificar
en el diagndstico, tomar como referencia las siguientes descripciones:

6.1 Caracteristicas del edificio

Correspondiente a las caracteristicas de emplazamiento, destino o funcionalidad,
clima, afio de construccién, régimen de funcionamiento y las caracteristicas de uso
del edificio.

6.1.1 Clima

Conocer las caracteristicas climaticas de una zona, como las temperaturas medias,
precipitaciones, velocidades del viento y nubosidad, facilita no solo un adecuado
disefio arquitectdénico, sino ademas, en ausencia de este disefio o de forma
complementaria, permite tomar decisiones acertadas respecto de los sistemas
de climatizacién. Actualmente la NCh 1079 establece una zonificacién climatico
habitacional de Chile, que puede ser utilizada de forma referencial para la edificacion
publica.
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Ubicacion geogrdfica Escuela E-7
Gabriel Mistral.

Imagen 18

Emplazamiento y Ubicacion:
factores a considerar a la hora de
realizar una buena gestion.

El edificio tendrd caracteristicas
propias de acuerdo a su
ubicacion y emplazamiento. Por
ejemplo la Escuela Rucamanke
en La Araucania se encuentra
emplazada en una  zona
despejada, esto le permite tener
condiciones  de iluminacion
solar favorables que pueden ser
aprovechadas con una buena
gestion respecto a encendido de
luces y utilizacion de cortinas o
persianas.

Imagen 19
Escuela Ruca-Manke, La
Araucania
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REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO
MOP Antofagasta.

Debido principalmente a su
régimen de uso diurno, las
demandas de calefaccion son
bajas. Las que se concentran
en invierno durante la tarde y
durante la mafiana.

Ministerio de Obras Publicas,
Antofagasta.

Edificio LABOCAR:

En este tipo de edificio los
consumos se realizan las 24 horas
del dia. Por lo tanto tienen un
potencial de ahorro nocturno.
La gestion en este aspecto
debe considerar disminuir los
consumos nocturnos, tomando
medidas como por ejemplo
cambiar luminaria por una de
mayor eficiencia, y apagar las
luces de los recintos que no se
utilicen.

Imagen 21
Edificio LABOCAR, Antofagasta.
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6.1.2 Ubicacion y emplazamiento

Ademas de tener en cuenta el clima definido en una zona de Chile, hay que tomar
en consideracion las influencias del entorno cercano al edificio como son: presencia
de depdsito de aguas cercanas, vegetacion, cerros u otros edificios por nombrar
algunos. Lo anterior puede variar los pardmetros térmicos y luminicos del edificio,
los cuales estan directamente ligados al confort de los usuarios que lo ocupan,
ademas del consumo de energia.

6.1.3 Destino
La funcionalidad que tiene un edificio, en este caso publico, puede variar
radicalmente segln su destino (establecimientos educacionales, policiales, oficinas
publicas, entre otros), por lo que es determinante, en gran manera, de su consumo
energético. Esto se debe, entre otros aspectos, al tipo de tecnologia que se use, por
lo que es importante, antes de implementar el Plan PGE, establecer las necesidad a
cubrir (linea base energética) del proyecto segln sea su destino.

6.1.4 Régimen de funcionamiento
Especificar, dependiendo de la funcionalidad del edificio, cual es el régimen u
horario en el cual existe mayor o menor consumo energético, relacionando los
distintos valores de energia que se obtienen, con el nimero de usuario existente en
un determinado periodo de tiempo (considerar variable dia y noche). Esto ayudara
a verificar si el uso de la energia es eficiente, seguin los requisitos existentes (confort
y produccion).

6.1.5 Caracteristicas de sus ocupantes
Definir las caracteristicas de uso predominantes del edificio, de modo de establecer
las necesidades de consumo de energia para cubrir sus requerimientos (calefaccion,
refrigeracidn, aparatos eléctricos, entre otros).

6.1.6  Planimetria de las caracteristicas del edificio
Trabajar con los planos del edificio, particularmente con las variables de
emplazamiento, ubicacion y régimen de funcionamiento, el cual permite obtener un
bosquejo especifico del consumo energético ligado a estas caracteristicas.
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6.2 Caracteristicas constructivas y de disefio
Descripcion de las caracteristicas constructivas y de disefios a las cuales se ven
envueltos los edificios institucionales. Se identifica: orientacidn, superficie, niveles,
alturas, tipos de recintos, especificaciones técnicas (EETT) y materialidad.

6.2.1 Orientacion
En relacion al disefio de un proyecto, su orientacion genera, en gran medida, una
variacion en el consumo energético. Decisiones en el disefio permiten por ejemplo
orientar fachadas para permitir o evitar la radiacion solar y disminuir sombras
productos de los edificios aledafios o vegetacion. Conocer estas caracteristicas
permiten gestionar adecuadamente recursos energéticos, ya sea que se cuente o no
con un adecuado disefio arquitectdnico.

6.2.2  Superficies
El drea construida util que tiene una edificacién estd directamente ligada con el
consumo de energia, especificamente a la de calefaccion o refrigeracidn, ya que,
como edificio publico, se espera tener un confort ambiental en los usuarios en la
totalidad de ésta y no solo en parte de ella. Esto quiere decir que a mayor superficie,
mayor tiempo de climatizaciéon y/o mayor potencia de los aparatos o viceversa
(variacién del consumo)

6.2.3  Alturas y niveles

Verificar la altura total de la edificacidn, posibilita visualizar las variaciones de
temperatura (incluyendo velocidad de cambio) que se pueden ocasionar dentro
del edificio. Esto se produce por un efecto meteoroldgico, ya que, a mayor altitud
(desde el nivel del mar) menor sera la temperatura exterior y mayores vientos, lo
que trae consigo, cambios referidos a la climatizacién (consumo energético) segiin
el nivel del piso del edificio. El mismo efecto (climatico y energético) tiene sobre el
edificio las caracteristicas topograficas (niveles) en donde se emplaza ésta, debido a
las elevaciones generadas por el terreno.

6.2.4 Tipos de recintos
Al especificar el destino o tipo de recintos, se estara definiendo la produccién o
confort minimo necesario para los usuarios. Lo anterior permite obtener una
referencia de las tecnologias y maquinarias a ocupar, lo que se traduce en un célculo
cuantitativo de la energia requerida (aproximadamente).

6.2.5 Especificaciones técnicas y materialidad
Optimizar las soluciones constructivas de los distintos elementos que componen una
edificacion ayuda a obtener un mejor aprovechamiento de la energia. Esto se debe
a la calidad, propiedades y correcto uso de los materiales que componen los muros
perimetrales y por la disminucion de los puentes térmicos (zona donde se produce
traspaso de temperatura entre dos recintos) que pudiesen existir, dos factores que
influyen en la variacidn del confort de la institucion.
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Orientacion:

Otro factor a considerar a la hora
de realizar la gestion energética.

SEREMI MOP Copiapo

Durante el estudio realizado
se observd que las persianas
de orientacion Norte de uno
de los recintos del Edificio, se
encontraban cerradas en todo
momento del dia, durante invierno
y verano, lo que desencadenaba
la utilizacion de iluminacion
artificial de forma permanente.

Imagen 22

Recinto con orientacion norte
Edificio SEREMI MOP Copiapo

La orientacion en este caso,
permite aprovechar la luz solar,
para iluminar los recintos durante
gran parte del dia, por lo tanto
una buena gestion significa en
este caso, mantener las persianas
abiertas durante el periodo en
que sea posible aprovechar la luz
solar.
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6.2.6  Planimetria de parametros de disefio

o\

’ ‘ Solictar al proyectista del edificio, un croquis o plano (si existiese) relacionado con

) los parametros de disefio de la institucidn, el cual permite obtener un bosquejo
. especifico del consumo energético ligado a esta caracteristica.
|
...... ( [ T
] - . 7.
At 6.3 Suministros energéticos

Descripcién de suministros energéticos a las cuales se ven envueltos los edificios
institucionales. Se identifica las partidas de instalaciones eléctricas, instalaciones de

Imagen 23 L ) o
iluminacidn e instalaciones de climatizacion.

Croquis Planta Escuela Teniente L . . L.
i 3 6.3.1 Evaluacion de consumos e instalaciones eléctricas
Merino, Aysén. . 3 . L.
Determinar el consumo actual de energia de los equipos conectados a la red eléctrica

como referencia de la potencia mensual ocupada en la institucion. Evaluar dicho
dato con la cantidad de usuario y nivel de produccién del edificio. Ademas se debe

Confort Térmico: ) . . ) e . .
.. . . revisar las condiciones y caracteristicas de la instalacion eléctrica, verificar si estas
Sensacion de comodidad asociada L.
. i . cumplen con los planos eléctricos.

a la percepcion a través de la piel, . L . o

., Lo anterior permite visualizar el estado en que se encuentra la instituciéon en cuanto
en relacion a la temperatura del . L . L.

a la administracion y al uso eficiente de la energia eléctrica.

aire.
L. 6.3.2  Evaluacidn de consumos e instalaciones de iluminacion
Confort luminico: . , . G,
. . Registrar el consumo de energia producto del sistema de iluminacién actual en la
Sensacion de comodidad

institucién como la potencia base ocupada mensualmente. Evaluar dicho dato con la
cantidad de usuarios y nivel de produccion del edificio. Ademas se debe revisar las
condiciones y caracteristicas de iluminacién (tipos de luminarias), verificar si estas

asociada a la percepcion a través
del sentido de la vista, en relacion

a los niveles de iluminacion. L.
cumplen con los planos eléctricos.

. . Lo anterior permite visualizar el estado en que se encuentra la institucién en cuanto

Confort Respiratorio: . L - ,
, a la administracion y al uso eficiente de la energia.
Sensacion de comodidad
asociada a la percepcion a través
} percep o 6.3.3  Evaluacion de consumos e instalaciones de climatizacién

del sentido del olfato, en relacion

) ] Evaluar el consumo actual de energia que produce los equipos de climatizacién y
a la calidad del aire. . T

calcular la potencia mensual ocupada en la institucion ligada a este punto. Comparar
dicho dato con la cantidad de usuarios y nivel de produccidn del edificio. Ademas
se debe revisar las condiciones y caracteristicas de la instalacidon de climatizacion,
verificar si estas cumplen con los planos de clima.

Lo anterior permite visualizar el estado en que se encuentra la institucion en cuanto

a la administracion y al uso eficiente de la energia para climatizacion.
6.3.4  Planimetria de suministros eléctricos
Solicitar al proyectista del edificio, un croquis o plano (si existiese) relacionado con

los suministros energéticos que se encuentran en el edificio, el cual permite obtener
un bosquejo del consumo energético ligado a esta caracteristica.
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6.4 Parametros de confort ambiental
Descripcion de las evaluaciones del nivel de confort ambiental, mediantes distintas
encuestas a los usuarios del edificio. Se identifica el confort térmico, luminico y
confort respiratorio.

6.4.1 Confort térmico

Un punto critico para obtener éxito en la integracion del Plan PGE es la determinacion
del nivel de confort térmico necesario segun la funcionalidad de la institucién y las
caracteristicas de sus ocupantes y del recinto. Con esto definir temperatura interior
a la cual debe estar envuelto el edificio y asi obtener un confort ambiental adecuado
para los trabajadores, esto influye en la eleccidn del equipamiento, el tiempo de
utilizacién de estos y donde se ubicaran, ademas del correcto uso de las ventanas
(abertura y cierre).

Analizar, conforme a lo descrito anteriormente, si los equipos de climatizacidn
son eficiente segun la necesidad, contemplando potencia, tipo de combustible,
mantenimiento, tiempo de uso y ubicacién de estos, de tal modo de minimizar el
consumo energético en relacion a este tipo de confort, el cual en la mayoria de los
casos, es el que tiene mayores costos econdmicos para las instituciones.

6.4.2  Confort luminico

El confort luminico en los edificios publicos, especificamente en los lugares de
trabajos, es importante para lograr un ambiente eficiente y agradable para todo tipo
de usuario, esto se traduce, en un aumento de la produccion del edificio, es decir, en
un crecimiento para la institucion.

Producto de la importancia anterior es que se obliga a la administracion a realizar
un estudio de luminosidad de todos los recintos de la edificacion, con el fin de
establecer el confort luminico que debe existir como minimo y maximo en cada lugar
y compararlo con el consumo energético actual (eficiencia existente). Considerar
cantidad y tiempo de luz natural que ingresa al edificio (aprovechamiento de esta),
caracteristicas, cantidad, mantenimiento y ubicacién de los equipos generadores de
luz artificial, ademds de revisar el correcto uso de estos por parte de los trabajadores
(sistema de control y regulacién).

6.4.3  Confort respiratorio
Se debe verificar que la calidad del aire existente en los recintos de la institucion
sea el apropiado para los distintos ocupantes. Considerar el nUmero de ventanas
instaladas y el tiempo que permanecen estas abiertas, de manera que no se
produzca una ventilacidn excesiva, lo que significa un consumo energético extra para
la climatizacién del recinto (confort térmico).

6.4.4 Planimetria con requerimiento de confort
Realizar un croquis con los requerimientos y necesidad de confort ambiental en los
recintos de la institucion. Esto permite obtener un bosquejo del consumo energético
ligado a esta caracteristica.
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Una mala gestién puede afectar
el confort respiratorio.

Durante la monitorizacion de
la Escuela Gabriela Mistral, se
observo que la calidad del aire
interior de la sala de computacion,
se encontraba fuera de los rangos
aceptados. Esto se reflejaba
directamente en el confort
respiratorio de sus usuarios,
quienes sefialaban sentirse en
estado de somnolencia.

La sala, no contaba con una
adecuada renovacion de aire
debido a que sus ventanas habian
sido bloqueadas con protecciones
a raiz de una decision de la
administracion de la escuela.

Imagen 24

Exterior sala de computacion,
Escuela Gabriela Mistral, Aysén.
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Mala gestion puede afectar el
confort térmico.

La Escuela Teniente Merino,
cuenta con un sistema de
calefaccion basado en radiadores
utilizado  para  regular la
temperatura de las salas de
clases. No obstante, este sistema
no cumplia su objetivo.

La administracion de la Escuela
habia retirado los reguladores
de los radiadores para que los
nifios no jugasen con ellos, y
en consecuencia era imposible
generar una temperatura de
confort al interior de los recintos.

Imagen 25

Radiadores escuela Teniente
Merino, Aysén

Registro:

Evidencia de actividades
desempenadas, por ejemplo
actas, informes, guias de
despacho, videos. [13]
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6.5  Gestion del agua caliente sanitaria (A.C.S.)
El Ultimo paso del diagndstico inicial es estudiar el sistema de agua caliente sanitaria
en la institucion.

En relacion a esta evaluacion se identificara el tipo y caracteristicas del sistema
ocupado en el edificio para obtener A.C.S. en relacién a la produccién, acumulacién
y distribucion de esta. Verificar si este sistema es el mas eficiente segun las
caracteristicas del proyecto (emplazamiento, clima, funcionalidad, entre otras) y su
forma de mantencidn.

Por otro lado, se debe analizar el consumo energético de A.C.S. por cada usuario
durante la jornada laboral (consumo diario por nimero de ocupantes) y la existencia
de un control o regulacion por parte de la administracion de la institucion de este
consumo, de tal forma de observar el nivel de eficiencia de este sistema en la
actualidad.

6.5.1 Planimetria del sistema de A.C.S.
Solicitar al proyectista del edificio un croquis o plano (si existiese) relacionado con el
sistema de agua caliente sanitaria (A.C.S.) ocupado en el edificio publico.

6.6 Linea base de consumo de energia

Una vez realizado el diagnéstico del edificio, el Equipo Gestor (Asesor) debe realizar
seguimientos de consumo de energia antes de llevar a cabo el Plan PGE. Tomar
en consideracion las distintas variables que se presentan en ese tiempo (clima,
funcionalidad del edificio, tecnologia implementada, entre otras). Los registros
obtenidos son analizados por el Asesor, ya sea de forma cualitativa, cuantitativa y/o
graficamente, de tal manera de fijar una linea base de consumo energético, dato
que ayudard posteriormente a verificar el desempefio y la eficiencia el Plan PGE
instalado.

Los datos de la linea base se deben actualizar posteriormente durante la fase 3, como
forma de mantenimiento del Plan PGE y como forma de chequear el cumplimiento
de la meta u objetivo de la administracion del edificio, la que influira en las mejoras
continuas que se decreten en la institucién, como respuestas a las modificaciones
existentes durante ese lapso.

Cuadro de Planificacion del capitulo.

Justificacion: Se realiza el diagndstico del edificio para analizar el nivel de eficiencia
energética actual del edificio.

Objetivo General

Recopilar los antecedentes necesarios para detectar los factores que inciden en el
consumo energético del edificio.
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Ejemplo de Planificacion

Cuartel de la PDI el Puerto
Montt

La administracion del cuartel
decide comprometerse con el
medio ambiente, y por lo tanto
destina recursos para ser eficiente
en el consumo de energia.

Para ello determina un Equipo
Gestor:

o Asesor (Contratado)

o Colaborador ( Prefecto
Inspector del cuartel)

El equipo gestor disefia un plan
que abarque las dependencias
de todo el cuartel (alcance fisico)
y que considere ser eficiente
en el consumo energético por
electricidad y climatizacion.

Objetivo:
Reducir los consumos de energia.

Puesta en Marcha:

El  Equipo Gestor determina
que se realizardn cambios de
luminaria en todo el edificio, por
una mds eficiente en un plazo
de 3 meses y que se realizardn
cambios de hdbitos energéticos
de los usuarios. Por ejemplo
apagar luces que no se ocupen
y mantener puertas cerradas
cuando estén encendidos los
sistemas de climatizacion.  El
equipo deberd presentar informes
con los resultados.
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7 FASE 2: Diseno e Implementacién

CONTENIDOS DEL CAPITULO

La Fase 2: Disefio e Implementacion define las mejoras a ejecutar segun la necesidad
de la institucion, por lo cual se establecen distintos puntos para su correcta eleccion
e instalacion, estos son:

Determinacion y evaluacion de mejoras: Definir las distintas mejoras y realizar
evaluacion técnico-economica de estas.

Jerarquizacion de las mejoras: Se eligen las mejoras mds eficientes para el edificio.
Definicion de acciones: Se establece el plan de accion a seguir segun las mejoras.

Capacitacion e instruccion a los usuarios: Charlas inductivas a los usuarios de las
mejoras implementadas en la institucion.

Puesta en marcha y verificacion de las mejoras.

7.1  Determinacion y evaluacion de mejoras del Plan PGE
Una vez realizado el seguimiento y analisis respectivos a la linea base del Plan
PGE, se procede a establecer las distintas mejoras seguin la necesidad institucional,
productos de las metas y objetivos indicados por la administracidn de ésta. Para lo
anterior se procede a realizar un estudio técnico y econdmico (factibilidad) de las
posibles soluciones, ademas de la posibilidad de instalar los sistemas de energias
renovables o mejorarlos.

En forma objetiva y detallada, se realiza la identificacidon y valoracidn técnica,
econdmica, ambiental y financiera de mejoras a implementarse a corto, mediano
y largo plazo. Ademas, se disefian y/o utilizan mecanismos de estimulacién a la
generacién de ideas y proyectos de innovacién.

Debe evaluarse la incorporacién de equipos y artefactos de ultima generacién o de
mejor desempefio energético, asi como cambios en la materialidad de elementos
constructivos como aislantes, sellos, ventanas, dispositivos arquitectdnicos para
proteccidon o captacion solar, entre otros.

Algunas herramientas para tener en consideracion en la implementacion de las
mejoras son: la elaboracién de una matriz o cuadro de seleccién de mejoras,
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Ejemplo Determinacion y
evaluacion de mejoras:

Posterior a la evaluacion de la
Escuela Gabriela Mistral (Aysén)
, el estudio permitio determinar
que era necesario realizar las
siguientes mejoras:

o Cambios en la envolvente
térmica (aislacion de muros y
tabiques).

o Reemplazo de luminarias
por unas de mayor eficiencia.

o Instalacion de persianas.
o Redistribucion de los
circuitos eléctricos.

o Mejoras de  gestion

respecto al uso de sistemas de
climatizacion y ventilacion.

Estas mejoras deben serevaluadas
de forma técnica y econémica:

La evaluacion técnica podria
determinar que no es factible
realizar cambios en la envolvente
ya que significaria aumentar
demasiado los espesores de
los muros y tabiques, o bien
podria determinar que todas las
oportunidades de mejoras son

factibles.
No obstante, la evaluacion
economica determinard

finalmente si estas mejoras estdn
o0 no dentro del presupuesto.
Asi por ejemplo, tal vez solo
sea posible con el presupuesto,
realizar instalacion de persianas
y  redistribucion de circuitos
eléctricos
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Jerarquizacién de mejoras:
Considere el ejemplo de Ia
Escuela Gabriela Mistral (pdgina
anterior), suponga que la
evaluacion  técnico-econdmica
arroja que es posible realizar
todas las mejoras. Estas se
ordenardn segun presupuesto:

1. Mejoras de gestion respecto al
uso de sistemas de climatizacion
y ventilacion.

2. Instalacion de persianas.

3. Reemplazo de luminarias por
unas de mayor eficiencia.

4. Redistribucion de los circuitos
eléctricos.

5. Cambios en la envolvente
térmica (aislacion de muros y
tabiques).

Capacitacion:
Proceso destinado a promover,
facilitar, fomentar y desarrollar
las aptitudes, habilidades o
grados de conocimiento de las
personas.[20]

Educacion de los usuarios:

En el Aeropuerto Desierto
de Atacama, el personal
encargado de la limpieza,
mantenia las puertas del edificio
permanentemente abiertas, lo
que implicaba un gasto adicional
e innecesario de energia para la
climatizacion. Esta experiencia
demuestra la importancia de
la labor del equipo gestor, en
cuanto a la educacion de los
usuarios respecto a las conductas
adecuadas en temas de eficiencia
energética.
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analisis costo/beneficio y econdmico simple, métodos de evaluacién de impacto
ambiental y modelos de costo de la empresa y evaluacidn financiera.

7.2 Jerarquizacion de las mejoras del Plan PGE.
Tras identificar y evaluar las distintas mejoras que se establecen, éstas deben
clasificarse segun el nivel de necesidad y presupuesto existente en la institucion,
de tal forma de dar preferencia a las mejoras que signifiquen una optimizacion del
beneficio para el edificio (eficiencia).

7.3 Definicidn de acciones
Una vez determinadas las mejoras del Plan PGE, se definen las acciones a seguir
para la correcta implementacién de éstas. Asi, es necesario establecer los plazos, los
recursos humanos y financieros para las distintas aplicaciones de las mejoras.

7.3.1 Indicadores del Plan PGE
Un punto importante de las acciones a seguir consiste en definir los indicadores del
Plan PGE, los cuales permiten comparar, de forma concreta y detallada, las distintas
fases y periodos de la ejecucion del plan, permitiendo verificar si las mejoras
implementadas han sido realmente eficientes y correctas.

Estos parametros pueden llegar a ser simples razones matematicas, como también
modelos complejos de analisis; lo anterior depende de la funcionalidad de la
institucién (produccién, cantidad de usuarios y nivel de consumo energético, entre
otras variables). Algunos ejemplos de indicadores son: el consumo mensual y
anual de energia, indice de consumo por cada unidad de produccion y/o usuario,
identificacion de linea base, graficos de correlaciones y de tendencias de la energia,
determinacién de la produccidn critica (cuando sea aplicable).

Debera tenerse en consideracidon que, al ocurrir cambios en las actividades o
funciones de la institucion, estos indicadores se deben actualizar o modificar seguin
sea la necesidad.

7.4 Capacitacion y educacion de los usuarios

Una vez identificadas las acciones del Plan PGE, se procede a la capacitacion
e instruccién de los usuarios de la institucion sobre estas acciones (correctivas y
preventivas) que se lleven a cabo, como producto del disefio e implementacion del
Plan PGE y que permite el correcto funcionamiento de éste. El fin de esta capacitacion
es eliminar las conductas erréneas desde el punto de vista energético. Ademas, se
realizan sugerencias para disminuir el consumo de la energia sin deteriorar la calidad
de vida o comodidad de los usuarios, siendo estas tareas o estrategias dependientes
tanto de las actividades y habitos de cada grupo de usuarios como de los equipos y
artefactos.

Se debe optar por una practica mensual de charlas internas en las que se informe

acerca de las nuevas normativas y procedimientos operacionales. Asimismo, se debe
especificar a los usuarios las estrategias y sistemas de monitoreo que se
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establecen en el Plan PGE, capacitandolos sobre el correcto manejo de los distintos
equipos existentes en la institucidon que tengan asociado un consumo energético.

Algunas herramientas a utilizar en las distintas auditorias son: Entrenamiento del
personal en practicas de operacidn, autodiagndsticos y mantenimiento de los
equipos energéticos, charlas inductivas, instructivos de trabajos, preparacién del
personal para la compresion y administracion del Plan PGE, entre otros.

7.5 Verificacion conforme de las mejoras
Ya establecidas las mejoras del Plan PGE en la institucidn, se procedera a su puesta
en marcha. En este punto se debe verificar que estas mejoras sean instaladas
correctamente y que a los usuarios no les afecte en demasia su implementacion.
Asi también, serd importante realizar un chequeo de todas las mejoras del Plan PGE
una vez instaladas.

Cuadro de Planificacion del capitulo.
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Renovacion e intervenciones:

Las intervenciones a los edificios,
podrian incluir cambios en la
materialidad. Por  ejemplo,
durante el Proyecto se determino
que el Colegio Teniente Merino
en Aysén podria mejorar sus
condiciones de confort térmico
mediante la incorporacion
de aislantes de poliuretano
material que requiere menores
espesores para alcanzar iguales o
mejores aislaciones, dada su baja
transmitancia térmica.

Merino, Aysén.
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8 FASE 3: Auditoria del Plan PGE

CONTENIDOS DEL CAPITULO

La Fase 3: Auditoria del Plan PGE establece los puntos para la correcta verificacion y
evaluacion del plan, estos son:

Monitorizacion y medicion de indicadores: Andlisis del consumo energético de los
distintos suministros existente en el edificio.

Evaluacion de resultados: Se realizan estudios sobre las mejoras establecidas
y se evalua el consumo energético obtenido post implementacion del Plan PGE
compardndolo con la linea base energética.

Informe final: Momento donde se informa tanto a la administracion como a los
usuarios del edificio los resultados obtenidos del Plan PGE y se consulta sobre su
continuidad o la implementacion de uno nuevo.

8.1 Monitorizacion y evaluacion de indicadores
Se debe realizar un seguimiento de los distintos consumos de energia y relacionarlo
con la superficie de los recintos habitables, actividades y usuarios existentes en
el edificio, de tal manera de llevar un registro histérico de todas las partidas que
generan consumos en la institucidn, a través de indicadores.

Se deben asignar actividades que se realizaran de forma permanente (documentacion
de consumos y recaudacion de informacion importante) y actividades que se
realizardn en alguna frecuencia determinada como, por ejemplo, una auditoria
anual.

Los indicadores se deben analizar cada vez que se implemente un Plan PGE, con la
finalidad de evaluar de forma permanente la aplicacidn de las mejoras establecidas
en la edificacion y asi verificar si los resultados fueron los esperados o no, segun los
objetivos y politica estratégica planteada en la Fase Preliminar.

En este punto, las facturas entregadas a la institucidn por las diversas compafiias
energéticas del pais representan una fuente primaria de informacion sobre los costos
de los distintos consumos de energia, las cuales deben ser archivadas y registradas
apropiadamente.

Ejemplos de la informacién importante a recabar:

Facturas de calefaccién (gas natural, gasolina, petréleo, lefia u otro)
Datos del Edificio

37
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Auditoria Energética:

Es un proceso sistemdtico
mediante el cual se obtiene un
conocimiento suficientemente
fiable del consumo energético de
la empresa para detectar

los factores que afectan el
consumo de energia e identificar,
evaluar y ordenar las distintas
oportunidades de ahorro de
energia, en funcion de su
rentabilidad.[14]

Facturas de servicios, fuente
primaria de informacion

TR A, S
Imagen 30

Llevar un archivo de las facturas
de los servicios que consumen
energia  permite  monitorear
los cambios productos de la
implementacion de un Plan PGE.
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Evidencia Objetiva: Régimen de funcionamiento (periodos de uso)
Datos que respaldan la existencia Consumo mensual (especificar metros cubicos, kWh, etc.)

o veracidad de algo [NCh 2909] Costo mensual (sin IVA)

Facturas Eléctricas:
Datos del edificio / partidas que usan electricidad.
Régimen de funcionamiento

Consumo mensual (kWh)

Costo mensual (sin IVA)
Imagen 31

, g Por otro lado, para lograr mejores resultados en el Plan PGE, se debe obtener una
Cdmara termogrdfica

descripcion de todos los consumos energéticos, por separado. Esto es posible con
la realizacion de calculos basicos en puntos en los que se encuentra identificada la
demanda energética.

Ejemplo:

Para una estimacion del consumo eléctrico que se obtiene como producto de la
Imagen 32 iluminacioén artificial, se cuenta el nUumero de ampolletas y se multiplica por las horas
de uso y su potencia.

Ensayo de Infiltraciones con

Blower Door Para una estimacién del consumo que se tiene producto de la calefaccion y

refrigeracion, se multiplica el nimero de elementos existentes por la potencia que
consume y las horas de funcionamiento respectivas.

8.1.1  Analisis de datos
Una vez recopilados y registrados los datos o indicadores, se deben realizar distintos
analisis sobre estos. Se elaborard un cuadro comparativo sobre el consumo de

Imagen 33 energia que se tiene durante un periodo representativo (ver Tabla 1), para luego
realizar graficos de analisis, comparando este consumo con el que exhibe la linea
N base durante todos los afios. Es importante que la divulgacidon de informacion sea
) lo mas sencilla posible, ademas de entendible por todos los usuarios, de tal forma
que se deje en evidencia el nivel de consumos que se ird logrando en la institucion y
como va mejorando la eficiencia energética del edificio en el tiempo.
MES AGOSTO 2012
Imagen 34
Registros histéricos durante una , . .
auditoria Caracteristica Electricidad [KWh] Combustible
Fuente: Proyecto INNOVA N°09 el i
CN14-5706 Tipo N° Super [m2] | Climati. | llumina. | Elemen. | Petréleo | Gas
usuario Eléctricos
Bafio 35 55 80 115 189 0 55
Hall 46 80 114 130 195 30 36
Sala 70 150 120 125 240 15 78
Oficina 105 300 100 169 221 40 15

Tabla 1: Ejemplo de cuadro comparativo para el analisis del consumo energético.
Fuente: Elaboracién Propia
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El andlisis de los distintos consumos energéticos debe ser sencillo, practico, y
realizarse todos los meses desde la implementacién del Plan PGE. Lo importante es
identificar el tipo de recinto (caracteristicas) con su consumo respectivo, de tal forma
de obtener un perfil de consumo energético y asi cuantificar el nivel de eficiencia
energética que existe en ellos y en dénde se necesita mayor analisis y mejoras.

Adicionalmente, se procederd a realizar un diagrama de flujo energético (Figura N°5),
representando graficamente todas las exigencias energéticas relevantes. Este debe
ser presentado a los usuarios y a la administracion de la institucién en la auditoria
energética.

Refrigeracidn 40,3

Huminacion 190,7

Potencia kwh Suministro eléctrico 230,9

ventilacidn 10,4
S—

Total 42,8

ACS. 42,5

Otros 29,9
S

Figura N° 5: Ejemplo de diagrama de flujo de energia. Diagrama de Sankey.
Fuente: Manual de Gestidn Energética (Bulgaria) [8]

El diagrama de flujo debe desglosar la totalidad del consumo energético en los
distintos sistemas o procesos consumidores, de tal manera de poner en evidencia
cual de éstos es el que significa un mayor valor y costo para la institucion.
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La evaluacion de los resultados
debe contener un andlisis de al

menos:
° El sistema de
alimentacion eléctrica.

o La instalacion eléctrica
desde la acometida.

° Los puntos en donde
se utilice la energia eléctrica:
transformadores, motores,

iluminacion, conductores, entre
otros.

° El sistema de ventilacion
y aire acondicionado.

° Sistema de Agua
Caliente regulado.

° Un estudio de Ia
iluminacion

Presentacion del Informe:

Un buen informe, debe ser claro
respecto de los andlisis realizados
evaluando las medidas
implementadas y proponiendo
nuevas mejoras en base a los
resultados.  Estas propuestas
deben incluir por ejemplo:
Mejoras tecnoldgicas
Optimizacion de procesos
operacionales de la institucion
Manejo de temperaturas segun
periodos del afio
Mejoras del uso del sistema de
climatizacion.
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8.2 Evaluacién de resultados del Plan PGE
La evaluacion de resultados del Plan PGE es una revision del disefio e implementacion
de este, en otras palabras, se busca verificar su correcto desarrollo y cumplimiento
de acuerdo a la politica energética definida en un inicio.

Para esto se realiza un programa que establece una estructura y secuencia de revision
para cada una de las areas del Plan PGE. Estas tareas se enfocan en: el seguimiento de
la instalacién e implementacion del plan, registro de mejoras establecidas evaluando
los resultados que estas conllevan, analisis y revision de indicadores, registros y
estudio de capacitaciones (eficacia) y la recopilacién de datos que permitan verificar
los cumplimientos de los objetivos de los periodos anteriores.

Finalmente se debe determinar el grado de cumplimiento del Plan PGE y establecer
nuevas metas y objetivos para el siguiente proceso.

Esta evaluacion se realiza cada tres meses y los resultados de ésta se informan en la
auditoria energética.

8.3 Presentacion de informe final

Al finalizar el Plan PGE, se establece la realizacion de una presentacién. La cual
debe cerrar un ciclo del plan al informar tanto a los usuarios como al organismo
publico pertinente (ministerios, intendencias, secretarias regional ministerial, entre
otros) los consumos especificos de energia en un determinado tiempo, las mejoras
implementadas y sus respectivos resultados, contrastados con la Linea Base inicial.
Luego, comparar estos resultados con la Politica Energética establecida inicialmente
y analizar la modificacidn de esta politica y/o implementar nuevas mejoras al plan,
para asi obtener una Gestion Energética mas eficiente.

Esta auditoria se realizara cada seis meses y debe responder a preguntas tales como:

¢Qué areas del edificio necesitan mas analisis con el Plan PGE?

¢Qué equipos, procesos y recintos son responsables de la mayor parte del consumo
energético y que deben ser analizados con detalles?

¢Como ser mas eficiente con el Plan PGE en relacion a los meses anteriores?

40

06-06-12 12:33



Cuadro de Planificacién del capitulo.
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En forma de resumen, se presenta un diagrama especificando las funciones que
debe cumplir el Equipo Gestor.

Diagnostico y
determinacion de

/ linea base

Definicién Plan de
accion / Capacitacion
y educacién de los
usuarios

Evaluacion de
habitos Energéticos

actuales.

Equipo Gestor

Monitorizacién
de indicadores
y Evaluacién de
resultados (Informe
final) .

Determinacion de
Politica Energética

Disefio y evaluacion
de mejoras /
Jerarquizacién de
mejoras.

Figura N°6: Funcion del Equipo Gestor
Fuente: Elaboracién Propia
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FICHAS DE DIAGNOSTICO PROFESIONAL

| DATOS GENERALES DEL CATASTRO

N° de Catastro:
Fecha:

Auditor / Empresa:

Empresa / Institucion:

Numero total de edificios sujetos de estudio:

Numero y denominacidén de cada edificio que conforma la institucidn:

No

1

2

3
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Il DATOS GENERALES DEL EDIFICIO N°__ (por edificio)

I1.1 Identificacion y Ubicacion

Denominacion del edificio:

Ubicacion:

Calle:

Ndmero:

Comuna:

Ciudad:

Regidn:

Teléfono:

Zona térmica:

Latitud:

Destino y/o uso general:

11.2 Personal de Contacto

Persona de contacto:

Cargo:

Fax:

Teléfono:

E-mail:

Il COMPLETAR REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO

Capacidad maxima del edificio:

Usos y/o tareas principales en el edificio

Funciones habituales en el edificio

Descripcion

Horarios, periodos, ocupacién y areas comprometidas

en las principales tareas

Tarea

Ocupacién, n°
personas

Periodos
Areas, m2 (inicio y término)
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IV CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

IV.1 Naturaleza, Ubicacidn y Antigiiedad del Edificio

Tipo de edificacion:

Ubicacién: Aislada Entr(?
medianeras

Entorno: Urbano Rural
Orientacion fachada principal:
Afio de construccidn:
Empresa constructora:
Plano de emplazamiento
IV.2 Superficies y Alturas

Numero de plantas:

Numero de plantas sobre NTN:

Numero de plantas bajo NTN:

Superficie (m2) Volumen (m3)

Id. [Sector / Planta Construido  |Util Altura (m) |Construido [Util

Superficie total: construida/util:

Volumen total: construido/util:
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Croquis de planta y/o alzada:

IV.3 Caracteristicas de Elementos de la Envolvente

Caracteristicas de muros en contacto con el entorno exterior:

Id

Ubicacion (Orientacién)

Superficie (m2)

Estado

Descripcion
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Croquis de muros tipos:

Caracteristicas de suelos en contacto con el exterior:

Id Ubicacion Superficie(m2) [Estado

Descripcion

Croquis de suelos tipos:

Caracteristicas de cubiertas en contacto con el exterior:

Id Ubicacién Superficie(m2)|Estado

Descripcion

Croquis de cubiertas tipos:
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Caracteristicas de vanos por fachadas en contacto con el exterior:

Id Tipo Orientacién

Superficie(m2)

Estado

Descripcion (Despiche, rebajes,
celosias, otros)

Superficie total de vanos:

Superficie total/practicable:

Croquis de vanos tipos:

Caracteristicas de elementos relevantes (Protecciones solares, aleros, mobiliario, etc.)

Id |Ubicacion

Superficie(m2)

Estado

Descripcion

Croquis de otros elementos relevantes
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IV.4 Cuestionario Sobre Aspectos Constructivos (marcar con una X)

Consulta acerca de la eficiencia energética y condiciones medio ambientales en relacion a los

. si no
aspectos constructivos

¢ Ha observado la aparicién de humedad en paredes, techos u otros?

¢ Se cierran las puertas y ventanas cuando esta encendido el sistema de calefaccién o de aire
acondicionado?

En verano, ¢ése bajan los toldos o se corren las cortinas de las ventanas situadas en las fachadas
orientadas al norte u oeste?

¢ Esta planificada la revisidn periddica de puertas y ventanas?

¢ Existen corrientes de aire provenientes de chimeneas, conductos de aire o huecos de ventilacion?

¢ Se encuentran aislados todos los desvanes y espacios bajo cubierta no calificados?

¢ Estan selladas las puertas y ventanas?

¢ Funcionan correctamente los cierres de las puertas?

¢ Estan correctamente separados los espacios calefaccionados de los no calefaccionados?

Si existen fachadas con camaras de aire, éestas se encuentran totalmente aisladas?

¢ Se aprecian aberturas en la fachada, por ejemplo en la interseccion de elementos?

¢ Estan aisladas las cubiertas y azoteas?

¢Se ha estudiado la posibilidad de colocar muros con orientaciéon norte que permitan acumular
calor?

¢ Existe la posibilidad de montar cielos falsos?

¢ Disponen las ventanas de doble cristal o de una ventana exterior (doble ventana)?

En los locales que estdn climatizados élas ventanas situadas en fachadas soleadas disponen de
vidrios reflectantes de [dminas solares?

¢ Es perceptible el ruido generado por caferias o equipos como bombas y ascensores?

¢ Se escucha el ruido producido por el caminar en los pisos superiores?

¢Se escucha la actividad de las salas contiguas?

¢ El nivel de ruido generado al interior de las salas interfiere con las actividades desarrolladas en
las salas?
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V COMPLETAR Y MARCAR SUMINISTROS ENERGETICOS
Suministro energético que dispone el edificio
Electricidad Petréleo Gas natural Solar térmica
Carbdn GLP Biomasa Otro
V.1 Caracteristicas Generales del Sistema Eléctrico
Numero de Transformadores
El edificio dispone de alimentacidn monofdsica  [si no Potencia contratada:
El edificio dispone de alimentacidn trifasica Si no Potencia contratada:
El edificio dispone de Generacidn Fotovoltaica Si no Potencia disponible:
El edificio dispone de Generacion Edlica Si no Potencia disponible:
El edificio dispone de sistema de respaldo Si no Potencia disponible:
El edificio dispone de motores sobre 3kW Si no Numero de motores:
Tarifa Contratada:
El sistema de iluminacion es:
Incandescente tipo:
Fluorescente tipo:
Led tipo:
Otros tipo:
Circuitos eléctricos independientes disponibles:
Fuerza Alumbrado
Calefaccion Otro:
Computacion Otro:
El edificio posee ascensores Si No Numero de ascensores:
La tarifa contratada discrimina periodos de horas punta Si No
\.2 Diagramas Unifilares
41 Diagrama Unifilar principal edificio
Procedimientos:
1.- Revisar planos eléctricos disponibles.
2.- Chequear que planos correspondan a circuitos instalados.
3.- Realizar diagrama unifilar principal y secundario relevante.
4.- Chequear datos en placa de componentes principales.
5.- Registrar observaciones
6.- Establecer puntos de medicidn de energia eléctrica.
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42 Diagramas Unifilares secundarios

Observaciones:

V.3 Datos Principales de Circuitos

Circuito Fuerza |Alumbrado |[Calef |AA AUX. Procedimientos:

Contactor 1.-Ubicar tableros principales

Interruptor 2.- Reconocer componentes principales por
(A) tablero

N Cables x 3.- Chequear datos en placa de componentes
Secc. principales

Material C/A Observaciones

Tipo Insta-

lacién

Longitud

Tension

Mediciones

Obs.

V.4 Distribucidon de Consumos

43 Potencia instalada por consumos

Uso Alumbrado  [Calefaccidn Fuerza  |Computacién [Aux Otro

Potencia (kW)

\V.5 Cuestionario acerca del sistema eléctrico

1 iSe ha nombrado un responsable para que compruebe las facturas correspondientes al suministro de en-

ergia eléctrica??

Si

no

2 éSe efectlan lecturas mensu

ales de los contadores de energia eléctrica?

Si

no

3 ¢Se comprueba que los montos facturados de energia son correctos?

Si

no

4 ¢Se revisa anualmente el contrato de suministro de energia eléctrica?

Si

no
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5 ¢Se conoce el consumo de energia eléctrica que se realiza por la noche y durante los fines de semana?

si no
6 Si la tarifa contratada contempla periodos de facturacion horas punta, éesta planificado el consumo para
aprovechar sus ventajas econdmicas?

Si no

7 éSe controla continuamente el valor del factor de potencia?

Si no
8 Si se dispone de mds de un contrato de suministro, ¢se ha planteado la posibilidad de unificarlos?

si no
9 Se controlan los circuitos de calefaccién eléctrica para apagado automatico por horario o consumo

Si no
10 Existe un mantenimiento de la unidad de respaldo de energia eléctrica

No existe ningin mantenimiento

Solo se realizan las revisiones basicas

Existe un servicio de mantenimiento preventivo

Existe un servicio de mantenimiento correctivo
11 Existe control de la demanda de energia eléctrica en periodo de horas punta

si no
12 Se aprovecha el sistema de respaldo de energia para su utilizacidon en periodos de horas punta
si no
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VI COMPLETAR Y MARCAR ILUMINACION

VI.1 Inventario iluminacion incandescente

Tipo iluminacion

Incandescente convencional

Incandescente halégena

Tipo de luminaria

N2 luminaria

Altura colocacién (m)

lluminancia (cd/m2)

Tipo de ldmpara

Potencia l[dampara (W)

Tipo Equipo Auxiliar

N2 lamparas/llumin.

Pot. Luminaria (lampara+equipo) (W)

Pot. Total (W)

lluminancia media mant. (Em)

indice de reproduccién cromatica
(Ra)

Temperatura de color (Tc)

indice deslumbram. Unificado (UGR)

Potencia total

Potencia total

V1.2 Inventario iluminacion fluorescente

Tipo iluminacion

Fluorescente convencional

Fluorescente compacta

Tipo de luminaria

N2 luminaria

Altura colocacién (m)

lluminancia (cd/m2)

Tipo de ldmpara

Potencia l[dampara (W)

Tipo Equipo Auxiliar

N2 lamparas/llumin.

Pot. Luminaria (lampara+equipo)
(W)

Pot. Total (W)

lluminancia media mant. (Em)

indice de reproduccién cromatica
(Ra)

Temperatura de color (Tc)

indice deslumbram. Unificado
(UGR)

Potencia total

Potencia total
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V1.3 Inventario iluminacion halégena y vapor de mercurio

Tipo iluminacién Vapor de mercurio Halogenuros metalicos.

Tipo de luminaria

N2 l[uminaria

Altura colocacién (m)

lluminancia (cd/m2)

Tipo de [dmpara

Potencia ldampara (W)

Tipo Equipo Auxiliar

N2 |[amparas/Illumin.

Pot. Luminaria (lampara+equipo)
(W)

Pot. Total (W)

[luminancia media mant. (Em)

Indice de reproduccién cromatica
(Ra)
Temperatura de color (Tc)

indice deslumbram. Unificado
(UGR)

Potencia total Potencia total

V1.4 Inventario iluminacion vapor de sodio y otros

Tipo iluminacion Vapor de sodio Otro
Tipo de luminaria

N2 luminaria

Altura colocacién (m)

lluminancia (cd/m2)

Tipo de ldmpara

Potencia l[dampara (W)

Tipo Equipo Auxiliar

N2 lamparas/llumin.

Pot. Luminaria (lampara+equipo)
(W)

Pot. Total (W)

lluminancia media mant. (Em)

indice de reproduccién cromatica
(Ra)
Temperatura de color (Tc)

indice deslumbram. Unificado
(UGR)

Potencia total Potencia total
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V1.5 Tipos de tubos fluorescentes existentes

Estdndar (colores 33 y 54) Porcentaje/total %
Tubos tipo trifésforo (serie 80) Porcentaje/total %
Tubos tipo trifésforo (serie 90) Porcentaje/total %
Alta frecuencia (para reactancias electronicas) Porcentaje/total %
V1.6 Tipos de luminarias que los instalan
Regletas basicas Porcentaje/total %
Luminarias blancas abiertas sin difusor Porcentaje/total %
Luminarias cerradas sin difusor Porcentaje/total %
Luminarias con difusor blanco Porcentaje/total %
Luminarias con difusor aluminizado Porcentaje/total %
Luminarias de alta frecuencia Porcentaje/total %
V1.7 Tipos de equipos de encendido fluorescente instalados
Reactancias convencionales electromagnéticas Porcentaje/total %
Balasto electrdnico bdsico Porcentaje/total %
Balasto electrdnico regulable Porcentaje/total %

V1.8 Sistemas de control y regulacion existentes

Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado manual (interruptor manual,
pulsador, potenciometro o mando a distancia)

El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

Existen potencidmetros (reguladores) manuales

Algunos circuitos disponen de temporizadores

Existen detectores de presencia o movimiento en la zona de uso esporadico

Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

V1.9 Sistemas de control y regulacion existentes

No se aprovecha la luz natural

No hay suficiente aporte de luz natural

Hay aporte de luz natural por cerramientos acristalados

Hay aporte de luz natural por lucernarios

Existe un sistema de aprovechamiento de la luz natural

La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

La regulacién es progresiva (nivel de iluminacién segun luz natural existente)

Existe un sistema de gestidn de todas las instalaciones que incluye al alumbrado

Gestiona el encendido y apagado

Gestiona el nivel de iluminacion

VI.10 Plan de mantenimiento

Solo se realiza mantenimiento correctivo

Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacion

Contempla la limpieza de luminarias con la metodologia prevista y la periodicidad determinada
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Contempla la limpieza de [dmparas con la metodologia prevista y la periodicidad determinada

Contempla el remplazo de [dmparas con su frecuencia

Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulacién y control existentes

Limpieza de [damparas y luminarias

No se limpia nunca Se limpia cada meses

Sustitucion de lamparas y luminarias

No se sustituyen hasta su rotura Se sustituyen cada anos

VVI.11 Otras operaciones de mantenimiento

El nivel de iluminacién o iluminancia es en general

Adecuado Excesivo Escaso

Posibles deficiencias en la iluminacion

El alumbrado estd mal distribuido, se produce sombras

Se producen deslumbramientos

Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopios

No se aprovecha la luz natural

El alumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién en general

Son las adecuadas

El color de la luz no es adecuada

Hay una mala reproduccidn cromatica
El valor de Ra es <80

La apariencia de color correspondiente a una

Luz calida Luz neutra Luz fria

VVI.12 Cuestionario acerca de la iluminacién (marcar con una X)

¢Se ha revisado el nivel de iluminacidn de cada local o espacio? Si no
¢Se aprovecha la luz natural? Si no
¢ El personal apaga las luces cuando sale de un local? Si no
¢Todo el personal puede identificar perfectamente qué interruptor controla cada .

[dmpara? ! no
¢ Cuando se compran los recambios de los tubos fluorescentes ése eligen los tubos de .

diametro estrecho (26mm)? ! ne
¢ Se limpian las [dmparas y pantallas todos los afios? Si no
¢ Se emplean ldmparas incandescentes? Si no
El equipo de encendido ées electrdnico? Si no
¢ Ha observado si las pantallas y difusores se encuentran descolocados? Si no
¢ Los difusores de las luminarias de dos tubos son de espejo? Si no
¢ Existe un numero suficiente de interruptores por area iluminada? Si no
Los locales de uso intermitente ¢disponen de detectores de presencia? Si no
¢El alumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario? Si no
¢ Estan las paredes, suelos y techos pintados de colores claros? Si no
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Los locales con techos altos (mas de 6m) étienen tubos fluorescentes o ldmparas de

descarga? °! no
¢ Las lamparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio? si no
¢ Se han sustituido los proyectores de lamparas halégenas por [dmparas de descarga? Si no
¢ Las lamparas halégenas de 12v son de alta eficiencia y su transformador electrénico? Si no

VIl COMPLETAR Y MARCAR SISTEMA DE CALEFACCION

VIl.1 Caracteristicas Generales del Sistema de Calefaccion

El edificio dispone de algun sistema de calefaccién

Si

no

A5 El sistema de calefaccion es:

Exclusivo para el edificio

Centralizado para los siguientes edificios

Superficie calefaccionada del edificio en evaluacién

% del total 6

m2

Sistemas de calefaccion del edificio (equipo(s) generador(es) de calor)

Caldera(s) a combustible

Radiadores o convectores eléctricos

Calderas eléctricas

Acumuladores eléctricos

Bombas de Calor Otros:

Sistemas de distribucidén de calor desde la generacién hasta el consumo

Por Aire Por Agua o vapor

Otros

Sistema de ductos y difusores Radiadores de agua

Radiadores o convectores

Acondicionadores autdnomos Fan-coils

Acumuladores eléctricos

Generadores de aire caliente Piso o cielo radiante

trico

Piso o cielo radiante eléc-

Estufas (gas, kerosene, etc)

Sistema multi-split o VRV

Otros:
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VIl.2 Equipos Generadores de Calor

Caracteristicas técnicas de los principales generadores de calor

Denominacioén

N° equipos similares

Ano fabricacion

Afo instalacion

Servicio que presta

Lugar instalacién

Tipo construccidn

Tipo combustible

Fluido de trabajo

Quemador:

Modulado Si no Si no Si no Si no

Con Estados de llama N° etapas N° etapas N° etapas N° etapas

Consumo de [Max.
combustible
[kg/s] Min.
Marca

Modelo

Ao fabricacion

Afio instalacion

Potencia util (kW)

Potencia Combustible (kW)
Rendimiento nominal %

Presion de trabajo (bar)

Temperatura de trabajo (°C)

Temperatura set point (°C)

Caida de temperatura (°C)

Periodos de mantencion

Periodos control de operacion

Estado de la instalacion

Periodo de operacién anual

Periodo de operacién semanal

Periodo de operacién diario

Factor de operacién anual

VII.3 Equipos suministradores de calor

50 Caracteristicas técnicas de los principales equipos que suministran calor

Denominacion
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N° equipos similares

Servicio que presta

Lugar(es) instalacion

Tipo de equipo

Tipo de construccion

Fluido de trabajo

Marca

Modelo

Ano fabricacion

Afo Instalacion

Potencia nominal total (kW)

Potencia util total (kW)

Flujo (Nm3/h)

[Temperatura de entrada (°C)

Temperatura de salida (°C)

VIl.4 Equipos de transporte de energia

51 Caracteristicas técnicas de los principales equipos que transportan energia

Denominacion

N° equipos similares

Servicio que presta

Lugar(es) instalacion

Tipo de equipo

Tipo de construccion

Fluido de trabajo

Marca

Modelo

Ano fabricacion

ANo Instalacion

Potencia (kW)

Flujo (It/s)

Velocidad de giro RPM

Altura elevacion (m)
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VI1.5 Tuberias

52 Caracteristicas técnicas de las tuberias

Tuberias

Uso

Material

Clase/norma

Tipo de aislacién térmica

Espesor de aislacidon térmica

Tipo de terminacién exterior

Temperatura media fluido (°C)

Presion de trabajo (bar)

Afo Instalacion

VIl.6 Esquema de la instalacién

53 Esquema de circuito,; caldera, bombas, circuito primario y secundario, radiadores

VIl.7 Mantenimiento del sistema

54 Operaciones de mantenimiento que se realizan periodicamente en la instalacion de calefaccion

No existe ningun tipo de mantenimiento

Solo se realizan las revisiones basicas

Existe un contrato de mantenimiento completo

Otros:

\V11.8 Regulacién de la calefaccidon

55 Sistemas de regulacion existente en las instalaciones de calefaccion

Control totalmente manual

Reloj programable para todo el sistema

Termostato para todo el sistema

Cronotermostato para todo el sistema

Termostato local o zonal

Termostato en cada unidad terminal

Centralita programable sonda exterior

Gestidn centralizada por computador

Telegestion o telecontrol

Otros:

ED Entrada digital [SS

Salida en suspension

SA Salida analdgica

SD Salida digital EA Entrada analdgica

CT Contador
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Descripcion ED EA SD SA SS | CT
Zonas climatizadas

Temperatura media ambiente zona

Sistema de produccion de agua caliente

Comando encendido/apagado calderas apoyo calefaccién

Estado / alarma general sistema de calefaccion

Comando operacién bombas circuito primario

Estado / alarma bombas circuito primario

Sefal nivel de agua y presidn circuito primario

Sefal temperatura de retorno agua a caldera

Sefial temperatura de salida agua de caldera

Comando valvulas automaticas de agua caliente

Comando regulacién valvulas agua caliente

Fin de carrera valvulas automaticas agua caliente

Circuitos secundarios bombas y distribucion

Comando Encendido/apagado bombas circuito secundario

Estado / alarma bombas circuito secundario bombas

Lectura temperatura impulsién agua caliente/circuito

Lectura temperatura retorno agua caliente/circuito

Contabilizador de consumos

Contador general de agua

Contador de suministro de agua a instalaciones

Contador general de energia eléctrica

Contador general de suministro de gas

V1.9 Condiciones de diseio para el sistema de calefaccion

56 Condiciones esperadas en ambientes del edificio

Espacio Temperatura (°C) :—(|)/u)medad Rel. Observaciones
0

VVI1.10 Calidad de la calefaccion
57 La temperatura es, en general:
Adecuada Alta Baja
58 Posibles deficiencias en la distribucion y calidad de la calefaccion

La energia esta mal distribuida El ambiente esta demasiado seco
El sistema es lento, tiene mucha inercia El sistema es poco fiable (muchas fallas)
Existen problemas sanitarios Otros.
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VII.11 Cuestionario sobre condiciones actuales de operacién del sistema.

59 Responda el siguiente cuestionario de diagndstico del sistema de calefaccion

1.- éSe revisa semanalmente el funcionamiento de la
caldera?

Si no

4.- i Existe programas de limpieza de radiadores
v cambio de filtros de fancoils?

2.- ¢Se encuentra la sala de caldera adecuadamente
ventilada?

Si no

Si no

5.- ¢Se realiza revision anual de la caldera por
parte de un servicio autorizado?

3.- ¢Existe en marcha un sistema de deteccion de fugas?

Si no

Si no

6.- ¢ Estan aisladas todas las tuberias, conex-
iones y valvulas?

7.- En instalaciones con varias calderas, ¢Se apagan
algunas de ellas en periodos con condiciones meteor-
oldgicas mads favorables?

Si no

Si no

13.- ¢ El suministro de calor a los radiadores
proviene de diferentes calderas?

8.- ¢ Esta secuenciado el funcionamiento de varias cal-
deras en paralelo?

Si no

Si no

14.- ¢ La caldera estd muy sobredimensionada?

9.- El encendido de las calderas ées piezoeléctrico o
electronico?

Si no

Si no

15.- éSe conoce el rendimiento real de las cal-
deras?

10.- Cuando no hay demanda de calor éfunciona las
calderas de forma continua?

Si no

Si no

16.- ¢Se recupera el calor del aire expulsado al
exterior?

11.- ¢Estan los radiadores y difusores libres de obstacu-
los?

Si no

Si no

17.- Se ha considerado el uso de caldera de
condensacion?

12.- ¢ Utiliza el personal calefactores eléctricos portatiles
sin autorizacion?

Si no

Si no

18.- éSe revisa regularmente el correcto fun-
cionamiento de los termostatos de descongela-
miento de las bombas de calor?

Si no
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VIII COMPLETAR Y MARCAR SISTEMA DE REFRIGERACION

VIIl.1 Caracteristicas Generales del Sistema de Refrigeracion

60 El edificio dispone de algun sistema de refrigeracion de los locales Si no
61 El Sistema de Refrigeracion es:

Exclusivo para el edificio

Centralizado para los siguientes edificios
62 Superficie refrigerada del edificio en evaluacion % del total 6 m?2

63 Tipo general de instalacion

Equipos individuales

Instalacion semicentralizada

Instalacion centralizada

64 Sistema principal de refrigeracion de edificio (Indicar equipo generador de frio)

Enfriadora(s) eléctrica(s)

Bomba(s) de calor eléctrica(s)

Otros
65 Sistemas de distribucion y emisiones de frio, unidades terminales
Por Aire Por Agua Otros
Climatizadores y difusores Fancoils Acondicionadores de ventana

Acondicionadores auténomos

Otros

Sistema multi-split o VRV

Otros

Otros

VIII.2 Equipos Generadores de Frio

66 Caracteristicas técnicas de los principales generadores de frio

Denominacion

N° equipos similares

Ano de las instalaciones

Servicio que presta

Lugar instalacién

Energia utilizada

Tipo

Marca

Modelo

Ano fabricacion

Ano instalacion

Potencia util (kW)

Potencia absorbida (kW)

COP nominal

Escalonamiento de potencia

Temperatura operacion (°C)

Temperatura impulsion (°C)

Presion impulsion (bar)

Temperatura retorno (°C)

Presion retorno (bar)
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Régimen de funcionamiento

\Verano N° meses

Verano N° dias/semana

Verano N° horas/dia

Potencia térmica total instalada en equipos generadores de frio

kW

VI111.3 Equipos suministradores de frio

68 Caracteristicas técnicas de los principales equipos generadores de frio

Denominacion

N° equipos similares

Servicio que presta

Lugar(es) instalacion

Fluido de trabajo

Tipo de equipo

Marca

Modelo

Afo fabricacion

Ano Instalacion

Potencia nominal total (kW)

Potencia util total (kW)

Flujo (Nm3/h)

Temperatura de entrada (°C)

Temperatura de salida (°C)

VIIl.4 Esquema de la instalacion

Esquema general, de sala de maquina, de refrigeracién, etc.
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VIII.5 Mantenimiento del sistema

Operaciones de mantenimiento que se realizan periddicamente en la instalacion de refrigeracién

No existe ningln tipo de mantenimiento

Solo se realizan las revisiones basicas

Existe un contrato de mantenimiento completo

Periocidad:

Otros:

VV111.6 Regulacion de la Refrigeracion (marcar con una X y completar)

Sistemas de regulacidn existente en las instalaciones de refrigeracion

Control totalmente manual

Reloj programable para todo el sistema

[Termostato para todo el sistema

Cronotermostato para todo el sistema

Termostato local o zonal

Termostato en cada unidad terminal

Centralita programable sonda exte-

rior Gestidn centralizada por computador
Telegestion o telecontrol Otros:
ED Entrada digital [SS Salida en suspension SA Salida analdgica
SD Salida digital EA Entrada analdgica CT Contador
Descripcion ED EA SD SA SS CT

Zonas climatizadas

Temperatura media ambiente zona

Humedad relativa ambiente zona

Sistema de produccidn de frio

Comando detencion/partida equipo generacion frio

Estado / alarma general equipo generacién frio

Sefial temperatura de retorno del fluido

Sefal temperatura de impulsion fluido

Contabilizador de consumos

Contador de suministro de agua a instalaciones

Contador general de energia eléctrica

VV111.7 Condiciones de diseiio para el sistema de refrigeracion (temporada de verano)

Condiciones esperadas en ambientes del edificio

Espacio Temperatura (°C) Humedad Rel. (%)

Observaciones
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VV111.8 Calidad de la refrigeracién

La temperatura es, en general:

Adecuada Alta

Baja

Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la refrigeracién

La energia esta mal distribuida

El ambiente esta demasiado seco

El sistema es lento, tiene mucha inercia

El sistema es poco fiable (muchas averias)

Existen problemas sanitarios

Otros.

VV111.9 Cuestionario sobre condiciones actuales de operacidn del sistema

Responda el siguientes cuestionario de diagndstico del sistema de refrigeracion

1.- éSe revisa regularmente el correcto funcionamiento del sistema de refrigeracion?

Si no

2.- ¢Existe en marcha un sistema de deteccién de fugas?

Si no

3.- ¢Estd secuenciado el funcionamiento de varias unidades en paralelo?

Si no

4.- ¢ Los sistema de proteccidn por presidn y/o temperatura operan correctamente?

Si no

5.- éEl sistema de descongelado de los evaporadores

opera de manera eficiente?

Si no

6.- ¢El sistema de condensacidn se mantiene limpio y libre de incrustaciones o suciedades?

Si no

7.- ¢Se conoce la eficiencia del sistema de refrigeracién?

Si no

8.- ¢Estima que la planta de frio esta sobredimensionada?

Si no

9.- ¢El sistema de control existente garantiza una operacién eficiente de la planta?

Si no

10.- éLa aislacion térmica existente esta en buen estado y bien dimensionada?

Si no

11.- ¢{La planta de frio es revisada anualmente por parte del servicio autorizado?

Si no

12.- {Existe un plan de mantenimiento programado?

Si no
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IX COMPLETAR Y MARCAR SISTEMAS DE VENTILACION
IX.1 Caracteristicas Generales del (los) Sistemas de Ventilacion
76 Sistemas de ventilacion presentes en el edificio

Impulsidn natural y extraccion mecanica
Impulsidn y extraccién natural ‘
Impulsién mecanica y extraccidon natural Impulsién y extraccién mecanica
77 Sistemas de regulacién presentes en el edificio
Flujo no regulable Flujo autoregulable
Flujo regulable manualmente Flujo modulado

Sistemas de ventilacion y regulacion presentes por sectores o areas del edificio

Sistemas

Sector/ area — — Area (m2)|Observaciones
Ventilacion |Regulacién

Tipos de ventilacidn presentes en el edificio

Mecdnica Natural Hibrida
Dispositivos de admisidn

No existen Fijas Fijas regulables manualmente
Fijas autoregulables Moduladas

Dispositivos de extraccién
No existen Fijas Fijas regulables manualmente
Fijas autoregulables Moduladas

Dispositivos de paso
Sin dispositivos Rejillas en puentes o paneles
Rebaje de puertas Otros :

IX.2 Esquemas y Dispositivos

Caracteristicas técnicas de los principales equipos de ventilacién

Denominacion

N° equipos iguales

Servicio

Lugar de instalacion

Naturaleza del equipo

Tipo
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Marca

Modelo

Ano fabricacion

Caudal de aire total (m3/h)

Caudal aire refresco (m3/h)

Potencia util (kW)

Potencia absorbida (kW)

Rendimiento nominal (%)

Filtro de aire

Observaciones

Capacidad total de renovacién de aire:

Potencia instalada en grupos de ventilacion:

84 Caracteristicas técnicas de las aberturas de admision y extraccion

Aberturas 1

2

Ubicacion

Identificacion

Tipo

Comunicac. c/exterior

Dimensiones

Area efectiva (cm?2)

Tipo de aireador

Caudal Nominal (l/s)

Observaciones

Caracteristicas técnicas de las aberturas de paso

Aberturas de paso 1

Ubicacién

Identificacion

Tipo

Usos

Seccion (cm2)

Caudal Nominal (I/s)

Observaciones

Caracteristicas técnicas de los conductos

Conducto 1

Ubicacion

Identificacion

Uso

Longitud (m)

Dimensiones conducto principal (cm x
cm)
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Seccién (cm2)

Caudal Nominal (l/s)

Clase de tiro

\Velocidad (m/s)

Observaciones

IX.3 Esquemas de Ventilacion

Esquemas de ventilacion para sectores o recintos tipos

Observaciones

IX.4 Mantenimiento de la Ventilacion

88 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion de ventilacion

No existe ninglin mantenimiento

Se limpian y/o sustituyen filtros periddicamente

Se limpian periddicamente conductos, intercambiadores, cajas, etc.

Existe un contrato de mantenimiento completo

Otros

89 El plan de mantenimiento contiene las siguientes operaciones

Elementos de la instalacion

Operacién

Frecuencia

Observaciones

Conductos

Limpieza

Comprobacion de la
estanqueidad aparente

Abertura

Limpieza
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Limpieza

Aspiraciones hibridos, mecanicos y ex- Revision del estado de
tractores funcionalidad

Revision del estado de
funcionalidad

Filtros Limpieza o sustituciéon

Revision del estado de
Sistemas de control sus automatismos

IX.5 Cuestionario sobre Ventilacion

90 Responda las siguientes cuestiones acerca de la eficiencia energética en la venti-
lacion Si no

¢ Se apagan los ventiladores que no son necesarios?

¢ Se utilizan ventiladores individuales de forma no autorizada®?

¢Se aprovechan los sistemas de ventilacién natural?

¢ Estd controlado el tiempo de funcionamiento de los extractores de locales tales como
aseos y cocinas?

¢ Estd controlado el tiempo de funcionamiento de los extractores de garajes?

¢ Estan dotados los extremos de obturadores automaticos?

¢Se ha comprobado el estado de limpieza del interior de los conductos de ventilacidon?

¢ Se ha comprobado que los caudales de ventilacién no son excesivos?

¢ Esta prevista la recirculacion del aire?
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X COMPLETAR Y MARCAR SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA A.C.S.
X.1Caracteristicas Generales del Sistema de A.C.S.
91 El edificio dispone de algun sistema de produccion de A.C.S. Si no

92 El Sistema de produccion de A.C.S. es:

Exclusivo para el edificio

Centralizado para los siguientes edificios

93 La demanda mdxima de A.C.S. que debe cubrirse es It/h o It/dia a°C

94 Servicios atendidos por el A.C.S.

Lavaderos y fregaderos Duchas
Lavanderias Piscinas temperadas
Otros:

95 Sistema principal de produccion de A.C.S. (formas de calentamiento primario)

Termo(s)/ Acumulador(es) eléctrico(s)

Calentador instantaneo por combustible

Calderas mixta(s) doméstica(s) por combustible

Caldera(s) central(es) por combustible compartidas con calefaccién
Caldera(s) central(es) por combustible con dedicacion exclusiva
Otros:

X.2 Produccion, acumulacion y distribuciéon de A.C.S.

96 Sistema de produccion del A.C.S. (forma de calentamiento secundario)

Intercambiador de placas Depdsito acumulador

Produccion directa (ac. Eléctrico,
Intercambiador incorporado (caldera mixta) etc)

97 Sistema de produccion del A.C.S. desde produccion hasta el punto de consumo

Directa desde termo, depdsito o caldera A través de circuito de recirculacién

X.3 Caracteristicas de los equipos de produccion de A.C.S.

98 Caracteristicas técnicas de los principales equipos de A.C.S.

Denominacion

N° equipos similares

Afo de la instalacion

Servicio que presta

Lugar instalacién

Tipo construccidn

Tipo combustible

Fluido de trabajo

Marca

Modelo

Ao fabricacion

Potencia absorbida (kW)
Potencia util (kW)
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Energia utilizada

Rendimiento nominal %

Presién de trabajo (bar)

[Temperatura de trabajo (°C)

[Temperatura set point (°C)

Caida de temperatura (°C)

Periodos de mantencion

Periodos control de operacion

Estado de la instalacion

Periodo de operacién anual

Periodo de operacién semanal

Periodo de operacién diario

Factor de operacién anual

X.4 Caracteristicas de los depodsitos acumuladores de A.C.S.

99 Caracteristicas técnicas de los principales equipos acumuladores de A.C.S.

Denominacion

N° equipos similares

Servicio que presta

Lugar(es) instalacion

Capacidad maxima (It)

Tipo de equipo

Tipo de construccidn

Fluido de trabajo

Marca

Modelo

Ano fabricacion

Afo Instalacion

Temperatura de entrada (°C)

[Temperatura de salida (°C)

X.5 Esquema de la instalacién de A.C.S.

100 Esquema general de sistema de A.C.S. (Planta)

X.6 Mantenimiento del sistema A.C.S.

101 Operaciones de mantenimiento que se realizan periodicamente en la instalacion de A.C.S.

No existe ningun tipo de mantenimiento

Sdlo se realizan las revisiones basicas

Existe un contrato de mantenimiento completo
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Otros:

X.7 Regulacion de la A.C.S

102 Formas de regulacion de la produccion de A.C.S.

Control mediante mezcla manual

instantanea

Control sobre temperatura produccién

Sonda de temperatura de acumulacion

depdsito

Control sobre salida temperatura del

Pulsadores de ducha temporizados

Griferias termostaticas

\Valvulas termostaticas de zona

Control centralizador por computador

Telegestion o telecontrol Otros:
X.8 Condiciones de diseiio para el A.C.S.
103 Condiciones esperadas en produccion A.C.S.
Temperatura esperada °C
Punto Invierno Verano Observaciones

X.9 Calidad del A.C.S

La temperatura del A.C.S, es, en general:

Adecuada

Alta

Baja

Posibles deficiencias en la distribucidn y calidad del A.C.S.

El A.C.S. estda mal distribuida

temperatura

Oscilaciones de caudal y/o

La capacidad es baja (se agota rapido)

averias)

El sistema es poco fiable (muchas

El A.C.S. demora en llegar al punto de consumo

Otros:

X.10 Cuestionario sobre condiciones de operacion del sistema de A.C.S.

Responda el siguientes cuestionario de diagnodstico del sistema de A.C.S

cerradas?

1.- ¢El personal es descuidado y deja las valvulas mal

¢se encuentran aisladas?

11.-Y las tuberias de distribucion de agua caliente

Si

no

Si

no

2.- ¢Se reparan rapidamente las valvulas en mal estado?

intercomunicadores?

12.- éSe utilizan relojes programadores para
controlar el periodo de funcionamiento de los

Si

no

Si

no

estado?

3.- éSe revisan periddicamente las tuberias para verificar su

13.- ¢Existe control sobre el tiempo de
funcionamiento de las bombas de circulacion?
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Si no Si no

4.- ¢Es excesiva la temperatura de distribucidn de agua

caliente? 14.- ¢ Cierran correctamente todas las valvulas?

Si no Si no
5.- Se utiliza agua caliente donde el agua fria es igualmente |15.- ¢Se utilizan reductores de caudal en las valvu-
efectiva? las de lavatorios, bidés, fregaderos y duchas?

Si no Si no

16.- En la duchas de doble mando ése ha estu-
6.- Durante los periodos de vacaciones ¢se apagan todos los|diado la posibilidad de colocar interruptores de

sistemas de calentamiento de agua? caudal?

Si no Si no
7 .- Estan correctamente programados los equipos que con- |17.- En los bafios de varones éLos urinarios dispo-
trolan el sistema de produccién de A.C.S.? nen de flujdmetros?

Si no Si no

8.- ¢Existe valvula de anti-retorno en la tuberia que une la |18.- Se puede regular el caudal en los estanques
caldera con el estanque de distribucién o con el colector? |de los banos?

Si no Si no
9.- Cuando se dispone de un nimero elevado de estanque
de almacenamiento ¢se tiene estudiado su uso desde el 19.- ¢Se cierran todas las mangueras después de
punto de vista de la eficiencia energética? ser utilizadas?

Si no Si no
10.- éLos estanques de almacenamiento se encuentran 20.- ¢Se calienta el agua cerca del punto de con-
aislados? sumo?

Si no Si no

21.- ¢Ha considerado la opcion de cambiar el acu-
mulador de agua por un intercambiador?

Si no
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XI COMPLETAR Y MARCAR OTRO EQUIPAMIENTO ENERGETICO

XI.1 Equipos eléctricos

Inventario de Ascensores

Ubicacién

N2 de equipos iguales

Zona/s o edificios

Tipo

Marca

Modelo

Ano Fabricacion

Carga Mdaxima

Ocupacion Maxima

Potencia (W)

Velocidad (m/s)

N2 usuarios/dia

Dias/mes

N2 plantas

Altura plantas

Control empleado

Programacién empleada

Memorizacién paradas/llamadas

\Variacion de velocidad

Observaciones

Electrodomésticos

Tipo de maquina Ne

Horas/dias

Clasificacién
energética
Horario
operacién
Dias x

semana

Consumo

normal (W)

Secador de manos

Extractor de bafio

Maquina agua (calor/frio)

\Ventilador

Procesadora alimentos

Cafetera 850W

Microondas

Refrigerador

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:

manualFINAL.indd 78

06-06-12 12:34



Equipos Computacionales

S " =
Bele|28] . 2| B3| e
Tipo de equipo 2 %) E © g - é E g 2 g,\
2| Ss| 2| 28|33 S 8 ST2
Computador de escritorio
pantalla LCD
Computador personal
Fax inyeccidn tinta
Fax transferencia térmica
Fax laser
Fotocopiadora grande
Fotocopiadora pequeiia
Impresora inyeccion tinta
Impresora laser b/n
Impresora laser b/n grupo
Plotter
Proyector
Scanner
Otros equipos consumidores de energia eléctrica
N2 |Marca |Modelo |Afio Instalac [Aplicac |Energ [Poten. thue{taT Obser.
energética
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X1.2 Cuestionario sobre otros equipos eléctricos

¢ Corresponde el disefio de los ascensores a las necesidades del servicio: carga, S| no
frecuencia de uso, cantidad de usuarios, etc.?

¢ Estan establecidos los horarios de operacién de ascensores de acuerdo a los S| no
requerimientos de servicio?

¢Se tiene en cuenta en la compra de los equipos ofimaticos el consumo en- S no
ergético?

¢ Se apagan todos los computadores, impresoras y demas equipos ofimaticos S| no
cuando no se van a utilizar a corto plazo?

¢ Disponen las fotocopiadoras de modo stand-bye? Si no
La sala donde se encuentran los computadores ¢estd a una temperatura S no
adecuada?

¢ Se compran electrodomésticos con una clasificacién energética? Si no
¢ Se revisa con periodicidad el estado de las juntas de calidad de frigorificos o S| no
congeladores?

¢Se apagan todos aquellos electrodomésticos que no estan realizando tarea S| no
alguna?
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XIl INTEGRACION SENALIZACION Y CONTROL.
111 Instrumentacion de medida y control existente para los suministros eléctricos

Contador/es de la compafiia suministradora del tipo electromagnético

Contador/es de la compafiia suministradora del tipo electrdnico con lectura local

Contador/es de la compafiia suministradora del tipo electrdnico con lectura remota

112 Instrumentacion de medida y control existente para los principales consumos eléctricos

\Voltimetros y amperimetros locales en los consumos principales

Contadores locales en los consumos principales

Contadores con lectura remota y centralizada de consumos principales (telemedida)

Desconexidon automatica y manual, remota y centralizada de consumos (telecontrol)

X1l.1 Control sobre los dispositivos

En invierno éla temperatura ambiente se sitla por encima de 19-20 eC? Si no
En verano éla temperatura amiente se sitta por debajo de los 24 °C? Sl no
¢Todos los locales del edificio poseen la misma temperatura? Sl no
Cuando se siente demasiado calor ¢se apaga la calefaccidn o se abren ven- i o

tanas?

¢ Permanecen las ventanas abiertas en verano cuando el aire acondicionado
esta funcionando? Si no
¢ Esta funcionando?

¢ Los termostatos y sensores de temperatura estan situados en lugares

adecuados?, éesta funcionando? °! no
Cuando en el mismo local hay equipos de calefaccidén y aire acondicionado ése )

han ajustado para evitar que funcionen simultanéate? °! ne
¢Se programa el sistema de calefaccién y aire acondicionado para evitar su .

funcionamiento en dias festivos? °! ne
Los termostatos instalados ¢son electromecanicos o electrénicos? Electromec. Electrénicos
¢Se puede programar con exactitud el horario de funcionamiento del sistema )

de calefaccidn y aire acondicionado? °! ne
¢ Se ajusta la temperatura y el horario de encendido de cada local continu- .

amente a las necesidades? °! ne
Las dreas que se ocupan intermitentemente ¢éestan controladas con detec- .

tores de presencia? °! no
En los locales de gran altura éexiste una gran diferencia de temperatura entre .

el sueloy el techo? °! ne
¢ Existen locales en el edificio con una temperatura elevada mientras que otros i o

apenas llegan al minimo?
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