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Estructura de la guia

La Guia de Apoyo al Desarrollo de Diagnésticos Energéticos para Instituciones de Educacién Superior (IES) se estruc-

tura en 6 capitulos, cada uno con un objetivo especifico:

CAPITULO

1. Introduccién

2. Primeros pasos del
diagnéstico energético

3.Fasel.
Levantamiento de datos

4. Fase Il

Identificacién y calculo
de Medidas de Mejora de
Eficiencia Energética (MMEE)

6. Gestion de la energiay
mejora continua

OBJETIVO

Introducir la de las Instituci de

Educacién Superior (IES).

Obtener las pautas y acciones fundamentales para la
realizacién exitosa de un diagnéstico energético; desde la
recopilacién previa de infc i6n hasta la obtencién de
datos “en terreno”.

Realizar el catastro de toda la informacién necesaria para
conocer qué hay en la instalacién y cémo funciona.

Analizar el comportami de los de los
establecimientos educacionales, supervisar el flujo de energia
e identificar debilidades para luego seleccionar medidas de
mejora adecuadas.

|dentificarlasprincipalesMMEEparailuminacién,climatizacié
Agua Caliente Sanitaria (ACS), edificacion y equipos.
Asimismo, calcular la mejora del desempeio energético y
el ahorro de costos derivado de la implementacién de las
MMEE identificadas.

I nuevas oportunidades de mejora, relacionadas
con la gestién de la energia, definiendo los indicadores mas
d dos para el imi delos éti

También se presentaran los beneficios de un Sistema de
Gestién de la Energia (SGE) segin la norma ISO 50001 y

c6mo un di ico puede ser leado como

punto de partida en la imprementacién de un SGE.

Introducciéon
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1. Introduccion

1.1 Situacion energética de las Instituciones de Educaciéon
Superior (IES)

El sector de IES destaca por su heterogeneidad. En primer lugar se debe destacar la diversidad climética a o largo de la geografia
chilena. Los edificios que dan servicio a las IES tienen necesidades energéticas de climatizacion segin la zona del pais en que se
sitdan.

Desde el punto de vista arquitecténico existen edificios de diversas épocas y calidades (desde edificios histéricos de estilo colo-
nial a construcciones de reciente ejecucion). Si se observa el aspecto urbanistico, se pueden encontrar edificios integrados en la

trama urbana o bajo el formato de “campus”.

Las instalaciones técnicas, salvo los sistemas de iluminacion, tampoco son uniformes, ya que un porcentaje no despreciable de
edificios ni siquiera dispone de un sistema formal de calefaccion, frente a edificios con sistemas avanzados de climatizacion.

El uso deportivo es un importante consumo de energia, como asi ocurre en las IES que estan dotadas de piscina temperada.

Finalmente, los usos entre las facultades humanisticas y las cientificas son muy diferentes, destacando sobre todo la presencia de
laboratorios con diferentes propésitos.

1.1.1 Fuentes de energia
y principales usos

Las fuentes de energia utilizadas por las IES son funda-
mentalmente: electricidad, gas natural, gas licuado y
diesel. Sin embargo, en las Regiones de la Araucania y de
los Rios se dan consumos de dendroenergia en forma de
lefia o pellets.

Fuentes energéticas

%
o%

“ Elctricidad
= Gas natural
= Diesel

= Gas lcuadlo

= pellets

mlera
8%

1.1.2 Distribucién de
consumos energéticos

Las siguientes categorias representan los usos a los que se
destina el consumo de energia:

* Calefaccion.

« Refrigeracion.

* Agua Caliente Sanitaria (ACS).

e lluminacion interior.

* lluminacion exterior.

« Equipos informaticos.

* Otros.

Aéstos se debe agregar que algunos centros de IES hacen
uso de piscinas jas, vehiculos insti les y
laboratorios.

Distribucién por usos

B Colefaceén
= Refrgeracion

acs

= Piscna temperada
= Vehiculos

= Laboratorios

= luminacion interior
B luminacion exterior

= Equipos nformaticos

= Otros artefactos




Primeros
pasos del
diagnostico
energético

Un diagnéstico energético es el estudio y analisis del uso
de la energia en una instalacién con el fin de identificar
oportunidades de ahorro energético. Puede ser de gran
utilidad en una IES para detectar dreas de mejora.
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2. Primeros pasos
del diagnostico
energético

2.1 ¢Qué es un diagnéstico
energético?

Un diagnéstico energético es el estudio y andlisis del uso
de la energia en un edificio, proceso o sistema cuyo ob-

jetivo principal es la identificacion de oportunidades de
ahorro de energia en las instalaciones.

Un diagnéstico energético se realiza en tres fases como
muestra el esquema:

un diagnést

> energético

Las tareas a realizar en cada fase se desarrollan en los capitulos
3,4y5 de esta guia.

2.2 ;Por donde empezar?

Antes de proceder al levantamiento y al analisis de datos, se
debe realizar una recopilacién previa de informacién.

Para esto se debe considerar:
* Inf i6n sobre las i resulta muy
conveniente poder contar con todo tipo de docu-
mentacién relacionada con las instalaciones y su
funcionamiento energético. Se deben recopilar:
o Planos del establecimiento.
© Diagramas unilineales.
0 Boletas de los suministros energéticos de al
menos los dltimos 12 meses.
0 Horarios de funcionamiento.
o Otros

Si no se dispone de un plano, se puede elaborar un esquema
sencillo donde apareceran los diferentes recintos. Esto permi-
tira tener una visién mas global de la disposicion de las salas,
asi como calcular lo metros cuadrados de las mismas.

280 sala1

[sont reuniones |

Biblioteca | Despachos | Sala2
an 23

N

B2

salas,
23
silas Toas
0as
N ] comedory]
cocina
5 ks

igura 2. Ejemplo de plano del recinto

La informacién del plano se puede resumir en una planilla, tal como se muestra a continuacién:

Ubicacién Horario N° personas (media) Metros Ndmero
cuadrados
Sala 1 9:00-13:00/ 15:00-17:00 28 31,50 1
Sala 2 10:00-12:00 / 14:00-17:00 22 2332 1
Sala 3 9:00-13:00/ 14:00-17:00 50 61,55 1
Sala 4 9:00-13:00/15:00-17:00 50 60,45 1
Sala 5 9:00-13:00 / 14:00-16:00 40 42,39 1
Sala computacion 8:00-13:00/14:00-18:00 25 39,80 1
Sala de reuniones 10:00-14:00 10 24,09 1
Aseos 8:00-13:00 / 14:00-18:00 2 8,82 2
Despachos 1,2,4,5 9:00-13:00/ 14:00-18:00 2 11,32 4
Despacho 3 9:00-14:00 1 11,50 1
Despacho 7 9:00-12:00 1 17,73 1
Biblioteca 8:00-18:00 80 2333 1
Comedory cocina 12:00-16:00 15 18,30 1
Tabla 1 Ejemplo de ordenacion de la informacion




* Estudio del contexto del establecimiento educa-
ional: es importante realizar un estudio de la zona
para identificar parémetros que puedan afectar al
consumo de energia del establecimiento educa-
cional. En ese sentido se recomienda revisar:

o Parametros climatolégicos: como la tempe-
ratura ambiente, la humedad relativa o la va-
riedad estacional entre otros. Esto ayudara a
determinar las necesidades de climatizacion

incluso las horas de uso de la iluminacion. En
la pagina de la Direccién Meteoroldgica' se
puede consultar este tipo de informacién.

o Disponibili de éti
para conocer de qué fuentes de energia se
dispone. Dependiendo de los suministros
energéticos disponibles se tendra un mayor
o menor potencial de cambio para fuentes
energéticas mas econémicas o eficientes.
Legislacién vigente: para comprobar que las
instalaciones cumplen con los requisitos mini-
mos. Esto permitira identificar algunos cam-
bios necesarios de las instalaciones. A modo
de ejemplo, algunas de las fuentes que se
pueden consultar son: la Ordenacion General
de Urbanismo y Construcciones (OGUC), el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios en Chile (RITCH) y Decretos como
el 97 de definicién de estandares minimos
de eficiencia energética o la resolucisn sobre
etiquetado de eficiencia energética.

o

Con toda esta informacion se procedera a definir el alcan-
ce del diagnéstico energético en cuanto a nimero de edi-
ficios e instalaciones a analizar y los recursos necesarios.

2.3 ¢Quién me puede ayudar?

Es importante identificar al personal que puede facilitar
informacién sobre la operacién: auxiliares, encargados de
mantencién u otros.

También se debe conocer quién es el responsable de las
boletas de los suministros energéticos y de otros datos
de interés para el diagnéstico tales como planos del
establecimiento, horas de uso de cada sala u ocupacién,
entre otros.

2.4 Preparacion de la visita

Es recomendable planificar la visita de las instalaciones,
avisando con suficiente antelacion al personal de mante-
nimiento para que puedan ayudar con el levantamiento
de informacion

También se debe preparar de forma previa el material a
emplear en la visita: fichas para el registro de datos y equi-
pos de medicién.

CONSEJO

Se recomienda preparar las fichas de
levantamiento de datos adaptadas a las
necesidades del diagndstico energético del
establecimiento educacional. En el capitulo 3 de
levantamiento de datos hay ejemplos de cémo
trabajarlas y en el Anexo | hay fichas en blanco
para su utilizacion

En el caso de realizar mediciones de parametros energé-
ticos (temperatura, iluminancia, entre otros), se deberan
preparar los equipos de medicin a emplear. Para mayor
informacién consultar el capitulo 3 y el Anexo Il

RESULTADOS CONSEGUIDOS

* Alcance

* Informa

Agencia Chilena de Eficiencia Energética

2.5 Referencias

« Direccién Meteorolégica de Chile.

« Ordenacién General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).

« Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios en Chile (RITCH).

« Decreto 97, de definicién de estandares minimos de eficiencia energética.
« Resolucién sobre etiquetado de eficiencia energética.

AChEE



Fase I:
Levantamiento
de datos

El levantamiento de datos es el primer paso de un diag-
néstico energético. Consiste en identificar los equipos
consumidores de energia y es muy til para una IES ya que
permite conocer los principales sistemas de la instalacion.
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3. Fase I:
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Levantamiento

de datos

El levantamiento de datos es la primera fase de un diag-
néstico energético:

3.1 Planificacién del
levantamiento de datos

Una vez recabada y analizada la informacién inicial disponible,
se procede a realizar la visita y recorrido en la instalacion, ello
permitira una evaluacion méas completa y certera.

El objetivo principal de este catastro consiste en conocer
qué hay en la instalacién y cémo funciona, ya que resulta
imposible calcular el impacto de las medidas sin conocer a
fondo la instalacion.

CONSEJO

|

|

|

| Pedir la colaboracién del responsable de las
| instalaciones. Su funcién en esta fase resulta
| indispensable pues estd encargado del
| mantenimiento de todo el edificio y conoce
| perfectamente su funcionamiento.

El consumo energético, medido en kWh, es igual a la
potencia (kW) por el tiempo (horas). Los principales datos
que se necesitan obtener durante la visita son, por tanto, la
potencia de los equipos consumidores de energia (eléctri-
ca, térmica y otras) y sus horas de uso.

En general, se distinguen cinco categorias de sistemas
que coinciden con los principales usos de la energia en las
instalaciones, donde se incluyen los puntos clave sobre los
que se debe prestar especial atencién en el levantamiento
de los datos que sefala el siguiente diagrama:

m SRS
CLIMATIZACION

DISTRIBUCION
ENVOLVENTE TERMICA

UNIDADES TERMINALES

3.2 Registro de datos
de iluminacién

El catastro debe recoger las caracteristicas de los distintos
tipos de ampolletas y sus respectivos equipos auxiliares,
asi como su horario de utilizacion. Se debe realizar para
todas las |ES (salas de clase, casinos, oficinas, biblioteca,
entre otros).

Para establecer el horario de uso de manera sencilla cuan-
do se esté visitando el edificio, se propone elaborar una
tabla similar a la siguiente:

Horas anuales

Recinto  Horas Dias  Diasal al
al dia

&b 5 4 |4x39=156|156x5=780
clase 1

&b 6 5 |5x39=195|195x6=1170
clase 2

Sala de _ _
remiones | 2 5 |5x38=190|190x2 =380

Biblioteca | 12 6 | 6x40=240 |240x12=2880

Gl 8 | 5 |5x38-190 | 190x8=1520
profesores
Tabla 2. Ejlemplo de estimacior oras de uso de los recintos.
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! durante la visita:

La siguiente tabla muestra los diferentes tipos de ampolletas exi para facilitar su

Tipo de Eficacia Potencia Imégenes de los tipos de ampolleta
ampolleta (Im/W) w)
Incandescente 6-16 20-100
Tipo A Reflectora
De descarga i -
(Halogenuros 75-125 20-24000 x| e}
metalicos) v -
Ovoides Tubulares Lineal Compacta
&
Halégena 16-30 55-300 '
Cépsula Dicroica PAR Lineal Reflectora

; \
Compacta 46-80 10-80 3 ?
L ] 1

Ahorradora globo | Ahorradora tornado Reflectora

\
LED 80160 | 0,2-150 /

Tipo A T8 Reflectora Globo

_—

Fluorescente 70-120 8-80 y i iie

Circular TLS TL8, TL10,TL12

Tabla 3

Para mas detalle en el conoci de los di tipos de amp y otros que componen los sistemas
de iluminacion se puede consultar la “Guia de Eficiencia Energética en lluminacion. Centros Docentes” del IDAE'.

A continuacién se muestra el ejemplo de un catastro realizado para la iluminacién de un edificio, a partir de la visita in situ.
Se pueden encontrar los formatos de fichas de levantamiento de datos de iluminacién en el Anexo | de esta guia.

Recinto Oficina 1 Oficina 1 Sala 1 Sala 1 Sala 1 Sala 1 Bodega
Tipo de Halégena | COMPACt | {iqoena | COMPACta | o ee | Haldgena | Fluorescente
ahorradora | 12098 ahorradora
ampolleta dicroica dicroica centetipoA | dicroica
tornado tornado
Potencia (W) 50 36 50 32 60 50 36
MIGEIOED 2 4 " 8 5 1 1
grupos
Némero de
ampolleta por 3 2 1 3 1 1 2
grupo
Potencia del
equipo auxiliar 0 0 0 0 0 0 7.2
(W)
(PW"‘)e"C‘a (i) 300 288 550 768 300 50 86
Existencia
detectores de No No No No No No No
presencia
Horas al dia 7 2,8 2,8 28 2,8 4,2 4,2
Dias al afio 149 149 149 149 149 149 149
Tabla 4. Ejemplo de ficha de levantamiento de datos de luminacion r——-—"T—"—T—"—-—-—-—===—======== A
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3.3 Registro de datos

de climatizacién

La “Guia para Calificacién de Consultores en Eficiencia
Energética®” de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética
clasifica las calderas y explica su funcionamiento para un
mejor entendimiento de este tipo de equipos de genera-

En el catastro de climatizacion es necesario distinguir entre los subsistemas: generacion de calor y/o frio, distribucion
y elementos terminales. A continuacion se presentan una serie de tablas que pueden servir de herramientas para el
levantamiento de la informacion necesaria para estos subsistemas. Se encuentran ademas los formatos de las fichas de
levantamiento de datos en el Anexo | de la guia.

* Generacion de calor

Se debe conocer cual es el sistema de generacién de calor del edificio, teniendo en cuenta que es posible que
existan varios sistemas diferentes.

La siguiente tabla muestra los tipos de sistemas més comunes para facilitar su identificacion durante la visita:

Tipo de sistema Caracteristicas

De condensacién
Rendimiento (100-105%)
Solo trabajan con gas natural

Convencional
Rendimiento (80-85%)
Funcionan a altas temperaturas

Baja Temperatura

Calderas Rendimiento (90-95%)

Sistemas -g— i

eléctricos | L

Resistencia eléctrica o

Caldera eléctrica radiadores eléctricos Bomba calor Estufas eléctricas

Estufas

De lefia De biomasa De gas natural De gas licuado

ci6n de calor.

Ala hora de recopilar la informacién sobre una caldera, o
cualquier otro equipo de sistema, corresponde fijarse en la

Agencia Chilena de Eficiencia Energética AChEE

En el caso de encontrar estufa de lefia, de la misma manera
que en casos anteriores, se debe realizar el levantamiento
de sus principales caracteristicas:

jemplo de ficha levantamiento de datos de una estufa

placa de caracteristicas técnicas, en las esy de | Deseripcion Estufa de lefia
los catélogos del fabricante y en los datos que facilitados . .
! Tipo Cémara simple
por el personal de mantenimiento:
Recinto Oficina 1
Ejemplo de ficha levantamiento de datos de una caldera N Unidades !
Designacién Caldera 1 Marca Gross
Descripcién Caldera de condensacién Area de calefaccion 80 m?
méxima
Reefiito Sela de calderas Potencia (Kcal/h) 6500
N° Unidades 1 Timdh Lefia de eucalipto
e Viessmann Horas de uso anuales 1500
Modelo Vitrocrossal 200 CT2
Potencia térmica nominal
o 503
Rendimiento nominal (%) 106%

Rendimiento real medido
(%)

[

Tipo de regulacién
del quemador

Modulante (25% - 100%)

Ao de instalacion

2007

Servicio

Edificio principal

Horario de operacion

24 horas

Periodo de calefaccién

Mayo - septiembre
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* Generacion de frio

Es necesario identificar el sistema de generacion de frio
y calor del establecimiento educacional, ya que pueden
existir varios sistemas a la vez.

La tabla a continuacién muestra los diferentes tipos de sis-
temas de generacion de frio para facilitar su identificacién
durante la visita:

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

A partir de la placa de los sistemas de generacién de frio
se deben anotar los siguientes parametros:

Ejemplo de ficha levantamiento de datos de un chiller

Designacién Chiller 1

. Chiller para la generacién
Descripcion P 9

de frio
Recintc biert:
[ ecinte Cublerta
S N° Unidades 1
Aire-Aire -Agua | Agua-Agua Marca Trane
Nonecesi- | Necesitatu- | Necesita
tancircuito | beriaspara |  torres de Modelo CGAN 214
secundario | canalizarel | refrigeracion
Uso con agua hacia | ytuberias Potencia térmica nominal |
splits laUMA | para el agua (kw)
Rendimiento | Rendimiento fria
bajo medio Rendimiento Potencia eléctrica nominal
alto (kW) 72
Chiller
Rendimiento nominal REE | 2,69
Afio de instalacion 2007
Servicio Edificio principal
Horario de Operacién 24 horas
Periodo de r Diciembre - enero
Tabla 9. Ficha de levantam to de datos n chiller.
Bomba
de
calor

Si se desea conocer més sobre sistemas de refrigeracion
se recomienda consultar la “Guia de Asistencia Técnica de
EE en sistemas Motrices. Sistemas de Refrigeracién” de la
Agencia Chilena de Eficiencia Energética‘.

También se debe considerar la ubicacion de estos elemen-
tos ya que la intemperie y la radiacion solar también pue-
den afectar al funcionamiento y la eficiencia de algunos
aparatos.

A modo de ejemplo, si un equipo se encuentra en una
cubierta, es necesario identificar si existe un elemento de
sombra.

Agencia Chilena de Eficiencia Energética: w

sos/quias, drea de ac

Industria y Mineria

* Distribucion

Para conectar los sistemas de generacién de calor y frio
con los elementos terminales existen diferentes sistemas
de distribucion que también se deben identificar en la
visita:

Tipo de sistema
de distribucién

Imégenes de los sistemas

Tuberias

Conductos de
aire caliente

Unidades
Manejadoras
de Aire

Tabla 10. Tipc

A continuacién se muestra el ejemplo de un catastro reali-
zado para una UMA, a partir de la visita in situ:

Ficha de levantamiento de datos de una UMA

Designacién UMA1

BpaiEtn Unidad Mancjadors
e Aire

Recinto Sétano 1

Marca Carrier

Modelo 39 M Aero

Refrigeracion | 32

Potencia térmica nominal
W)

Calefaccion |13
Climatizadora con .
freecooling
Climatizadora con .
recuperador entalpico
Ao de instalacion 2007
Servicio Edificio principal

Horas/Afo de operacion 8.760

> una Unidad

ficha de levantamiento de c

Tabla 11, Ejempl

Manejac

Es necesario identificar si las tuberfas y conductos estan
aislados, asi como el material de aislacién térmica (lanas
de minerales y vidrio, entre otros).

-29-
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También corresponde levantar los datos de las bombas de
impulsién, retorno y recirculacion que mueven los fluidos
del sistema de climatizacion, tal como se muestra en el

ejemplo a continuacién:

Ejemplo de ficha levantamiento de datos de una bomba

de impulsién/retorno y recirculacion

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

* Elementos terminales

Dependiendo del tipo de sistema de climatizacién existente
se deben identificar: radiadores, fancoils, losa radiante o
conductos de aire en cada uno de las IES.

La siguiente tabla muestra los diferentes elementos termi-
nales para facilitar su identificacion durante la visita:

Designacion Bomba 1
Tipo de Caracteristicas
Descripcién Primario bomba de calor elemento
terminal
Recinto Sala de calderas
N° Unidades 2 ' r
Marca Grundfoss St de ||I
) radiadores
Modelo/Tipo TPD-100-130/4 Intercambio de calor por
radiacién y conveccién.
Caudal (m3/h) 82,62 Requiere temperaturas
entorno a 70°C.
Altura max. (m) 9,70
Potencia del motor (kW) 4,00
fExistenci_a devariadorde | | Losa
recuencia radiante
Intercambio de calor
Existencia de aislamiento por conduccién y conveccion
en las tuberias de No Requiere de menor temperatura
distribucion de salida (35-40°C).
Horas/Afio de operacién | 8.760 —
Tabla 12. Ficha levantamiento de de una bomba,
Fancoils
Split (chorro Cassette (chorro
Para un mejor conocimiento del sistema de bombeo, un horizontal desde | vertical desde el
buen documento de referencia es la “Guia de Asistencia fa muralla) cielo)
Técnica de EE en Sistemas Motrices. Sistemas de bombeo”
de la Agencia Chilena de la Eficiencia Energética®. —
Conductos
sin
impulsion
El aire caliente sale de los conductos
sin necesidad de ventilador.

Tabla 13 Tipos mentos terminales.

. )

ia Chilena de Eficiencia Energética: v

srsos/guias,

Srea de accion “Industria y Mir

A continuacién se muestra el ejemplo del registro de datos
para un elemento terminal, a partir de la informacién de la
visita:

Ejemplo de ficha levantamiento de datos
de

mentos terminales

Designacién Fancoil 1
Descripcién Fancoil
Recinto Oficina 1
Marca Junkers
N° Unidades 10
Potencia frigorifica (kW) 76
Potencia térmica (kW) 17
Horas de funcionamiento 660
Designacién Fancoil 1
Descripcion Fancoil

Tabla 14. Ejemplo de ficha de levantamiento de datos de elemen

tos terminales

3.4 Registro de datos de agua
caliente sanitaria

El sistema de Agua Caliente Sanitaria (ACS) es el encarga-
do de calentar el agua y distribuirla a temperatura ambien-
te a los puntos de consumo. Los sistemas de ACS pueden
formar parte del sistema de calefaccion o tener alguno de
los siguientes sistemas auténomos:

Tipo de
sistema
Consumen a demanda
a
Calefon i
de paso
|
Calefon eléctrico | Calefén de gas
-
Termo de
acumulacion
Acumulan agua a una temperatura
regulada por termostato

Tabla 15. Tipos de sistemas de Agua Caliente Sanitaria

Si se desean conocer mejor los sistemas de produccién
de ACS, el IDAE® ha publicada la “Guia técnica de Agua
Caliente Sanitaria Central’, donde se pueden ver los tipos
de sistemas que existen y los elementos que lo componen.

v la Diversificacion y el Ahorro Energético de Esp

gética—s Edificios

http://www.idae.es/, dentro de Publicaciones—Ahorro y Eficie
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En el caso de que exista un acumulador para el agua ca-
liente se debe anotar el volumen del mismo y otras caracte-
risticas, tal como se muestra en el ejemplo a continuacién:

Ejemplo de ficha de levantamiento de datos

del termo acumulador de ACS

Agencia Chilena de Eficiencia Energética =

AChEE

paginas 179 a 186 de la "Guia de Eficiencia Energética
para Establecimientos de Salud (GEEESal)" de la Agencia
Chilena de Eficiencia Energética.

3.5 Registro de datos
de la envolvente térmica

Es necesario caracterizar la envolvente térmica del esta-
blecimiento educacional a partir de los siguientes datos:

Designacién Acumulador 1
Descripcion Acumulador de ACS
Recinto Sala de calderas
material de
N° Unidades 4
Marca Heatsun
Modelo AC406250T
Potencia térmica nominal | ,
(kw) ’
Capacidad (litros) 2,500
Temperatura acumulacion | 45°C
Afio de instalacién 2007
Tabla 16. Ejemplo fich antamiento de datos termo acumula-

dor de Agua Caliente Sanita

Se pueden encontrar fichas de levantamiento de datos
para estos equipos en el Anexo | de esta guia.

Se debe considerar la ubicacién de estos elementos, ya
que laintemperie y la radiacién solar pueden afectar el fun-
cionamiento y la eficiencia de algunos aparatos. A modo
de ejemplo, si un equipo se encuentra en una cubierta, es
necesario identificar si existe un elemento de sombra.

Ademas, se debe registrar el uso diario del ACS, el nimero
de Ilaves de lavamanos y duchas y la existencia de perliza-
dores (dispositivo ahorrador de agua cuyo funcionamiento
se basa en la mezcla de agua y aire produciendo un chorro
abundante y suave generando un ahorro de hasta un 50
% de agua y energia). Para mas informacién consultar las

i6n del edificio, aislamiento de los
elementos de la envolvente térmica como cielo, muros
y piso, materialidad de las ventanas y puertas, y tipo de
acristalamiento, si es simple o termopanel.

cia Chilena de Eficiencia Ener

s/guias, en el area de accion “Edificacion

La siguiente tabla muestra los principales tipos de materiales para ayudar a su identificacion:

Elemento de
la envolvente
térmica

Materialidad
principal del
edificio

Albafileria

Tipologfas principales de materiales

Hormigén

Aislamiento
de envolvente
térmica

Lana mineral

Lana de vidrio

Materialidad
del marco de
ventanas

Madera

Aluminio

Tipo de
acristalamiento

Simple

Termopanel

s elementos de la envolvente

Tabla 17. Prir

térmicz
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A continuacién se muestra el ejemplo de un catastro realizado para la envolvente de un edificio, a partir de la visita en terreno:

levan wvolvente térmica
Materialidad principal Albafileria Albaiileria Madera Madera
Poliestireno
Aislamiento de muros No No Lana mineral 50mm
40mm

Lana de vidrio Poliestireno

Aislamiento de cielo No No
40 mm 50mm

Aislamiento de pisos No No No No
Namero de puertas 20 15 17 22
Materialidad de puertas Madera Madera Madera Madera
Numero de ventanas 62 58 60 69
Materialidad de ventanas Aluminio PVC Madera Madera
Tipo de acristalamiento en Simple Simple Simple Termopanel
ventanas

Tabla 18. Ejemplo de

El formato de esta ficha de levantamiento de datos se encuentra en el Anexo |.

Debe realizarse una inspeccién de aspectos tales como continuidad de la instalacion de materiales aislantes, en especial
en cielos de techumbre. Ademas de revisar la existencia de grietas en muros y el estado de conservacion de sellos de
ventanas y puertas, junto con los encuentros entre éstas y muros a través de marcos.

El objetivo de ésto es determinar potenciales infiltraciones de aire asi como “puentes térmicos" dados por la discontinui-
dad del material aislante.

Existen diferentes opciones para obtener los datos del aislamiento de la envolvente:

« Revision de los planos del edificio o del informe del proyecto de edificacién.

* Realizacién de una prueba de la envolvente, lo que permite una caracterizacién en detalle. Esta medida es muy
agresiva y normalmente no se lleva a cabo.

* Medicion de la transmitancia térmica, es decir, determinar la energia que atraviesa la superficie o los materiales
que forman la envolvente empleando un instrumento de medicién llamado termoflujmetro. Cuando no se dis-
pone de este equipo, también se puede estimar en funcion del espesor y del afio de construccion del edificio.

También es recomendable hacer un diagnéstico de la
orientacion y los sombreamientos del edificio, ya que di-
chos factores pueden afectar a la demanda energética del
mismo. Si se dispone de una brdjula o GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) sera mas sencillo poder orientar
todos los puntos cardinales en la situacion del edificio. En
caso de no disponer de ningiin equipo de ayuda para de-
terminar la orientacién habra que fijarse en las posiciones
del sol alo largo del dia con respecto al edificio.

Comedor y cocina

Gimnasio

rientaciones

Figura 3. Ejer e plano de designac

Se anotarén en una tabla como la siguiente las orientacio-
nes de cada una de las salas que tienen contacto con la
fachada, pues son estas las que se van a ver afectadas por
las variaciones climatolégicas externas:

Orientaciones del edificio

Recinto Orientacién Recinto Orientacion
Sala de ! Comedory | Nortey
: Poniente :
reuniones Cocina Oriente
Biblioteca | Poniente | Gimnasio Sury
Oriente
asses Poniente Sala7 Sur
hombre
Aseos Poniente S Sur
mujer Computacién
Direccién Sala
Norte Multimedia sur

iones de

Tabla 19. Ejemplo de registro de orier

3.6 Registro de datos
de los equipos

En este apartado se incluyen todos los equipos consu-
midores de energia que no pertenezcan a las categorias

como la iluminacion y cli 6n. En primer
lugar habré que registrar el tipo de equipo: oficina, au-
diovisuales, laboratorio, ascensores, equipos de cocina y
otros. Los que més predominan en los centros educaciona-
les son los equipos de oficina (computadores, impresoras,
entre otros).

Ejemplo de ficha de levantamiento

de datos de computa

Designacion Computadores
Recinto Sala C
Unidades 15
Potencia nominal (W) 85
Potencia en Stand-by 13
;-lora;/ano_de 730
uncionamiento
Tabla 20. Ejemplo de ficha de levantamiento de datos de equipos.

Los ascensores pueden repercutir en gran medida en el
consumo, por ello, si existen en el edificio, se debe anotar
el tipo de ascensor (eléctrico de traccion, hidréulico o de
traccion vertical) y las caracteristicas del motor.

Los formatos de las fichas de levantamiento de datos para
estos equipos se encuentran en el Anexo |.
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3.7 Medicién de pardmetros

Si se quiere realizar un diagnéstico de mayor profundidad
y se dispone de los equipos adecuados, se pueden realizar
mediciones sobre determinados parémetros. Para ello, y

En el caso de los datos resultantes de temperatura ambien-
te e iluminancia, es importante comparar los datos de me-
dicién de los pardmetros con los rangos recomendados:

en funcién de la informacién que se quiere obtener, se Fuente
utilizan los equipos que se describen en la tabla siguiente:
Tabla 1
Condiciones
e
Parametro Equipo interiores de
. disefio del
Temperatura | 20-22 °Cinvierno
o . " o Reglamento de
Energia eléctrica de la ins- ambiente 23-25%Cverano | |\ laciones
talacion (corriente, tension, Analizador de redes Térmicas en los
factor de potencia) Edificios en
Chile, RITCH
Temperatura ambiente de
temperatura Tabla N° 11,25
300 lux lluminancias
Temperatura superficial Cémara termogréfica (salas de clase) minimas para
400 lux locales educacio-
Rendimiento de combus- Temperatura | (oficinasy nales de la
tion de una caldera ambiente bibliotecas) Norma NCH
Analizador de gases 00 lux 4/2003
Cantidad de gases (gimnasios) Ir?s'(alacionesb »
emitidos por una caldera eléctricas en baja
tension

Nivel de ocupacion

Registrador de ocupacion
de una sala 9 P

lluminancia Luxémetro

Tabla 21. Equipos y parémetros de medicién

Para mayor informacién sobre equipos de medicién con-
sultar el Anexo Il de esta guia. Adicionalmente, existen do-
cumentos donde es posible adquirir mayor conocimiento
sobre el modo de utilizacién de estos equipos. Una guia
muy interesante a consultar es la “Guia basica de instru-
mentacion de medida de instalaciones en los edificios pu-
blicada por la Fundacién de la Energia de la Comunidad
de Madrid™

Esta comparacion nos permite determinar el cumplimien-
to de los minimos requeridos por la normativa e identificar
ineficiencias energéticas (exceso de temperatura o ilumi-
nacion, entre otros).

pages/publicaciones/libros-y-guias-tecnicas. phy

A continuacién se recoge un ejemplo de datos obtenidos
de un luxémetro en un establecimiento educacional:

Iluminancia media

Recinto Fuente

Agencia Chilena de Eficiencia Energética AChEE

3.8 Referencias

* Guia de Eficiencia Energética en lluminacion.
Centros Docentes (Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energfa, IDAE).

« Guia de Eficiencia Energética para Establecimientos
Educacionales (GEEEduc) (Agencia Chilena de

Guia para Calificacién de Consultores en Eficiencia
Energé (Agencia Chilena de  Eficiencia

Guia de Asistencia Técnica de EE en sistemas
Motrices. Sistemas de Refrigeracion (Agencia

« Guia de Asistencia Técnica de EE en Sistemas
Motrices. Sistemas de bombeo (Agencia Chilena

RESULTADOS CONSEGUIDOS

ta a terreno realizada

levantamiento de datos completadas

Guia técnica de Agua Caliente Sanitaria Central
(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la

Guia de Eficiencia Energética para Establecimientos
de Salud (GEEESal) (Agencia Chilena de Eficiencia

Guia basica de instrumentacion de medida de ins-
talaciones en los edificios (Fundacion de la Energia

medida
Dibujo técnico 730 600 Eficiencia Energética).
Oficinas 480 400
Energética).
Recepcion 250 300 el ica)
Salas d
hses 250 300 Chilena de Eficiencia Energétical.
Laboratorios 510 5002700
de Eficiencia Energética).
Sala de . 200 .
espera
Energia, IDAE).
Pasillos 99 100 .
Sala de 357 400 Energética)
profesores .
Biblioteca 280 400 (
de la Comunidad de Madrid).
Gimnasio/ 288 200
piscina
Cocina 470 300



Fase II:
Contabilidad
energética

La contabilidad energética es la segunda fase de un
diagnéstico energético, en la que se analizan todos los
suministros de energia y se realiza un reparto del consumo
en la instalacion. Es aplicable en una IES para conocer los
puntos de mayor consumo de energia.



A% FASE Il: CONTABILIDAD ENERGETICA

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

4., Fase 1I:

Contabilidad
energética

4.1 Conceptos basicos

Balance energético: asignacion de consumo de energia a
equipos, sistemas, operaciones o cualquier otra division de la
organizacién.

Linea base: periodo de referencia en cuanto a consumos de
energiay su costoy, i es posible, su relacién con las variables
que més influyen en los consumos, como el nivel de actividad,
el ntmero de usuarios, variables climatoldgicas y otras.

Los valores asf definidos se deben emplear como referencia
para el calculo de los ahorros que se deriven de las mejoras
propuestas.

Desempefio energético: resultados medibles relacionados
con la eficiencia energética y el uso y consumo de la energia.

4.2 Analisis de
suministros energéticos
En primer lugar, se deben analizar las boletas de todos los

tilizados en los bl
tos educacionales. Es decir, se analizaré tanto la energia

Es dable resumir la informacion del

anual para su andlisis. Para ello, se pueden organizar las
boletas de los dltimos 12 meses en una planilla, tal como
se muestra a continuacion:

sumo de electricidad

eléctrica como el resto de los combustibles utilizados (gas e ; oo .
I tural, di | llets, leRa). esde lasta nergia osto
icuado, gas natural, diesel, pellets, lefia). activa (e
. . (kWh)
En la boleta es importante localizar el consumo de energia
y el periodo de lectura. En la siguiente figura se puede ver 28-Dic12 | 27-Ene13 | 91.275 4563.750
cémo localizar dichos valores:
27-Ene-13 28-Feb-13 6.427 321.350
= 28-Feb-13 | 27-Mar-13 81.005 4.050.250
71 JUN 2013 o 28 JON 2013 27-Mar-13 | 28-Abr-13 74.859 3.742.950
28-Abr-13 29-May-13 87.555 4.377.750
29-May-13 | 28-Jun-13 94.785 4.739.250
280un-13 | 27-Jul-13 92.485 4.624.250
27-Jul-13 28-Ago-13 94.758 4.737.900
28-Ago-13 | 27-Sep-13 78.551 3.927.550
27-Sep-13 | 28-Oct-13 91.999 4.599.950
28-0ct-13 | 27-Nov-13 85.697 4.284.850
27-Nov-13 | 29-Dic-13 89.457 4.472.850
Total aio 2013 968.853 | 48.442.650

Figura 4. Ejerr e consumo eléctrico

Tabla 24. Ejemplo de datos de consum

de las boletas,
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También se pueden representar los datos en una gréfica
para analizar el comportamiento energético del estableci-
miento educacional a lo largo del afio:

Evolucién del consumo eléctrico anual

o
@el3 B 3 A3 wesl3 ei3 W3 st el w3 w3 des

Grafico 3. Ejemplo de curva de consumo eléctrico anual.

Caso practico
NALISIS DE LAS MEDICIONES DE ELECTRICIDAD

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

En el gréfico, se deben analizar los meses con maximos de
consumo que coincidiran, en el caso de los establecimien-
tos educacionales, con los meses invernales y los minimos,
con los meses de verano, ajustandose al uso que se hace
del edificio.

Este analisis se debe realizar para los distintos suministros
energéticos con el fin de resumir el comportamiento ener-
gético global de las instalaciones.

oo v o s |w |

3

o

Distribucién del consumo eléctrico semanal
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Distribucion del consumo eléctrico diario

~Lunes-Viemes

s
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0
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4.3 Elaboracion del
balance energético

4.3.1 Conceptos basicos
 Consumo Energético

El consumo energético de un sistema es igual a la potencia
por el tiempo de utilizacion.

En climatizacion, el consumo es igual al pro-
ducto de la potencia, al tiempo de funcionamiento y al fac-
tor de carga de los equipos. El factor de carga en aquellos
equipos que funcionan continuamente tiene como valor la
unidad, sin embargo es menor en los equipos que estin
controlados por sensores (T°, humedad, presion, etc.) y
que funcionan discontinuamente con detenciones y acti-
vaciones repentinas.

* Caldera sin termostato
* Bombea sin variador de frecuencia

Descipcién Estén parados o funcionando 100% Estan controlados por sensores (£, hu-
medad, presién, entre otros) y funcionan
discontinuamente, con marchas y paros

Equipos « Radiador eléctrico La mayor parte de los equipos

o Split de AA
* Caldera con termostato

 Chiller

* Bomba con variador de frecuencia

Célculo del consumo

Consumo energético = P x t

Consumo energético = P x t x FC*

*FC es Factor de carga

La estimacién del factor de carga es uno de los requisi-
tos més complicados. Se puede hacer de las siguientes
formas:

Por otro lado, el consumo de climatizacién esta relaciona-
do con el rendimiento de los equipos de generacion de
calor y frio:

Demanda energética (kWh)
Rendimiento

Consumo energético
climatizacion (KWh)

De este modo, algunas de las oportunidades de reduccion
de consumos en climatizacion estarén relacionadas con el
aumento del rendimiento de los equipos o la disminucién
delad fa de calefaccion o refri

* Demanda energética
En los edificios, la demanda energética es de dos tipos:
« Calefaccion

(o=@ Qe (OO0

* Enfriamiento

Qecsmieno = Qv T Qterste + Dt T Doapasicn

OF SRR Oiut

Figura 5. Pérdidas y ganancias de calor y refrigeracién en un edificio.
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4.3.2 Tipos de

Caso practico
balances energéticos ELABORACION DE UN BALANCE ENERGETICO EN EDUCACION SUPERIOR
A partir del catastro realizado y de la informacién de las Calefaccién 2900 6
boletas de suministros energéticos se pueden elaborar RUS—— 2500 .
diferentes balances energéticos:
luminacié 24.000 49
* Balance por consiste en desgl
por fuentes de energia utilizadas todo el consumo Equipos de - 36
energético de la instalacisn. Es decir, se basa en di- oficina -
vidir el consumo energético total diferenciando el
consumo eléctrico y el consumo de combustibles Otros artefactos 2.100 4 Equipo ntidad encia (W C ctricidad
(diesel, gas natural, lefia, entre otros).
TOTAL 49.300 100 Tubos Fluorescentes
Enero 8.799
Computadores
Balance por suministros Febrero 8430
Tabla 25 Elemplo de balance de electricidad por usos. Impresoras

Marzo 8.559

Gas licuado

0% Proyectores
0% * Balance por usos total: consiste en desglosar Hervidores Abril 10.719
0% por centros de consumo todo el consumo ener- Mayo 12519
s .
g 0% gético total de la instalacién sin diferencias por Cafetera
0% fuente energética, tal y como se muestra en el Junio 12.399
Electricidad . . -
& siguiente grafico: Aire Acondicionado
30% Julio 9.932
Refrigerador
20% Balance energético total por usos Agosto 9.879

Microondas

Septiembre 9.632

0% Otros
AcS Acumuladores
Equipos. Octubre 9.519
lluminacién Bombas

Gréfico 4. Ejemplo de balance energético por suministros recirculacion Noviembre 9.159

Climatizacion Diciembre 8.340

* Balance por usos de una fuente de energia: con-
siste en desglosar por centros de consumo todo
el consumo energético de la instalacién para una Consumo energético
determinada fuente energética. Es decir, se debe
indicar el porcentaje de consumo de una determi-
nada fuente de energia para cada uso. Grafico 6. Ejemplo de balance energético total por usos.

TOTAL 117.888

La importancia de este anélisis se basa en conocer exacta-
mente cuél es el peso relativo de cada uno de los centros
de consumo en el consumo total de la instalacion. Con
este conocimiento se pueden priorizar y determinar qué
medidas tienen un mayor potencial de ahorro. Por esta ra-
26n, el balance energético siempre es previo al calculo de
ahorros y desempefio energético ya que el potencial de
mejora de las medidas se calcula en funcién del consumo
actual, obtenido en el balance.
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Equipo

Equipo lluminacién

Tubos Equipos ofimaticos
Fluorescentes

lluminacién
Equipos no
ofiméticos

Equipos ofimaticos | Computadores

Equipos ofimaticos | Impresoras Refrigeracion

Equipos no
ofimaticos

Proyectores ACs

Equipos no Calefaccion
ofimaticos

Hervidores
TOTAL

Equipos no

ofiméticos Cafetera

Aire

Refrigeracion Acondicionado

Equipos no

uinoene Refrigerador

Equipos no

ofimiticos Mieroondas 360 Balance de electricidad por usos

ACS Acumuladores 7.200

Calefaccion Bombas. 15 400 4320
recirculacién

Total consumo calculado 114.470

*lluminacion
= Equipos de dicina
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4.4 Establecimiento de la
linea base

A partir de la informacién obtenida en el balance ener-
gético se debe establecer una linea base energética,
considerando un periodo para la recoleccion de datos
adecuado al uso y consumo de energia en la organizacion.
Habitualmente este periodo es de 12 meses.

Se deben tener en cuenta las variables que afectan al uso

y consumo de la energfa, entre las cuales pueden estar
incluidos el clima, el nivel de actividad, el nimero de

Caso préctico
ESTABLECIMIENTO DE LA LINEA BASE

Abril

Agencia Chilena de Eficiencia Energética

AChEE

usuarios y otras variables que se consideren oportunas en
funcion de las caracteristicas de cada IES.

Existen diferentes metodologias para el calculo de la linea
de base, algunas de ellas reconocidas dentro de la medi-
cion y la verificacion de proyectos ESCO como protocolo
internacional IPMVP (EVO) o la guia 14 de ASHRAE.

Los modelos de correlacién matematica son muy dtiles
para relacionar variables como la temperatura o la ocupa-
cién en instalaciones con los léctri como

se muestra en el caso préctico a continuacion:

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

© Fuente: hitp://Awww.evo-world org

Abril

Abril

Consumo linea k

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre
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Una vez definida la linea de base energética, los cambios en el desempefio energético de la organizacién se mediran en
relacién a ésta. Permite comparar consumos actuales y futuros, conociendo el ahorro conseguido tras la implantacisn de
las medidas.

El desempefio energético se calculara restando el consumo de la linea resultado del consumo de la linea base con las
condiciones del afio actual, tal y como se puede observar en el ejemplo a continuacién:

Vs Consumo Linea base conlas Coneumo res esuaco | Desampetio anergéto
(kWh)

Abril 5.804 5.165 5.804-5.165 = 638
Mayo 14.251 12.683 1.568
Junio 23.041 20.506 2.534
Julio 27.893 25.982 191
Agosto 21.754 19.361 2.393
Septiembre 15.101 13.440 1.661
Octubre 10.089 8.980 1110
Noviembre 4.415 3.929 486

Total 122.348 110.046 12.301

Tabla 26. Ejemplo de determinacion del desempefio energético por comparacién conlalinea base

RESULTADOS CONSEGUIDOS

dia afio actual

Abril

inistros energétic
nce energético e

Mayo 14.251 nea de bz

Junio 23.041

Julio 27.893

Agosto 21.754

Septiembre 15.101 4.5 Referencias
Octubre 10.089

Noviembre 4415 * IPMVP ional Perf and Verification Protocol” (Organizacién EVO “Efficiency Valuation

Organization”).
TOTAL 112.259 * Guia 14 de ASHRAE.




Fase III:
Identificacion
y calculo de
Medidas de
Mejora de
Eficiencia
Energética
(MMEE)

La identificacién de oportunidades de MMEE es la Gltima
fase de un diagnéstico energético. Como resultado se
obtiene un listado de acciones a implementar para la re-
duccién de consumos de energia que puede ser de gran
utilidad a una IES.
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5. Fase I1I:
Identificacion y
calculo de MMEE

La identificacién de oportunidades de mejora de eficien-
cia y gestion energética es la tltima fase de un diagnos-
tico energético:

5.1 Seleccion de MMEE

* Medidas de Mejora de Eficiencia Energética (MMEE): con-
junto de acciones que permiten:

« Disminuir el consumo de energia reduciendo su
uso innecesario

« Optimizar la relacién entre la cantidad de energia
consumida y los productos y servicios realmente
obtenidos.

Sera importante considerar la relacién costo-eficiencia de
cada medida, tratando siempre de priorizar la implemen-
tacién de MMEE que consigan grandes ahorros con bajas
inversiones.

De forma general, las MMEE se pueden clasificar en tres

Con la inversion y el ahorro econémico del desemperio

tipos de mayor a menor costo de i .

RECAMBIO
TECNOLOGICO

MEDIDA
DE GESTION

ADOPCION DE HABITOS
ABLE

ificacion de Me Mejora de Eficiencia

> implem

funcién del costo

ético se calcularé el Periodo de Retorno Simple
(PRS) con el que podremos comparar la rentabilidad de
las medidas. Este calculo se explica con més detalle en el
apartado 6.2 de esta guia.

CONSEJO

Existen herramientas informaticas que pueden
ser de ayuda para la evaluacion técnica y
financiera de las MMEE identificadas, como es
el RETSCreen® de la organizacion “RETScreen
International” (www.retscreen.net)

,.________

A continuacién se muestran las Medidas de Mejora de la
Eficiencia Energética (MMEE) para las diferentes catego-
rias enumeradas en el capitulo de levantamiento de datos,
ordenadas en funcién de la inversion estimada para su
implementacién:

la MMEE
&t flu

porbaloton slecnbmcor o 883 74

Sustituir ampolletas existentes por ampolletas tipo LED $$$ 74

Sustituir ampollet_as fluorescentes convencionales por ampolletas 3 74

fluorescentes eficientes

Sustituir halégenos convencionales por halégenos eficientes $$ 74

Shorador. e 55 7
lluminacién Instalar sistemas de aprovechamiento de la luz natural $$ 75
interior Instalar interruptores temporizados en aseos y detectores de 5 75

presencia en pasillos y zonas de paso

Reducir el nimero de lémparas de la sala $ 75

Mantener las ampolletas limpias $ 76

Eliminar obstéculos que dificulten la iluminacién eficaz $ 76

Apagar la luz al salir de una sala $ 76

Encender solo las ampolletas que se vayan a necesitar $ 76

Aprovechar siempre que se pueda la luz natural existente $ 76

Tabla 27 Li:

fedidas de Mejora de Eficiencia Energét

de iluminacion interior.
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Categoria

Climatizacion

yACS

Descripcion de la MMEE

Inversion

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

Pagina guia

Cambiar la caldera por una més eficiente $$% 82

Sustituir enfriadoras o bombas de calor por equipos més eficientes 113 82

Instalar un sistema de energia solar térmica para calefaccién y ACS $5$ 82

Instalar recuperadores de calor $5% 83

Cambiar el quemador de la caldera $$ 82

Instalar un sistema de freecooling $$ 84

Instalar variadores de frecuencia en bombas o torres de % 84

refrigeracion

Controlar el caudal de ventilacion $$ 84

Realizar una mantencion y limpieza periédica de los equipos de. 5 o

climatizacion y las bombas

Controlar la temperatura de funcionamiento de las calderas, de los

depdsitos d o $$ 84

e yla de uso

Instalar vélvulas termostaticas $$ 84
I un sistema de $$ 84

Reducir el caudal y la temperatura del agua para ACS con la 55 -

implantacién de dispositivos eficientes

Mejorar el aislacion del sistema de distribucién y almacenamiento 5 -

de ACS

Regular la temperatura de acuerdo a las recomendaciones e $ 85

informar a los usuarios

Evitar las pérdidas de la climatizacion a través de la apertura de s 86

puertas y ventanas

Eliminar los obstaculos que tapen los elementos terminales $ 85

Utilizar elementos de sombra para aprovechar o frenar las ganan- $ .

cias solares.

No desperdiciar el Agua Caliente Sanitaria (ACS) $ 88

Vestir adecuadamente segiin la época del afio $ 86

Tabla 28. Listado de Medidas

Mejora de Eficiencia Ene

ica de climatizacién y Agua Caliente Sanitaria

Categoria

Descripcién de la MMEE

Inversion

Pagina guia

Sustituir ventanas de vidrio simple por termopanel $$%$ 93
Sustituir puertas y marcos de ventanas $$$ 93
Aislar elementos de la envolvente térmica $$ 94
Aislar los conductos $$ 94
Frenar la insolacién directa con persianas venecianas, toldos o % 94
sombreamientos

Edificacion Instalar cortinas de aire, puertas giratorias y cortinas blackout $$ 94
Aislar térmicamente fachadas y azoteas $$ 94
Mejorar el factor solar de superficies opacas y ventanas $$ 95
Instalar burletes en puertas y ventanas $ 94
Mantener puertas y ventanas bien cerradas $ 95
Avisar al responsable de un elemento en mal funcionamiento $ 95
Sustituir el computador de escritorio por notebook $$% 99
Sustituir la pantalla convencional del computador por LCD $$$ 99
Sustituir el ascensor por uno de traccién vertical $5% 99
Instalar zapatillas programables o eliminadoras de stand-by $$ 100
Instalar sistemas de control de ascensores $$ 100

Equipos Instalar variadores de frecuencia en motores de ascensores $$ 100
Incorporar una politica de compras de equipos eficientes $$ 100
Apagar los equipos tras su uso $ 101
Utilizar impi y iadoras de forma bl $ 102
Configurar los equipos en modo ahorro $ 102
Promover el cambio de uso del ascensor por escaleras $ 102

Tabla 29. Listad

de Mejora de Eficiencia Energética de edificacion y equipos
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5.2 Calculo del desempeiio y
el ahorro energético

« Desempefio energético: es el ahorro de energia (KWh)
que se conseguiria con la implementacién de una medi-
da determinada.

Si el ahorro se consigue mediante la reduccion de la poten-
cia, el célculo del desempefio energético se obtiene multipli-
cando la diferencia entre la potencia inicial antes de aplicar
la medida y la final después de aplicarla por el tiempo:

Desempeno energético (kWh) =
(Potencia inicial (W)~ Potencia final) x Tiempo (h)

Si el ahorro se consigue mediante la reduccion del tiempo
de uso, el célculo del ahorro energético se obtiene multipli-
cando la potencia por la reduccion de tiempo conseguida:

Desemperio energético (\Wh) =
Potencia (W) x (Tiempo inicial () - Tiempo final (b))

* Ahorro econémico: consiste en describir en unidades
monetarias (CLP) en lo que se traduce el ahorro de energia
conseguido con dicha medida de ahorro.

Ahorro econémico (kWh;
Desempefio encrgético (kWh) x Precio suministro (CLP/kWh)

« Inversion: cuantifica el costo monetario necesario para la
implementacién de dicha medida de ahorro.

Inversién (CLP) =
N° equipos  (Precio equipo (CLP) + Precio instalacién (CLP))

« Periodo de retorno simple (PRS): calcula el tiempo nece-
sario para amortizar la inversion asociada con cada medi-
da de ahorro propuesta.

PRS (afios) =
Inversién (CLP) / Ahorro econémico (CLP)

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

5.3 MMEE en iluminaciéon
5.3.1 Conceptos bésicos

« Detectores de presencia: dispositivo encargado de co-
nectar la iluminacién cuando detecta la presencia de una
persona en ese espacio.

* Interruptores temporizados: interruptor que, al pulsarlo,
conecta en este caso la iluminacion y estd programado
para apagarse de manera automética tras un tiempo

establecido.

* Célula fotoeléctrica: dispositivo que, al detectar la luz
natural, hace que la iluminacion se mantenga apagada.

« Dimmer: dispositivo usado para regular el voltaje de una
o varias ampolletas.

5.3.2 Descripcion de las MMEE

en iluminacién

A continuacion se identifican las medidas més utilizadas en
los sistemas de iluminacion interior.

« Medidas que implican un recambio tecnolégico

Sustituir las ampoll
por otras mas efic

tituir las ampolletas
por otras de menor
potencia

1.Sustituir
nales por ampolletas ahorradoras: entre otras
sustituciones, se encuentran:

© Ampolletas incandescentes de 40 W por am-
polletas ahorradoras de 8 W.

© Ampolletas incandescentes de 60 W por am-
polletas ahorradoras de 15 W.

© Ampolletas incandescentes de 100 W por
ampolletas ahorradoras de 20 W.

2.Sustituir halégenos convencionales por halége-
nos eficientes: las ampolletas halogenas dicroicas
esténdar tienen un consumo de 50 W, tamafo re-
ducido y excelente calidad de luz y reproduccion
cromética, caracteristicas que la hacian dificiles
de lazar por otra logia. Sin embarg:
recién se ha conseguido fabricar un tipo de hals-
genos que con las mismas caracteristicas consume
un 60% respecto a las anteriores, conocidos como
halégenos eficientes.

3.Sustituir

les por fl fici en
la actualidad es posible encontrar en el mercado
un tipo de tubos fluorescentes con una eficiencia
mayor que la de los de tipo convencional. Los fluo-
rescentes tipos T10, T8 y T5 de Gltima generacion
conservan el mismo nivel de iluminacion (misma
cantidad de ldmenes) pero emplean una menor
cantidad de energia.

La mayor ventaja que presentan es que pueden ser
sustituidos por los tubos fluorescentes actuales sin te-
ner que cambiar la luminaria, por lo que el tinico cos-
to asociado es el de la compra de la nueva ampolleta.

4.Sustituir por ampolletas tipo LED: esta posib
dad supone el mayor ahorro dada la eficiencia de la
tecnologia LED. Ademas la vida util de este tipo de
ampolleta es muy superior al resto, alcanzando las
50.000 horas de funcionamiento y son regulables
en potencia sin afectar a la vida de la ampolleta.

5.Sustituir balastos electromagnéticos de ampo-
lletas fluorescentes por balastos electrénicos:
los nuevos balastos suponen una ventaja, ya que
permiten aumentar la vida util de tubo, evitan

parpadeos o efecto estroboscépico, permiten re-
gular el nivel de iluminacién, reduce el consumo,
entre otros.

Reducir el nimero de
ampolletas en el recinto

Detectores de
presencia

Interruptores

temporizados

yura 8. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética en ilumina-

cién: medidas de gestion

1.Reducir el nimero de lamparas en la sala: una
vezanalizado el nivel de iluminacion de lasala, en el
caso de que éste supere los niveles recomendados
se podran eliminar el nimero de lamparas reducien-
do la potencia instalada y, por tanto, el consumo.

2.Instalar interruptores temporales en bafios y de-
tectores de presencia en pasillos y zonas de paso:
el empleo de dispositivos reguladores puede conse-
guir un ahorro considerable en zonas de paso poco
frecuentadas, tales como bafios, archivos o bodegas.

3. i d i delaluzna-
tural: Existen elementos que detectan la luz natural,
como la célula fotoeléctrica, que permiten conectar la
iluminacién sélo cuando la luz natural no es suficien-
te. Ademas, hay otros elementos reguladores, como
los balastos regulables o los dimmers que controlan
la cantidad de luz que emiten las ampolletas.

para variar la intensidad de emiten las ampolletas

61-
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natural

Figura 9. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética en ilumina
cion: adopein de habitos de uso responsable

1.Mantener las ampolletas limpias: el polvo que se
va acumulando en las paredes de las ampolletas o
las luminarias hace disminuir el nivel de iluminacié

Agencia Chilena de Eficiencia Energética
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distribuir los usos en el edificio de tal forma que
0 que menos tiempo requieran tengan menos luz
natural, pero los que sean usados con mayor fre-
cuencia sean los que dispongan de més luz natural.

5.3.3 Situacién en el sector de
las Instituciones de educaciéon
Superior (IES)

Los sistemas de iluminacion interior més habituales en las
IES utilizan las siguientes tecnologias:

* Ampolletas incandescentes.

* Ampolletas halégenas.

* Ampolletas ahorradoras.

* Tubos fluorescentes.

En la mayor parte de los equipos instalados en las IES, ya
sean luminari butidas o en cielo ame-

aportada al recinto. Periddicamente se deben limpiar

ricano, se utilizan tubos fluorescentes T8 en combinacion

las mismas para conservar el nivel de iluminacién. con balasto el ico. Es habitual tubos

T10 y T8 mezclados dado que son materiales altamente

2.Eliminar los obstacul i lailumina- ibles, pero los p de mantencién hacen
cién eficaz: si existen obstaculos a las ! que pi i se sustituyan los tubos T10 por T8.

el nivel de iluminacién no alcanzara los niveles
minimos y sera necesario instalar més potencia.
Eliminando los obstéaculos conservaremos los nive-
les de iluminacion necesarios.

3.Apagar la luz al salir de la sala: se debe sensibi-
lizar a los usuarios de los establecimientos educa-
cionales sobre la importancia de apagar las luces
siempre que se salga de un recinto.

4.Encender sélo las ampolletas que se vayan a ne-
cesitar: si es posible conectar las ampolletas por
sectores del recinto, se encenderan sélo las que
sean realmente necesarias. Las zonas que no haga
falta iluminar podran permanecer apagadas.

5.Aprovechar, siempre que se pueda, la luz natural:
para aprovechar la luz natural se recomienda abrir
cortinas y persianas siempre que no se produzcan
reflejos o insolacion excesiva. También se deben

El segundo gran grupo de luminarias utilizadas es el de
foco embutido con ampolleta ahorradora de tipo bitubo
con balasto electromagnético.

En los edificios de reciente construccién o areas reforma-
das, es habitual encontrar instalaciones de iluminacion
basada en tubo fluorescente T5.

La presencia de ampolletas LED no es masiva, pero se
ha comprobado que en los que se han introducido para
probar la tecnologia, generalmente en sustitucion de
ampolletas halégenas, focos embutidos o en formatos
compatibles con tubos fluorescentes T8.

El uso de ampolletas incandescentes es inusual y han sido

casi total por ampolletas ahorradoras.

A continuacion se incluye un ejemplo de identificacion y célculo de MMEE en iluminacién interior en las IES:

Caso préctico

MMEE ILUMINACION INTERIOR EN UN EDIFICIO DE USO EDUCATIVO EN SANTIAGO

Energfa (KWh/ano|
Potencia unitaria (kW/Ud) x Tubos (Ud)x Tiempo (h/afio)

Ahorro [kWh/afo] =
Energia Inicial [(kWh)/afio]- Energia Propuesta [(kWh)/ano]
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Planta

Externa

Salon
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Tiempo
h/afo

Externa

Bafio 1

Externa

Bafio 2

Externa

Bafio 3

Externa

Pasillo

Externa

Entrada

Externa

Sala 1

Externa

Sala 2

Externa

Sala3

Externa

Sala 4

Externa

Sala 5

Pasillo

Sala 01

Sala 02

Comedor

Bodega 1

Bodega 2

Bodega 3

)

Sala CA

S.Reun.

Bafo 3

Bafio 4

Hall Of.

Entrada

Pasillo

ENEICIINIENIFAES

Sala 11

N
N

Bodega

Oficina 1

Oficina 2

Oficina 3

Oficina 4

Oficina 5

Oficina 6

IINFNIINFNIFS I

Pasillo

IS

Sala 21

3

Sala 22

)

Sala 23

>

Oficina 21

~

Sala 31

3

Lab. Comp

)

Sala 32

Pasillo

Oficina 1

Oficina 2

Oficina 3

Prop a

& Wh/afio kWhari
5.442,27 3100 | 201127

K

3 5 >
5.442,27 61,07 1.081,20 81.793 270.000 -

5.4 MMEE en sistemas de climatizaciéon y ACS

5.4.1 Conceptos basicos

« Freecooling: sistema de enfriamiento gratuito que permite enfriar el aire interior gracias a las menores temperaturas del
aire exterior.

© Valvulas termostaticas: sirven para controlar la temperatura que emiten los elementos terminales.

? Para mas informacion se puede consultar el documento “Sistemas eficientes de climatizacién y uso de energias renovables” publicada en
a Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid
hitp://wwwfenercom.com/pages/publicaciones/libros-y-guias tecnicas.php
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5.4.2 Descripcion de las MMEE

en climatizacién y ACS

A continuacién se describen las medidas que se emplean
con mayor iaen sistemas de climatizacién’®:

« Medidas que implican un recambio tecnoldgico

ar la caldera por
& nte

Sustituir enfriadoras o
bombas de calor

Cambiar el quemador
dela cal

Instalar un sistema de
a solar térmica

Figura 10. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética en climati

zacion: medidas de implican un recambio tecnolégico,

Las medidas que se utilizan con mayor frecuencia son:

1.Cambiar la caldera por una mas eficiente: con
el cambio de la caldera convencional por una de
baja temperatura o de condensacién’ se pueden
alcanzar ahorros entre un 15 y un 60 %, por lo
que su elevado costo se amortiza rapidamente.

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

También se recomienda, siempre que sea posible,
el cambio de caldera de carbén o gaséleo por
caldera de gas natural.

2.Sustituir enfriadoras o bombas de calor: sustituir
las bombas de calor convencionales por bombas
de calor de alto rendimiento, o bombas geotér-
micas, con o que puede obtenerse ahorros de un
20% en el consumo de energa.

3.Cambiar el quemador de la caldera: instalar
quemadores modulantes que permitan ajustar el
aporte de calor de la caldera a la demanda real.

4.Instalar un sistema de energia solar térmica para
calefaccién: un sistema de energia solar térmica
permite abastecer una parte de la demanda de
energia con importantes ahorros y reducciones de
la contaminacién.

a més informacion se puede consultar el d

en la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid: http://www.fene

Para mayor informacién consultar la “Guia bésica de

w.fenercom.com/pages/public

cumento “Sistemas eficientes de climatizacion y uso d

lderas de co cién” de la Fundacion de la Ene

ciones/libros-y-guias-tecni

energias renovables’ publicada

m.com/page ibros-y-guias-tecnicas.php

je la Comuni

s.pl

« Medidas de gestién

Realizar la limpieza o
mantenimiento perié
dico de las calderas o
chillers

Instalar un si
freecooling

Controlar la tempera-
tura de funcionamiento
de la caldera o chiller

Controlar la t
ratura de las s:
climatizadas

Instalar valvul
termostaticas

Instalar un sistema de
zonificacion

Instalar variadores de

frecuencia en
torres de refrig

Controlar el caudal de
ventilacién

Figura 11. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética en

climatizacién: medidas de gestién
Las medidas que se utilizan con mayor frecuencia son:
1.Instalar recuperadores de calor: otra medida

interesante puede ser la instalacion de un recu-
perador entalpico en las unidades de tratamiento

de aire. Con este sistema se aprovecha el calor del
aire extraido para transmitirlo al aire impulsado,
aumentando el rendimiento total del sistema.

2.Aislar conducciones: el aislamiento de las conduc-
ciones permite evitar pérdidas térmicas al ambien-
te. Se trata de una medida sencilla de implementar
y de bajo costo.

3.Realizar un mantenimiento y limpieza periédi-
cos de los equipos de acion: ejercer un
mantenimiento preventivo de los equipos median-
te la limpieza de los filtros y garantizando el aisla-
miento de los mismos.

4.Instalar un sistema de freecooling: se basa en
utilizar la capacidad de enfriamiento del aire exte-
tior para enfriar el aire interior de una sala. Pueden
lograrse ahorros de hasta un total del 18%.

5.Controlar la temperatura de funcionamiento de
las calderas: consiste en ajustar la temperatura de
i i6n de calefaccion en base a la temp
exterior, especialmente en épocas climaticas sua-
ves (primavera y otofio), cuando las necesidades
de calefaccion son menores y se puede reducir la
temperatura del agua que va a los radiadores.

6.Instalar valvulas termostaticas: se trata de dispo-

sitivos mecanicos que facilitan al usuario mantener

las salas a una temperatura determinada, contro-

lando de este modo, la demanda de climatizacién.
7 un sistema de zonificacién: se divide
la instalacién por zonas y se controlan los equipos
de climatizacién. Permiten obtener temperaturas
diferentes para cada zona con el mismo sistema de
climatizacion, ofreciendo ahorros de hasta el 50%
de la potencia instalada, y controlar y zonificar el
apagado / encendido de los equipos y el valor de
temperatura, ajustando el consumo a las necesida-
des reales del edificio.

8.Instalar variadores de frecuencia en bombas o
torres de refrigeracion: se trata de dispositivos
mecanicos que posibilitan al usuario mantener las
salas a una temperatura determinada, controlando
de este modo, la demanda de climatizacion.

9.Controlar el caudal de ventilacién: un exceso de
ventilacion supone un aumento del consumo en

67-



% FASE Il: IDENTIFICACION Y CALCULO DE MMEE

climatizacion, ya que el aire nuevo que se introduce
en un edificio debe tratarse. Por esta razén, lo ideal
es que el caudal de aire nuevo sea el Gptimo para

las condiciones higiénicas, a menos que
se utilice el sistema freecooling.

€l caudal Sptimo dependera fundamentalmente de la ocu-
pacion del edificio. En los edificios cuya ocupacion varie
mucho a lo largo del dia resulta muy interesante que el
caudal de ventilacion dependa de la calidad del aire, para
eso se pueden instalar sondas de CO,.

« Adopcién de habitos de uso responsable

Eliminar obst
que tapen lo:
elementos terminales

Utilizar elementos de

sombra de las ventanas
provechar o frenar

Informar a los usuarios
e la temperatura

cuadamente
seguin la épo

ar las pérdidas
de climatizacion a
través de la apertura de
puertas y ventanas

iencia Energética en

e uso responsable.

Por ultimo, también es importante la adopcién de habitos
de uso responsable de las instalaciones, para lo cual se
recomienda:
1.Eliminar los que tapen los
terminales: se debe evitar siempre cubrir con
muebles los elementos terminales u otros obsta-
culos que puedan dificultar la transmision de calor.

Agencia Chilena de Eficiencia Energética «  AChEE

2.Utilizar elementos de sombra de las ventanas
para aprovechar o frenar las ganancias solares:
dependiendo de las necesidades de cada época
del afio interesaré aprovechar las ganancias de
calor aportadas por el sol o, en cambio, evitarlas.
Para ello se deben emplear los elementos que
existen en la envolvente del edificio para dar
sombra y evitar asi las ganancias del sol o para
aprovechar al méaximo las ganancias solares.
Las oportunidades de mejora con la
envolvente térmica se detallan en el apartado de
MMEE en edificacién de esta guia.

I d

3.Regular la temperatura de acuerdo a las reco-
daciones del Insti |a Diversificacis

P
y el Ahorro de la Energia (IDAE) (21 °C en invier-
no y 26 °C en verano) e informar a los usuarios:
estos valores perfectamente satisfacen el estado de
confort del usuario y tienen un consumo eficiente.
El IDAE estima que el consumo de los equipos de
enfriamiento en verano se incrementa un 8% por
cada grado por debajo de los 26 °C, y un 7 % por
cada grado por encima de los 21 °C en invierno.

4.Vestir adecuadamente segun la época del aio:
llevar ropa fresca en verano y ropa de abrigo en
invierno ayudara a reducir en cierta medida la de-
manda en climatizacion.

5.Evitar las pérdidas de la climatizacién a través di
la apertura de puertas y ventana:
la climatizacién dentro de un recinto las puertas y
ventanas deberan permanecer cerradas el mayor
tiempo posible.

AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Segun la clasificacion establecida anteriormente también
encontramos medidas que implican un recambio tecnols-
gico, medidas de gestion y adopcién de habitos de uso
responsable.

« Medidas que implican un recambio tecnolégico

Utilizar calderas de alta
eficiencia

Instalar energia solar
térmica como sistema
de apoyo ala cal

Figura 13. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética en Agua

Caliente Sanitaria- medidas que requieren recambio tecnologico.

Las medidas de ahorro de recambio tecnolégico que se
emplean con mayor frecuencia en ACS son:

1.Aumentar el rendimiento de los equipos con la
utilizacién de calderas de alta eficiencia: con el
cambsio de la caldera convencional por una de baja
temperatura o de condensacién' se pueden al-
canzar ahorros entre un 15 y un 60%, por lo que su
elevado costo se amortiza rapidamente. También
se recomienda el cambio de combustible, de cal-
dera de carbon o gaséleo a caldera de gas natural.

2.Instalar placas solares térmicas como apoyo
a un sistema de caldera: un sistema de energia
solar térmica permite abastecer una parte de la
demanda de energia con importantes ahorros y
reducciones de la contaminacion.

* Medidas de gestién

Reducir el caudaly
temperatura del agua
n equipos eficients

Fijar una temps
adecuada de u
almacenamiento

alizar manutencién y
revision de las bombas

Figura 14, Medida de Mejora de Efic

Caliente Sanita

gética en Agua

a: medidas de gestior

Existen, ademas, otras medidas de reduccion del gasto
energético que actdian sobre los puntos de consumo:

1.Reducir el caudal y la temperatura del agua

con la ii i6n de dispositi efi-
ntes: utilizacion de llaves de lavamanos con
pulsador, detectores de manos y perlizadores'
(dispositivo ahorrador de agua cuyo funciona-
miento se basa en la mezcla de agua con aire
produciendo un chorro abundante y suave ge-
nerando un ahorro de hasta un 50% de agua y
energia).

2.Mejorar la aislacién del sistema de tri-
bucién y almacenamiento de agua caliente
sanitaria: las conducciones deberan estar bien
aisladas, asi como el deposito de acumulacion
de ACS para reducir al minimo las pérdidas que
se puedan producir por conduccién. Se trata
de una medida sencilla de implementar y de
bajo coste.

consultar la "Guia basica de calderas

mayor inform;

Madrid: hitp-//www fenercom.com/pages/publicaciones/libros-y-guias

mayor informacién consultar la *Guia de Eficier

a Energética p:

Energética: hitp://www.acee.cl/recursos/guias apartado de *Edificacion

ensacion’ de la Fundacién de la Energia de la Comunidad de
php
blecimient

ud” de la Agencia Chilena de Eficier
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ijar una adecuada temperatura en los deps-  5.4.3 Situacion en el sector de A continuacion se incluye un ejemplo de identificacién y calculo de MMEE en climatizacion en una IES:
sitos de acumulacién y la temperatura de uso: L .

por cada grado que se ajuste la temperatura se  1as Instituciones de Educacion
conseguiré reducir el consumo aproximadamente K

un 7%.* EI IDAE ademés recomienda en la "Guia  Superior (IES)

préctica sobre instalaciones individuales de cale-

faccion y Agua Caliente Sanitaria (ACS) en edificios  Los sistemas de climatizacion utilizados en los edificios de Caso practico
de viviendas"'® una temperatura de entre 55y 60°C las IES son muy variados: MMEE CLIMATIZACION EN UN CAMPUS DE TEMUCO
en el depésito de acumulacion y si la produccion es * Calderas.
instantanea, entre 30 y 35°C. * Chillers.
« Splits.
4. una ad d: i6n y revision * Radiadores eléctricos.
de las bombas: una ion p iva ade- * Estufas de lefia.
cuada ayudara a detectar las anomalias y reducira * Estufas de gas.

las pérdidas de calor que puedan producirse por
un mal funcionamiento de los equipos. Algunos edificios no disponen de un sistema de calefac-
cién formal o permanente. En estos casos se recurre al uso
de termoventiladores eléctricos o estufas de gas licuado
« Adopcién de habitos de uso responsable portatiles.

Los sistemas de produccién de ACS son muy escasos, sal-
vo en el caso de instalaciones deportivas. No se dispone
de informacién detallada del uso de agua caliente en los

casinos por estar generalmente concesionados.
Energfa [kWh/ano] =
Volumen [litros/ano] x PCI (kWh/litro]
Figura 15. Medida de Mejora de Eficiencia Energética en Agua

Caliente Sanitaria: adopcion de habitos de uso responsable.

1.No desperdiciar agua caliente sanitaria: se debe
tratar de usar el agua caliente que realmente sea
necesaria, sin desperdiciarla y se vigilara siempre
que las llaves de lavamanos y duchas permanecen

bien cerrados.
Calor (kWh/ano] = Energfa [kWh/ano] x Rendimiento
. . o 995135 kWh/afio = 1.121.520 KWh/aRo x 0,89
Ademés, cuando no se necesite que el agua esté caliente

no se accionaré la llave de lavamanos del agua caliente,
evitando en muchos casos el consumo de energia.

998.185 KWh/afio = 1.061.846 kWh/aflo x 0,94

1 Fuente: IDAE (wwwidae.es)
15 IDAE: wwwidae es > Publicaciones> Ahorro y eficiencia energética>Edificios
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Ahorro [kWh/ano] = Energfa diesel [kWh/ano] - Energia gas [kWh/ano]
59.674 kWh/afio = 1.121.520 kWh/afo - 1.061.846 kWh/afio
Ahorro econémico [kWh/afio] =
Energia diesel [kWh/ao] x Costo diesel [$/kWHh] - Energfa gas [kWh/afo] x Costo gas [$/kWh]

61,1 $/kWh
53,3 $/kWh

18.527.480 $/afio = 1.121.520 kWh/afio x 61,1 $/kWh - 1.051.846 kWh/afio x 53,5 $/kWh

S Pr ergético

Sebenc KWh, KWh/afio
1121520 1031846 59.674

5.5 MMEE en sistemas
de edificacién

ENVOLVENTE A

5.5.1 Conceptos bésicos

. térmica: se P de los cer
del edificio que lo protege de las condiciones climaticas
externas.

* Termopanel: sistema de dos o mas vidrios hermética-
mente sellados.

< Burletes: material que se instala para evitar infiltraciones.
por las ventanas.

* Factor solar: cociente entre la cantidad de energia que
entra a través de un vidrio y la energia solar exterior inci-
dente. A menor factor solar menores seran las ganancias
de calor.

5.5.2 Descripcion de las MMEE
en edificacion

Las medidas de ahorro en edificacién estan enfocadas
principalmente a disminuir la demanda de calefaccion y
refrigeracién. Esto se c: ira mediante la reduccion de
pérdidas generadas a través de la envolvente térmica del
edificio, o con el aumento del rendimiento energético de
los sistemas de calefaccion y refrigeracion.

Las medidas de ahorro que permiten reducir pérdidas ener-
géticas en edificacion se clasifican de la siguiente forma:

CONDUCCION

e

_ SR

R

CION

Figura 16, Medidas de Mejora de Eficiencia Energética de la
envolvente: opciones de reduccion de pérdidas

* Medidas de reduccion de la conduccion:

Reducen las pérdidas asociadas al flujo térmico que se
genera entre el interior y el exterior del edificio por dife-
rencias de temperaturas. Pueden ser MMEE que impliquen
un recambio tecnolégico o de gestién:

Figura 17. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética de
reduccién de pérdidas por conduccién
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* Medidas de reduccion de infiltraciones

Son medidas de gestién que reducen las pérdidas asocia-
das a las infiltraciones de aire del exterior.

Instal;
en ventanas y puertas

Instal de cortina
de aire, puertas
giratorias y cortinz
blackout

Figura 18. Me

das de Mejora de Eficiencia Energética de

reduccion de infiltraciones

Nose jenda una total de las infiltraciones de
aire en el edificio, ya que no se produciria un flujo de calor ha-
cia el exterior. Esta situacion es ventajosa en invierno debido
a que se reduce la demanda de calefaccién, pero en verano
generarfa un aumento en la demanda de enfriamiento.

* Medidas de reduccion de la radiacion

Son medidas de gestién que reducen el aporte de calor al
interior del edificio, derivado de la radiacion solar y de los
materiales de construccién.

Aislamiento mico ¢
fachadas y azoteas

Mejora del factor
solar de superficies no
opacas y fachadas

Evitar la insolacién
directa (toldos,
persianas venecianas o
sombreamientos)

Figura 19. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética de

reduccion de radiacion
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También ser necesario que los usuarios del edificio ha-
gan un uso adecuado de la envolvente y tengan hébitos
de uso responsable.

Mantener puertas y
vent: mente
cerradas

Avisar al responsable si
algin elemento no fun-
ciona con normalidad

igura 20. Medidas de Mejora de Eficiencia Er

rgética en

edificacin: adopeion de hbitos de uso responsable

A continuacién se nombran las medidas que se emplean
con mayor frecuencia en edificacién:

« Medidas que implican un recambio tecnoldgico

1.Sustituir la de puertas y
entre otras, se encuentran:

« Sustitucién por carpinterias de madera, ele-
mento que disminuye la transmitancia térmi-
ca hacia el exterior.

« Sustitucién por carpinterias de PVC. Si bien
la transmitancia térmica es ligeramente supe-
rior que en el caso de la madera, no conlleva
costos adicionales derivados del manteni-
miento del material.

2.Sustituir las ventanas de vidrio simple: entre
otras, se encuentran:

* Sustitucion del vidrio simple por otro como el
termopanel, de menor transmitancia térmica.

* Instalacion de una doble ventana, que genere
una camara de aire interna. Esta medida evita
gran parte del flujo térmico entre el interior y
el exterior de un edificio.

Para mayor informacién sobre ventanas eficientes el
Departamento de Energia de los Estados Unidos' ha
publicado una guia: “Guide to Energy-Efficient Windows".

US Department of Energy,

gy Efficiency & Renewable Energy: htto://w

« Medidas de gestién

lar elementos de la envolvente térmi
otras, se encuentran:

« Adicién de poliestireno expandido o lana de
vidrio para aislamiento en muros, del grosor
necesario en funcién de la zona térmica en la
que se encuentre el edificio.

« Adicién de poliestireno expandido o lana de
vidrio para aislamiento en cielos, del grosor
necesario en funcién de la zona térmica en la
que se encuentre el edificio.

« Adicién de aislamiento en pisos de una capa
de aislante que disminuya las pérdidas a tra-
vés de este elemento.

ar conductos: por las tuberias y conductos
por los que discurre el agua de calefaccion se
pierde calor debido a la diferencia térmica con el
ambiente exterior. El aislamiento de tuberias ayuda
a ahorrar dinero, no sélo por evitar la pérdida de
calor sino también por proteger las tuberias contra
el agua de condensacion, la corrosion y los dafios
mecanicos. Cabe destacar que esta medida es alta-
mente efectiva. Unicamente en aquellos conductos
que se encuentren en el exterior del edificio, por
lo que en zonas frias donde las conducciones
suelen ser internas, esta medida no tendra mucha
aplicabilidad. Para el aislamiento de las tuberias es
comun el uso con lana de vidrio.

3.Instalar burletes: aplicacion de burletes o cintas
selladoras, que son tiras de un textil u otro material
flexible que se coloca en el canto de las hojas de
puertas o ventanas para que cierren hermética-
mente y evitar las infiltraciones de aire del exterior.

4.Instalar cortinas de aire, puertas giratorias y
cortinas blackout: Evitan que el aire caliente del
interior del edificio se escape a través de ventanas
y puertas.

5.

lar térmicamente fachadas y azoteas: entre
otras, se encuentran:

* Adicion de aislante en la azotea. Este debera
colocarse debajo de la capa de impermeabi-
lizacién en un edificio con cubierta caliente, o
encima en el caso de una cubierta invertida.

* Adicion de aislamiento exterior o interior en

las fachadas, en funcion de donde se permita
realizar la intervencién y del monto de dinero
que se quiera gastar.

6.Mejorar el factor solar de superficies no opacas
y ventanas: En el caso de que la proteccién solar
de ventanas sea opaca y de tonalidad clara, el
factor solar seré pequefio. Por ello se aconseja el
empleo de léminas solares adheridas a los vidrios
de las ventanas, ya que ademés de ser opacas a
la radiacion infrarroja, minimizan la incidencia que
tiene la luz solar y son capaces de reducir la entra-
da de calor en el edificio hasta un 5% en verano, y
reducir sus pérdidas hasta un 20% en invierno.

7.Evitar la insolacién directa: entre otras, se
encuentran:

« Instalacién de toldos, persianas venecianas o
sombreamientos que impidan la insolacién
directa sobre el edificio y por tanto la ganan-
cia de calor durante el verano.

* Adopcién de habitos de uso responsable

1 las puertas y
cerradas: una ventana que no cierra correctamen-
te serd una fuente de pérdidas energéticas muy im-
portante. Es necesario revisar que todas las puertas
y ventanas del edificio quedan perfectamente
cerradas.

2.Avisara la persona responsable si algin elemen-

to de la envolvente mencionado en los puntos

i no funci con i de la

misma forma que en el punto anterior una ventana

mal cerrada es una fuente de pérdidas energéticas,

una falla en cualquier elemento de la envolvente

también dara lugar a importantes pérdidas energé-
ticas y sera necesario repararlo con urgencia.
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5.5.3 Situacion en el sector de las Instituciones de Educacién Superior
(IES)

Es habitual que los i p estén compuestos por vidrios simples en marcos de aluminio sin rotura
de puente térmico.

No es habitual la utilizacion de el de somk exterior en las fachadas més expuestas a la insolacion. En
estas ubicaciones, la tendencia es mitigar la radiacion solar por medio de cortinas y persianas interiores.

A continuacién se incluye un ejemplo de identificacién y calculo de MMEE en edificacién en las ES:

Caso préctico
MMEE EDIFICACION EN UNA IES

Pérdidas [W]
K)Jx Alm’2 Jx AT [K]

Sin ai

5.6 MMEE en equipos

5.6.1 Conceptos bésicos

« Factor de carga: valor que tiene en cuenta el tiempo que
el equipo funciona realmente al 100% de su potencia.

« Variador de frecuencia: sistema que controla la velocidad
de funcionamiento de un motor a través de la variacién
frecuencia de la energia que alimenta al motor.

« Consumos “vampiro”: consumo de energia de los equi-
pos cuando no estan en funcionamiento, solo por estar
enchufados.

5.6.2 Descripcion de las MMEE

en equipos

Bajo el término equipo se incluye una variedad de los mis-
mos, ya sean equipos ofiméticos, electrodomésticos, entre
otros, pero también se puede estar haciendo referencia a
otros equipos como pueden ser los ascensores.

Se incluyen en este apartado todos aquellos elementos
consumidores de energia que no se incorporan dentro de
los sistemas de iluminacion, climatizacion y ACS.

El ahorro en equipos debe orientarse a reducir los factores
que influyen en el consumo de energfa: potencia instalada
y tiempo de utilizacisn de los equipos.
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« Medidas que implican un recambio tecnolégico

Sustituir computador de
escritorio por notebook

PR all
Sustituir equipos por Sustituir pantallas
otros eficientes

Sustituir ascensor por
uno de traccion vertical

Figura 21. Me

medidas que implican un recambi

fejora de Eficiencia Ene

3 en equipos

1.Sustituir equipos por otros eficientes:

« Sustitucién del computador de escritorio por
un notebook. Esta opcion reduce el consumo
de manera importante. Se estima que un
computador portatil consume alrededor de
la mitad de energia que un computador de
escritorio de las mismas caracteristicas'”.
Sustitucion de la pantalla convencional del
equipo computacional por una pantalla LCD.
Esta tecnologia proporciona alta resolucion y
ofrece ahorros de un 37% en funcionamiento
y un 40% en modo stand-by'®.

Sustitucion del ascensor eléctrico de traccion
o el hidraulico por un ascensor de traccion
vertical, que funciona por efecto iman con
frecuencia y tensién variables, proporcionan-
do arranque y parada suave. Ademés, al no
utilizar sistema de engranajes se evitan pér-
didas por rozamiento, se necesita un espacio
para la cabina de menor tamafio y se reduce
hasta 10 veces el ruido.

Con estas medidas se pueden obtener ahorros entre un
25%y un 40% frente a los ascensores eléctricos de traccion
y hasta un 60% frente a los hidraulicos.
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* Medidas de gestién

Instalar zapatilas
programables o elimi-
as de stand-by

Instalar sistemas Instalal mas de

reguladores

control de ascensores

Instalar variadores de

frecuencia en motores
de ascensores

Tener una politica de
compra de equipos
eficientes

de Eficiencia Energética en

1.Instalar sistemas reguladores en equipos de ofi-
cina: permiten la desconexion total de los equipos
y asi evitar los consumos “vampiro™'®. A continua-
cion se describen las tres tipologias existentes:

« Zapatillas convencionales. Se accionan de
modo manual y, por tanto, debe ser el usua-
rio el encargado de desconectar y conectar
los equipos cuando corresponda.

Zapatillas programables. Se programa un
horario de encendido y apagado, sin que el
usuario tenga que apagar y encender.
Zapatillas eliminadoras del stand-by. Miden
la corriente de los aparatos cuando estan
encendidos. De esta forma detectan el modo
stand-by y cortan por completo el paso de
la corriente, permitiendo su paso cuando el
equipo de nuevo demande potencia. Estas
zapatillas pueden actuar de forma individual
sobre cada equipo o a nivel de red.

Fuen!

Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de |a Energiz

nplean Ic s eléctric

nsumo

Energia d

iro: energia

Gobiemo de Chile)

cuando no

os al enchufe. (Ministerio

4n en uso ps

2.Instalar sistemas reguladores en ascensores: sis-
temas de control en ascensores, que proporcionan
un uso eficiente gracias a que detectan el ascensor

El sistema de etiquetado usa una escala de 7 clases iden-
tificadas por una letra que va desde A para los artefactos
mas eficientes hasta la letra G para aquellos de menor
nivel de efi éti

mas cercano al punto que esté siendo solicitado y
el sentido ascendente o descendente en que se
esté moviendo.

3 P I que el ren
miento de la instalacién: instalar variadores de
frecuencia en el motor del ascensor altera la fre-
cuencia de alimentacién y la tensién en la misma
proporcion, manteniendo constante el flujo mag-
nético de la maquina. De esta forma los ascensores
arrancan y frenan progresivamente reduciendo el
méximo de consumo del motor. Pueden proporcio-
nar ahorros entre un 3% y un 35%.

4.Definir una politica de compras de equipos efi-
cientes: una importante medida de ahorro se basa
en la incorporacién de criterios de eficiencia energé-
tica en la compra de equipos.

Para facilitar esta medida, en Chile se dispone
desde hace ya algunos afios de un sistema de eti-
quetado basado en la normativa europea que se
esta implantando cada vez a més tipos de equipos
como refrigeradores, ampolletas entre otros que
permite identificar los equipos con mayor nivel de
eficiencia energética.
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« Adopcién de habitos de uso responsable

Figura 24. Medidas de Mejora de Eficiencia Energética en equipos,
adopcion de habitos de uso responsable

A continuacién se nombran las medidas que se emplean
con mayor frecuencia:

1.Apagar los equipos cuando no se estén utilizan-
do: en el caso de los computadores, se deberan
desconectar tanto la unidad central como la
pantalla.

2.Utilizar los equipos tales como impresoras o fo-
i forma se i
imprimir y fotocopiar a doble cara o imprimiendo
varias paginas por hoja y evitar imprimir e-mails.

3.Configurar los equipos de oficina en modo aho-
rro: configurar el computador en modo suspensién
o hibernacién para que se apaguen tras un tiempo
sin utilizarlos y dejen de consumir energia. También
se puede reducir el consumo de la pantalla y de las
impresoras.

4.Sensibilizar a los usuarios de las instalaciones
sobre la importancia del uso de los ascensores
de un modo racional, eligiendo las escaleras
siempre que sea posible: ademas de reducir el
consumo energético de los ascensores se estara in-
corporando un habito saludable para los usuarios
del establecimiento educacional.
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5.6.3 Situacion en el sector de
las Instituciones de Educacién
Superior (IES)

Los equipos més habituales en las IES son los computa-
dores, tanto en salas de clase y laboratorios con fines
educativos, como en oficinas de caracter administrativo.
En general, los computadores son de tipo escritorio, aun-
que es comin observar equipos notebook, normalmente

i Jos a personal académico e ir !

Otros equipos tecnolégicos frecuentes son los data-show
y las impresoras.

Las facultades de perfil cientifico disponen de laboratorios
por lo que, en ocasiones, la carga energética atribuible a
equipos de laboratorio es importante.

A continuacién se incluye un ejemplo de identificacién y calculo de MMEE en equipos de oficina en las IES:

Caso préctico
MMEE EQUIPOS DE OFICINA EN UN CAMPUS DE SANTIAGO

Equipo PC PC

Alumnos Funcionarios
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PC

Thin Client

PC
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Thin Client

Alumnos

Alumnos

Funcionarios

Funcionarios

40

60

20

160

9

9

afos

5.7 Metodologia de Medicion
y Verificacion (M&V) de
MMEE

La ejecucion de una Medida de Mejora de la Eficiencia
Energética (MMEE) no implica necesariamente obtener
los resultados previstos por el proyectista de la medida.
Para realizar los calculos de las MMEE se determinan cier-
tos pardmetros que pueden variar durante el periodo de
vigencia de la propia MMEE.

Evaluar el resultado final de una MMEE mediante obser-

© Mejorar el financiamiento del proyecto de
eficiencia.

Mejora del disefio, explotacién y mantenimiento
de las instalaciones.

Gestion de los presupuestos de gasto energético.
Mejora el valor de los créditos de la reduccion de
emisiones.

Hacer comprender a la sociedad que la gestion de
la energia es una herramienta prioritaria.

Con el fin de formalizar el proceso de M&V se ha de redac-
tar el correspondiente Plan de M&V que, generalmente, res-
ponde a las directri jas por un p o de M&V.

vaciones simples como la dife entre el
energético del afio anterior y posterior a la aplicacién de.
la MMEE puede dar lugar a conclusiones erréneas.

Un ejemplo habitual es el de un edificio que recibe
una MMEE de su sistema de calefaccion, siendo el afio
anterior climatolégicamente muy benigno, y el poste-
rior muy duro. La comparacién de consumos de afios
consecutivos (sin corregir el efecto de variacion clima-
tolégica) puede ofrecer un resultado que indique que
la MMEE lejos de conseguir su objetivo, ha empeorado
la situacion.

Queda asi de manifiesto la necesidad de utilizar una meto-
dologia mas compleja para evaluar el resultado real de las
MMEE, lo que lleva al concepto de Medicion y Verificacion.

La Medicién y Verificacisn (M&V)” es un proceso que con-
siste en utilizar la medida para establecer de forma fiable
el ahorro real generado en una instalacién dentro de un
programa de gestién de la energia.

La principal ventaja de utilizar M&V es obtener una me-
dicién verificada los ahorros generados por la instalacién
energética después de aplicada la Medida de Mejora
Eficiencia Energética.

Se pueden utilizar las técnicas de Medicion y Verificacién
con los siguientes fines:

« Incrementar el ahorro de energia.
« Referencia para la realizacién de los pagos.

Un p lo de M&V es una guia y procedimiento sis-
tematico y detallado para determinar Ahorro real de una
instalacion ética. Algunos p I ilizados a
nivel internacional son los siguientes:

* ASHRAE Guideline 14- US DOE FEMP M&V Guide
for US Government Buildings.

. IPMV ional F M and
Verification Protocol.

Un plan de M&V es un conjunto de medidas de Eficiencia
Energéticas sometidas a evaluacién bajo un criterio de-
terminado a través de un protocolo de M&V con el fin de
determinar el ahorro real después de aplicar las medidas
de Eficiencia Energética.

Para el desarrollo de un Plan de Medicién y Verificacién
de las MMEE se recomienda utilizar el protocolo IPMVP
“International Performance Measurement and Verification
Protocol” de la organizacion EVO “Efficiency Valuation
Organization”. Este plan debe ser aprobado por un CPMVP
(Profesional del area certificado en el protocolo internacio-
nal de medicién y verificacion IPMVP, capaz de realizar y
validar un plan de M&V)

Para mayor informacién consultar el documento de refe-
rencia: IPMVP Volumen I, EVO 10000 - 1:2010 (Es).%

Dado que un plan de Medicién y Verificacién (M&V) debe
disefarse especificamente para cada una de las MMEE, se
presenta un ejemplo correspondiente a una MMEE en un
sistema de generacién de calor.

? Agencia Chilena de Eficiencia Energética: hitp:/www acee.cl/
2 Efliciency Valuation Organization: http://www.evo-world org




En el ejemplo aparecen los siguientes conceptos:

Opcién del IPMVP: el IPMVP ofrece cuatro opciones para
determinar el ahorro: A, B, C y D. Para seleccionar una de
ellas hay que tener en cuenta diversos aspectos, como por
ejemplo, dénde se establece el limite de medida.

Limite de medida: limite conceptual que se establece al-
rededor de los equipos o sistemas para separar los hechos
que son relevantes en la determinacién del ahorro de los
que no lo son.

Efecto cruzado: efecto sobre la energia creado por una
MMEE pero que no son medidos dentro del limite de
medida.

Periodo de referencia: tiempo seleccionado que repre-
senta el funcionamiento de la instalacion o sistema antes
de la implementacién de una MMEE

p que se espera
que cambien de forma regular en el tiempo y que tengan
un impacto medible sobre el consumo de energia de un
sistema o de una instalacién

Factores aracteristicas de la i6n que
afectan al consumo dentro del limite de medida, pero que
no sirven de base para ningun ajuste rutinario. Entre ellas

se incluyen las caracteristicas fijas, medi rtales,
operacionales y de mantenimiento

Periodo demostrativo: periodo que sigue a laimplemen-
tacion de una MMEE cuando los informes de ahorro se
adhieren al IPMVP.

5.7.1 Ejemplo de plan de M&V
sobre MMEE en un sistema de
generacion de calor

El protocolo IPMVP indica en su Capitulo 5 los contenidos
que debe tener un buen Plan de M&V. A continuacion se
completan dichos epigrafes tomando un caso de MMEE
real consistente en la sustitucion de un equipo por otro
mas eficiente.

Objetivo de la MMEE

En la actualidad se dispone de un sistema de calefaccion ba-
sado en una caldera con quemador de combustible diesel.

La MMEE consiste en la sustitucién del quemador de die-
sel por un quemador de gas licuado, consiguiendo una
mejora del rendimiento del proceso de combustisn.

Esta MMEE no implica cambios en el cuerpo de la caldera.
Se considera que las condiciones de funcionamiento (tem-
peraturas de impulsién y retorno, presién, etc.) se mantie-
nen inalteradas tras la implantacién de la MMEE.

Opcién del IPMVP y limite de medida

Para el célculo del ahorro correspondiente a la MMEE
descrita anteriormente, se utiliza la Opcion B por ser la
més adecuada entre las cuatro opciones que permite el
protocolo IPMVP.

Se establece como limite de medida el propio de la calde-
ra, considerando el consumo de combustible y la energia
entregada en forma de agua caliente.

No se ha identificado ningin efecto cruzado de importan-
cia al implantar la MMEE.

Referencia: periodo, energia y mediciones

Identificacion del periodo de referencia: se toma un perio-
do de referencia de 12 meses, de manera que se pueda
observar un ciclo completo del funcionamiento del siste-
ma de calefaccion.

Es preciso indicar que para cada MMEE sera necesario ana-
lizar cual es el periodo de referencia adecuado, pudiendo
llegar a ser una medicién instantanea en determinados
casos de iluminacion.

Datos de consumo de referencia: se mide el consumo de
energia de la caldera por medio del caudal de combusti-
ble consumido.

Durante el periodo de referencia se tiene un consumo de
112.000 litros de diesel, correspondiendo a 1.121.120
kWh (Se utiliza el factor de conversion 10,01 kWh/I para
combustible diesel).

Variables independientes: una variable independiente
es un pardmetro del que se sabe que va a cambiar de
forma regular en el tiempo y que va a tener un impacto
significativo sobre el consumo de un sistema?’. La dnica
variable independiente que se toma en consideracion en
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Periodo demostrativo de ahorros

Se toma un periodo demostrativo de ahorro de 12 meses,
de manera que se pueda observar un ciclo completo del
funcionamiento del sistema de calefaccion.

Base para el ajuste

Se toma el enfoque de “consumo de energia evitado, de
manera que se aplicaran las condiciones de tiempo de
funcionamiento del periodo demostrativo de ahorro al
periodo de referencia.

este caso, es el la di fa térmica de .

La demanda térmica de calefaccién se mide por medio de
un contador de calor. Este instrumento mide simultanea-
mente la diferencia de temperatura entre la impulsion y el
retorno del circuito de calefaccién y el propio caudal de
dicho circuito. La demanda térmica de calefaccion durante
el periodo de referencia es de 930.530 kWh

Factores estaticos: se considera que las temperaturas de
impulsion y retorno del circuito de calefaccion y las condi-
ciones de la sala de calderas y chimenea no cambian en
el tiempo. Los posibles cambios que experimenten estas
variables tienen que ser monitorizados durante todo el
periodo demostrativo de ahorro.?2

Condiciones de referencia que no cumplen condiciones
requeridas: no aplica.

Tamaiio, tipo y aislamiento de cualquier elemento del edi
ficio: no aplica.

Inventario de equipos: caldera de agua caliente (800 kW)
con quemador de combustible diesel.

Procedimiento de operacion de los equipos: el sistema de
calefaccién entrega el calor en forma de agua caliente y
gestiona su marcha y paro en funcién de la temperatura
del agua en el circuito.

Problemas significativos durante el periodo de referencia
no se han identificado.

de analisis

Medicion de la linea base: en base a las mediciones corres-
pondientes al periodo de referencia se determina un modelo
matemético que permite calcular el consumo del quemador
original ante diversas condiciones de demanda térmica

Dada la siguiente ecuacién, es posible determinar el com-
portamiento energético del quemador antes de la MMEE
en funcién de la demanda térmica en el periodo demos-
trativo de ahorro (D):

Energfa, [kWh] =
1,205 x D, [kWh]

Medicién de la linea resultado: se determina el consumo
energético de la caldera por medicién del consumo de
combustible y utilizando el factor de conversién adecuado
(13,11 kWh/kg en el caso de GLP): Medicién de la linea re-
sultado: se determina el consumo energético de la caldera
por medicion del consumo de combustible y utilizando el
factor de conversion adecuado (13,11 kWhtkg en el caso
de GLP):

Energfa

Consumoy, , Tk




Determinacion del ahorro: tomando el enfoque de consu-
mos evitados, se ha de calcular el consumo en linea base
ajustado con la medicién de demanda térmica durante el
periodo demostrativo de ahorro y compararlo con el con-
sumo energético en linea resultado.

Ahorro =

Energfa, Energfa
AL TR—— T

Precios de |a energia: se considera como precio de la energia
a efectos del calculo del ahorro, el precio promediado del
combustible a lo largo del periodo demostrativo de ahorro.

Especificaciones de la medida

Medicid el consumo de combustik la medicion del

consumo de combustible se realizaré por medio de conta-
dor analégico exclusivo para la caldera objeto de estudio.

La medicién del consumo de combustible de la caldera se
realizara inmediatamente antes de la elaboracion del in-
forme. Como medida de control se sugiere una medicién
semanal

Medicion de la demanda térmica: la medicion de la de-
manda térmica se realizara por medio de un contador de
calor. Este instrumento mide simultéaneamente caudal y la
diferencia de temperatura entre la impulsion y el retorno
del circuito de calefaccion.

Responsabilidades de monitorizacién

El gestor energético seré el encargado de asignar la res-
ponsabilidad de realizar las mediciones indicadas.

Precisién esperada

La maxima incertidumbre exigible a los equipos de medi-
da es del 4%.

Presupuesto

Se considera que la ejecucion del Plan de M&V no exige
contar con recursos externos. Los trabajos necesarios se
incorporan a las tareas del equipo de mantencion y del
gestor energético.

Formato del informe

El informe de célculo de ahorro de tener al menos los si-
guientes contenidos:
* Periodo demostrativo (linea resultado).
o Inicio.
o Fin.
0 Medicion de consumo de combustible.
0 Medicion de demanda térmica.
« Ajuste del periodo de referencia (linea base).
« Precio de la energia.
* Ahorro calculado.
o Ahorro energético.
© Ahorro econdmico.

Garantia de la calidad

Elinforme de ahorro seré revisado y validado por al menos
un profesional diferente al responsable de elaborarlo.

RESULTADOS CONSEGUIDOS

* MMEE identificadas y calcul.
 Plan de M&V de las MMEE.

* Informe demostrativo de ahorro.
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Guia basica de calderas de condensacién (Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid).

Guia basica de calderas de condensacién (Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid).

Guia de Eficiencia Energética para establecimientos de Salud (Agencia Chilena de Eficiencia Energética).

Guia practica sobre instalaciones individuales de calefaccién y Agua Caliente Sanitaria (ACS) (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, IDAE).

Guide to Energy-Efficient Windows (US Department of Energy. Energy Efficiency & Renewable Energy).

ASHRAE Guideline 14- US DOE FEMP M&V Guide for US Government Buildings.

IPMVP “International Performance Measurement and Verification Protocol” (Organizacién EVO “Efficiency Valuation
Organization”).



Gestion de la
energia y mejora
continua

La gestién de la energia consiste en adoptar una serie de
acciones para el seguimiento y control de los consumos
con el fin de la mejora continua. La implementacién de
medidas de gestién de la energia es aplicable a una IES
que quiera conseguir una reduccién y optimizacién de
sus consumos
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6. Gestion de la
energia y mejora
continua

6.1 Indicadores de Entre los indicadores energéticos més habituales se
L. L. encuentran:
seguimiento energético

+ Consumo de energia por unidad temporal (afo,
Como parte de una correcta gestion de la energia, es ne- mes, dia, etc.).
cesario realizar un seguimiento periédico de los consumos  Consumo de energia por superficie construida,
energéticos de las instalaciones. Este seguimiento puede calefaccionada, refrigerada, iluminada, etc.
realizarse en base a diferentes indicadores energéticos « Consumo de energia por porcentaje de ocupacion.
que caractericen el consumo de energfa de una determi- « Consumo de energfa en base a parémetros clima-
nada organizacién. tolégicos (temperatura, i

El disponer de indicadores energéticos permite realizar
comparaciones a lo largo del tiempo o con valores de
sistemas e instalaciones analogas.

Cada IES debe establecer los indicadores para realizar el
seguimiento de su desempefio energético, en funcién de
sus caracteristicas y naturaleza. Asimismo, debera actua-
lizarlos cuando se produzcan cambios en las actividades
que puedan afectar al seguimiento de los mismos.

En la tabla a continuacion se definen algunos indicadores
energéticos que pueden ser de utilidad en las IES:

Indicador Unidades

Consumo mensual de
energia eléctrica por KWh/m?
instalacion e institucion.

Consumo anual de energia
eléctrica por instalacién e | kWh/m?
institucion.

Consumo mensual de
petréleo por instalacién e | Lt/m?
institucion.

Consumo anual de
petréleo porinstalacién e | Lt/m?
institucién.

Consumo mensual de
gas por instalacién e m¥/m?
institucion.

Consumo anual de gas por

A Rt m3/m?
instalacion e institucion.

Tabla 30. Indicadores de desempe

nergético.

6.2 Sistemas de Gestién
de la Energia (SGE) segiin
la norma ISO 50001

I
1
1
“Conjunto de elementos interrelacionados o I
que interactGan para establecer una politica y 1
objetivos energéticos, ademas de los procesos
y procedimientos necesarios para alcanzar esos |
objetivos”. I
Norma ISO 50001 |

Un sistema de gestion esté basado en el principio de me-
jora continua, que debe regir cualquier sistema de gestién
sea cual sea su objeto (medioambiente, calidad, energia)
asimismo en el ciclo de mejoramiento continuo PDCA
(Plan, Do, Check, Act = planificar, hacer, verificar, actuar).
Adems, es compatible con otros sistemas de gestion que
las organizaciones dispongan.

Mejoramiento
continuo
>

Energet

Auditoria
interna del SGE

Figura 25. ¢

de mejora
dela energia
Fu

mplementacién Sistema de G e la Energia




6.2.1 Beneficios de la
implementacion de un SGE

La norma ISO 50001 puede ser utilizada por los esta-
blecimientos educacionales como una herramienta de
ayuda para obtener mejoras significativas en su eficien-
cia energética.

Esta norma no establece requisitos absolutos para el des-
empeio energético (fuera de los incluidos en la politica
energgética, el cumplimiento de los requisitos legales y la
mejora continua), lo cual posibilita su implementacion en
cualquier tipo de organizacion, independiente de su tama-
Ao, sector y ubicacion.

Permite ahorrar costos mejorando la competitividad de
las IES y disminuyendo el consumo de energia primaria
y, por tanto, las emisiones de CO, a la atmésfera.

A continuacién se indican los principales beneficios eco-
némicos y ambientales de la implementacién de un SGE
de acuerdo a lo establecido en la norma ISO 50001.

Beneficios econémicos

Uno de los beneficios més palpables de la implementa-
cién de un SGE es la reduccién de costos, asociada a la
reduccién de consumo energético.

Un SGE permite mantener niveles de consumo estables en el
tiempo gracias a una adecuada gestién del uso de la energia.

En la gréfica que se muestra a continuacion se puede ver
la reduccién de los costos asociados al consumo de ener-
gia relacionados con el tiempo y las diferentes medidas
de eficiencia energética.

Costes
+5%
0
-5%
-10%
-15%
-20%
-25% : : :
Implementacién de Inversiones de ahorro Inversiones complejas Afios
gestion energética sencillas (Ej: eliminacion (Ej: cambio climatizador)
stand by)
L i n .
Incremento de Reduccién gracias a la Reduccién graciasala  La eficiencia y el ahorro

consumo de energia  aplicacion de acciones
de ahorros simples

aplicacion de acciones  energético se convierten en
le ahorro mas complejas  un “cultura de empresa”

Beneficios ambientales

La reduccién del consumo energético también conlleva
beneficios de caracter ambiental, al disminuir las emi-
siones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) derivadas
del consumo de diferentes fuentes. Esta reduccion sera
directamente proporcional a la reduccién del consumo,
de manera que a mayor ahorro energético obtenido mas
emisiones de GEl evitadas.

Cantidad de CO, emitido a la atmésfera debido al
const

fon 200

Actuales Tras la implantacion de medida:

Otros beneficios

Por ultimo, la implementacién de un SGE puede reportar
otros beneficios ademés de los de caracter econémico
y/o ambiental. Si el establecimiento educacional decide
certificarse bajo los criterios de la norma 1SO 50001 de-
mostrara frente a terceras partes su contribucién al desa-
rrollo sustentable, tanto en gestién de la energia como en
reduccién de emisiones.

Esta iniciativa dota a las IES certificadas de un valor aia-
dido, siendo un claro ejemplo para el sector y fomen-
tando la eficiencia y la gestion energética en el resto de
las instalaciones.
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6.2.2 Metodologia de
implementacion de un SGE

A continuacién se describen los requerimientos de un
SGE segun lo descrito en la “Guia de Implementacion de
Sistema de Gestion de la Energia basada en la ISO 50001"
de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE)
publicada en su version inicial en 2011 y revisada en 2012.

Esta metodologia se basa en 4 pasos:

 Andlisis de brechas

La realizacion de un andlisis de brechas es una
tarea indispensable para conocer en qué medida
la gestion energética actual de la organizacion se
adectia a los requisitos establecidos por la norma
1SO 50001. De este modo, resulta posible identi-
ficar los elementos que la organizacion ya haya
desarrollado y que son més factibles de integrar en
el SGE, asi como aquéllos que deberén ser elabo-
rados. Los anélisis de brechas permiten, por tanto,
estimar los esfuerzos especificos que requiere la
implementacion en la organizacion.

* Compromiso de la alta gerencia
El compromiso de la Alta Gerencia es un aspecto
fundamental en la implementacién de un SGE, de-
biendo asegurar la disponibilidad de los recursos
necesarios para la implementacién y la mejora del
desempefio energético.

Su compromiso se ve reflejado, principalmente, en
dos elementos: asignar un representante como res-
ponsable del sistema y definir la politica energética.

* Requerimientos medulares
Los elementos medulares son aquellos asociados
al 4rea operacional de una organizacién, represen-
tando lamédula del SGE. De este modo, el objetivo
de esta etapa de la implementacién consiste en
comprender el contexto energético de la compa-
Aia para identificar cuales son las variables que
afectan al uso, consumo y desempeno energético,
con el fin de poder enfocar en ellas los esfuerzos
de mejora

Requerimientos estructurales
Los requerimientos estructurales son aquéllos
que dan a la gestién energética una connotacion
sistémica. Estos requerimientos garantizaran el
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cumplimiento de sus compromisos y el segui-
miento de todas las actividades relacionadas con
el uso y consumo de la energia, asi como con el
desempefio energético.

CONSEJO

Para conocer mas detalles sobre la ISO 50001,
obtener ejemplos de documentacion de un SGE
y descubrir casos de éxito, visite:
http://guiaiso50001.cl/

Requerimientos de la norma ISO 50001

Segun el ciclo de mejoramiento continuo que propone la
1SO a través de sus estandares, se presentan a continua-
cién los requerimientos de la norma 1SO 50001 que, de
acuerdo a la metodologia de la AChEE, se clasifican en:

Requerimientos Medulares, que corresponden a los pro-
cedimientos esenciales para observar y mejorar el desem-
pefio energético.

Variables que
afectan al
consumo.

Consumoyy tipo
de energia

Usode
Ia energia Medicién
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Requerimientos Estructurales, como su nombre lo indica,
son aquellos que proveen la estructura en torno a los re-
qu dulares y que la gestion de la
energia en un proceso sistematico y controlado.

El diagnéstico energético como punto de partida para
i 6 de requerimi

Los requerimientos medulares se enfocan en la gestion
misma de la energia. Permiten comprender el contexto
energético de la organizacisn para identificar las reas de
uso y consumo significativo y enfocar en ellas las oportuni-
dades de mejora del desempefio energético.

Uno de los requerimientos medulares clave en la imple-
mentacion de un SGE es el de revisién energética, etapa
fundamental en el proceso de planificacién energética, al
inicio de un SGE.

El objetivo final de esta revisién es conocer todos los de-
talles acerca del uso y consumo de la energia, es decir:
cémo, quién, dénde, por qué, se usa la energia en las
instalaciones de la organizacion.

Responsabllidad Monitorizacién/

REVISION ENERGETICA

MEJORA EN EL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LAS INSTALACIONES

Figura 27. Esquema del pr

3 en una organizacior
¥

El proceso de revision energética puede realizarse me-
diante un diagndstico energético, ya que permite:

* Obtener un conocimiento fiable del consumo
energético y su costo asociado

* Identificar y caracterizar las variables que afectan al
consumo de energia

* Detectar y evaluar las distintas oportunidades de
ahorro y mejora de la eficiencia energética y su
repercusion en costo energético y otros asociados

Por tanto, la realizacion de un diagnéstico energético de
las instalaciones puede ser el punto de partida para la
implementacién de un SGE.

RESULTADOS CONSEGUIDOS

« Indicadores de desempefio energético definidc

« Primera aproximacién a la gestion de la energia

segun ISO 5

6.3 Referencias

« Guia de Implementacion de Sistema de Gestion
de la Energia basada en la SO 50001. (Agencia
Chilena de Eficiencia Energética, AChEE).
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7. Anexos

7.1 Anexo I:
Fichas de levantamiento de datos

Recinto

Tipo de ampolleta

Potencia (W)

Namero de grupos

Namero de ampolleta por grupo

Potencia del equipo auxiliar (W)

Potencia total (W)

Existencia detectores de
presencia

Horas al dia

Dias al afo

de ilumin;

Tabla 31. Ficha de levantamiento de

CLIMATIZACION

Ficha levantamiento de datos de una caldera

Designacién

Descripcion

Recinto

N° Unidades

Marca

Modelo

Potencia térmica nominal kW

Rendimiento nominal (%)

Rendimiento real medido (%)

Tipo de regulacion del quemador

Afio de instalacion

Servicio

Horario de operacion

Periodo de calefaccion

levantamiento de datos de una caldera
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a levantamiento de datos de una estufa Ejemplo de datos de un chiller

Tabla 33. Ficha de levantamiento de datos de una estufa.

Tabla 34. Ficha de levantamiento de datos de un chiller.
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Ficha levantamiento de datos de una bomba de impulsién/retorno y

Ficha de levantamiento de datos de una UMA

Designacién

Descripcion

Recinto

N° Unidades

Marca

Modelo/Tipo

Caudal (m3/h)

Altura max. (m)

Potencia del motor (kW)

Existencia de variador de frecuencia

Existencia de aislamiento en las tuberias de

distribucién

Horas/Afio de operacién

5. Ficha de levantamiento de datos de una bom

de impulsion/et

no y recirculacion

Designacién

Descripcion

Recinto

N° Unidades

Marca

Modelo

Potencia térmica nominal (kW)

Refrigeracion

Calefaccion

Climatizadora con freecooling

Climatizadora con recuperador entélpico

Afio de instalacion

Servicio

Horas/Afo de operacién

Tabla 36. Ficha de levantamiento de datos de una Unidad Manejadora de Aire
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Ejemplo de ficha de levantamiento de datos de elementos terminales PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Designacién
Descripcion Ficha de levantamiento de datos de la caldera de ACS
Recinto Designacién

Marca Descripcion

N° Unidades Recinto

Potencia frigorifica (kW) N° Unidades

Potencia térmica (kW) Marca

Horas de funcionamiento Modelo

Potencia térmica nominal kW

Tabla 37. Ficha de levantamiento de datos de los elementos terminales

Rendimiento nominal (%)

Rendimiento real medido (%)

Tipo de regulacion del quemador

Afio de instalacion

Servicio

Horario de operacion

levantamiento de datos de la caldera de Agua Caliente Sanitaria.
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Ejemplo de ficha de levantamiento de datos del termo acumulador de A

Designacién

Descripcion

Recinto

N° Unidades

Marca

Modelo

Potencia térmica nominal (kW)

Capacidad (litros)

Temperatura acumulacion

Afio de instalacion

Tabla 39. Ficha de levantamiento de datos del acumul

Designacién

Ficha de levantamiento de datos de computa

Recinto

Unidades

Potencia nominal (W)

Potencia en stand-by (W)

Horas/afio de funcionamiento

Tabla 40. Fi

Designacién

vantamiento de datos de computadores

Ficha de levantamiento de datos de impresoras

Recinto

Unidades

Potencia nominal (W)

Potencia en stand-by (W)

Horas/afio de funcionamiento

Tabla 41. Ficha

svantamiento de datos de impresoras
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Descripcién equipo

Ficha de levantamiento de datos de otros equipos

Recinto

Unidades

Potencia (W)

Horas de
funcionamiento

ENVOLVENTE TERMICA

Ejemplo de ficha de levantamiento de dato

Materialidad principal

nvolvente térmica

Aislamiento de muros

Aislamiento de cielo

Aislamiento de  pisos

Numero de puertas

Materialidad de puertas

Nimero de  ventanas

Tabla 42. Ficha de levantamiento de datos de otros equipos consumidores de energia

Materialidad de ventanas

Ventanas

Tabla 43. Fich

e levantamiento de

datos de envolvente térmica.




7.2 Anexo II:
Equipos de medicién

Se describen a continuacion cada uno de los equipos de
levantamiento de datos con mayor detalle.

7.2.1 Analizador de redes

Suministra informacién sobre la evolucion del consumo
de electricidad y la potencia a lo largo del tiempo. Ofrece
informacion sobre los horarios de funcionamiento reales,
la existencia de consumos “vampiro”, entre otros.

Sera necesario saber si la red es trifasica (formado por tres
corrientes alternas) o monofasica para indicarlo asi en el
aparato de medida si es que el equipo lo permite.

Se utiliza para obtener informacién extra sobre el consumo
eléctrico, especialmente para saber mas sobre el momento
en el que éste tiene lugar, asi como cuando se desee aislar
el consumo de algiin equipo o parte de la instalacién del
total. Por ejemplo: cuando exista una Gnica conexion para
varios edificios y se pretende aislar el consumo de uno de
ellos, o se quiera aislar el de un equipo en concreto del
resto de la instalacion.

De forma habitual, el analizador de redes se instala en un
tablero eléctrico, que puede ser el general del edificio o
un tablero secundario, dependiendo si se quiere medir
respectivamente el consumo total o el parcial.

El tiempo de medicion se puede ajustar a la informacion
que se desea conocer. Asi, aunque el tiempo mas habitual
de medicion suele ser una semana, se puede programar
para hacer mediciones instantaneas o de periodos mas
extensos. La variacién del consumo a lo largo del tiempo se
expresa graficamente a través de las curvas de consumo o
curvas de carga.

A continuacion se muestra un ejemplo de la curva del con-

sumo eléctrico obtenido de la instalacién de un analizador
de redes en un edificio de oficinas en un dia laboral:

Consumo eléctrico en un dia laboral

Se aprecia en el grafico un aumento importante del con-
sumo desde las 07:00 horas, momento en el que abren
las oficinas. Una hora después disminuye de una manera
més progresiva hasta la hora del almuerzo, por la tarde se
vuelve a ver otro ligero aumento.

Resulta destacable el consumo base que se produce
durante la noche. Parte del cual es inevitable, debido
al consumo de los servidores, sistemas de seguridad y
otros equipos; y la otra parte, se podra eliminar pues
se trata de los consumos “vampiro” ocasionados por las
pantallas encendidas o los aparatos en modo stand-by,
entre otros.

7.2.2 Registrador de temperatura

Suministra informacién sobre la evolucion de la tempe-
ratura en una sala a lo largo del tiempo. Se utiliza princi-
palmente en aquellas instalaciones en las que la clima-
tizacion tenga un peso importante respecto al consumo

total, asi como cuando se quiera saber el tiempo de
funcionamiento y las condiciones de la climatizacién.

Por lo general, se selecciona la sala de donde se desea ob-
tener la informacion y se sitta cerca de donde vaya a estar
el trabajador o alumno. El equipo debe situarse alejado de
cualquier fuente de calor/frio.

El tiempo de medicion es variable, por lo general de una
semana, dependiendo del ciclo de operacién que se
requiera.

Se muestra a continuacién un ejemplo de la evolucién de
la temperatura de una sala, obtenida con los datos recaba-
dos por un registrador de temperatura.

Comparacién entre temperatura interior y.
potencia de refrigeracion

240 - s
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Horas

En el gréfico anterior se compara la temperatura interior
de una sala con la potencia de enfriamiento consumida
para mantenerla. La curva de potencia de enfriamiento
dibuja una doble curva, un claro indicador de que se
trata de una instalacién que no se utiliza en el horario
del almuerzo. Ademas resulta relevante destacar que el
méximo de potencia coincide con la reduccién de tem-
peratura en la sala

7.2.3 Camara termografica

La cdmara termogréfica suministra informacién sobre la
temperatura superficial de un cuerpo, lo que permite co-
nocer si se produce un exceso de temperatura en algin
elemento y dénde se estan produciendo las mayores pér-
didas de calor.
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Se utiliza cuando se quiere obtener informacién detalla-
da sobre las pérdidas de calor que se producen a través
de una envolvente o en un determinado elemento de
la instalacion. Los resultados obtenidos son relevantes
cuando existe una gran diferencia de temperaturas entre
lo fotografiado y el ambiente circundante.

Se puede realizar una termografia a cualquier objeto cuya
temperatura sea diferente de la del ambiente, tales como:

* Tableros eléctricos.

e Calderas.

 Tuberias de distribucion.
« Puertas y ventanas.

* Bombas de calor.

Al tratarse de una fotografia, el tiempo de medicion es
instantaneo.

Se muestra a continuacion el ejemplo de una termografia
realizada a las tuberias de una bomba de calor:



En la termografia anterior se pueden apreciar los puntos
calientes que coinciden con las zonas mal aisladas.

En la siguiente termografia, realizada a una cristalera
con diferentes hojas de cristal unidas mediante silicona,
se puede observar cémo la temperatura de las juntas es
considerablemente inferior a la del ambiente (la de la par-
te inferior), por lo que las mayores pérdidas de calor se
producen a través de dichas juntas.

22°C
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7.2.4 Analizador de gases

Suministra informacion sobre el rendimiento de la com-
bustién de una caldera, asi como las cantidades de distin-
tos gases de escape de la misma (CO, CO,, O, e incluso
NO, en algin caso).

Se usa cuando la caldera existente sea susceptible de ser
cambiada, ya sea por antigiiedad o porque requiera de un
combustible que sea preferible sustituir. Para su utilizacion
se necesita que la caldera esté funcionando y que exista
un agujero en la chimenea por donde introducir la sonda
de medida.

Por lo general, se puede realizar un analisis de gases a
cualquier caldera, independiente del combustible que
consuma: gassleo, gas licuado, gas natural, etc. El tiempo
de medicién es instantaneo.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en
un analizador de gases:
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Medicion Resultados . oN oN oN
o= ocupado (%) vacante (%) total (%)
Combustible Gas Natural
0:00 0 0 0
0, referencia 30%
1:00 0 0 0
€O, méxima 11.9%
. . 2:00 0 0 0
lemperatura Gas .
combustin 203885 3:00 0 0 0
CO corregido 3ppm 400 0 0 0
o, 13.3% 5:00 0 0 0
co 1 ppm 6:00 0 0 0
Lambda (exceso de aire) 273 7:00 0 0 0
co, 4.36% 8:00 43 7 50
Tiro - mbar 9:00 42 18 60
Temperatura ambiente 329°C 10:00 50 10 60
Rendimiento 835% 11:00 57 3 60
12:00 43 17 60
e : B 13:00 56 4 60
14:00 60 0 60
. ., 15:00 20 2 22
7.2.5 Registrador de ocupacién
16:00 40 0 40

El registro de ocupacién proporciona informacion sobre
el tiempo que realmente ha estado ocupada una sala, y
sobre los periodos en que la iluminacion ha estado o no
encendida. Se utiliza en lugares con salas donde la ilumi-
nacion supone un consumo importante, aquellas que sean
salas de paso, o que interese conocer su ocupacion real.

Se coloca en un punto del recinto donde pueda captar la
iluminacién y el movimiento. Uno de los sensores se colo-
ca enfocando hacia el foco de luz y el otro hacia el lugar
de ocupacién. El tiempo de medicién es variable aunque,
porlo general, suele tener una duracién de una semana.

A continuacion se muestra un ejemplo de una tabla con los
datos de iluminacién y ocupacién por hora obtenidos por
un registrador de ocupacion:

La segunda columna refleja el porcentaje de encendidos
indtiles, es decir los momentos en que la iluminacion de la
sala se encontraba vacia, sin nadie en su interior.

A continuacion se muestra el gréfico que se obtuvo con los
datos obtenidos por un registrador de ocupacién instala-
do en la sala de archivos de una universidad:



Porcentaje de iluminacion en archivo

% de luz encendida

Pueden observarse diversos encendidos durante la jorna-
da laboral. Ademas es destacable que durante la noche la
luz permanece encendida.

7.2.6 Termoflujémetro

El uso del termoflujémetro ayuda a determinar la transmi-
tancia térmica de un muro. Mide el flujo de calor a través
de un cerramiento a partir de las temperaturas de los am-
bientes interno y externo junto con la temperatura de la
pared interna. Para medir estas temperaturas este equipo
viene provisto de una sonda inalédmbrica y otra sonda con
cuatro sensores.

Para un resultado mas adecuado se recomienda hacer
esta medida en invierno cuando el centro educativo esta
siendo calefaccionado.

7.2.7 Luxémetro

El luxémetro suministra informacion sobre el nivel de
iluminacién de un recinto o una calle, permitiendo ana-
lizar su conformidad con los niveles de iluminacién reco-
mendados y/o necesarios. Permite detectar situaciones
de sobreiluminacion por la instalacién de ampolletas
con potencias superiores a las necesarias que elevan el
consumo, asi como también identificar sectores con ilu-
minacién bajo norma.

Las medidas de luxometria se realizardn en espacios de
consumo permanente o vias tipo para hacer un muestreo
de toda la instalacién. En el caso de lugares de consu-
mo permanente, se realizard en el punto de trabajo en

cuestin y en el caso de alumbrados publicos se realizara
a nivel de calle y siguiendo el método de los “nueve pun-
tos”. El tiempo de medicién es instantaneo.

7.2.8 Otros equipos de medicién

Ademas, existen otros equipos que pueden proporcionar
informacion:

 Pinzas amperimétricas: se emplean para medir la
corriente eléctrica de un determinado equipo y
determinar asi su potencia.

Metro: se emplean para medir distancias.

Camara fotografica: para ilustrar con fotografias el
resultado del diagnéstico.

* Grabadora: para un registro de datos mas rapido.

7.3 Anexo III:
Glosario

Balance energético: asignacion de consumo de energia a
equipos, sistemas, operaciones o cualquier otra division
de la organizacién.

Burletes: material que se instala para evitar infiltraciones
por las ventanas.

Célula fotoeléctrica: dispositivo que, al detectar la luz natu-
ral, hace que la iluminacién se mantenga apagada.

Consumo energético: el consumo energético de un sistema
es igual a la potencia por el tiempo de utilizacion. En clima-
tizacion, el consumo energético es igual al producto de la
potencia, al tiempo de funcionamiento y al factor de carga
de los equipos. El factor de carga en aquellos equipos que
funcionan continuamente tiene como valor la unidad, sin em-
bargo es menor en los equipos que estan controlados por
sensores (T°, humedad, presion, etc.)y que funcionan discon-
tinuamente con detenciones y activaciones repentinas.

Por otro lado, el consumo de climatizacion esta relacionado con
el rendimiento de los equipos de generacién de calor y frio:

Demanda energéti

Consumo energético (k\Wh)

climatizacion (KWh)

Rendimiento

De este modo, algunas de las oportunidades de reduccion
de consumos en climatizacion estaran relacionadas con el
aumento del rendimiento de los equipos o la disminucién
de la demanda de calefaccion o refrigeracién.

Consumos “vampiro™: consumo de energia de los equi-
pos cuando no estan en funcionamiento, solo por estar

enchufados.

Demanda energética: en los edificios, la demanda energé-
tica es de dos tipos:

* Calefaccion

Qs

Qe Qotirnie ~ Qe+ Qocpatn + Qs + Qi)

* Enfriamiento

Q. stamicns = Qunnirits T Qiaters + Qrasiast T Doapuin T Qoo+ Qiteniisa
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Desempefio energético: resultados medibles relacionados
con la eficiencia energética y el uso y consumo de la energia.

Detectores de presencia: dispositivo encargado de co-
nectar la iluminacién cuando detecta la presencia de una
persona en ese espacio.

Dimmer: dispositivo usado para regular el voltaje de una o
varias ampolletas.

Envolvente térmica: se compone de los cerramientos del edi-
ficio que lo protege de las condiciones climaticas externas.

Factor de carga: valor que tiene en cuenta el tiempo que el
equipo funciona realmente al 100% de su potencia.

Factor solar: cociente entre la cantidad de energia que en-
tra a través de un vidrio y la energia solar exterior incidente.
A menor factor solar menores seran las ganancias de calor.

Freecooling: sistema de enfriamiento gratuito que permite
enfriar el aire interior gracias a las menores temperaturas
del aire exterior.

Interruptores temporizados: interruptor que, al pulsarlo,
conecta en este caso la iluminacién y esta programado para
apagarse de manera automatica tras un tiempo establecido.

Linea base: periodo de referencia en cuanto a consumos
de energia y su costo , si es posible, su relacién con las
variables que més influyen en los consumos, como el nivel
de actividad, el nimero de usuarios, variables climatologi-
casy otras.

Los valores asi definidos se deben emplear como referen-
cia para el calculo de los ahorros que se deriven de las
mejoras propuestas.

Termopanel: sistema de dos o mas vidrios herméticamen-
te sellados.

Transmitancia térmica: energia que atraviesa los materia-
les que forman la envolvente.

Vélvulas termostéticas: sirven para controlar la temperatu-
ra que emiten los elementos terminales.

Variador de frecuencia: sistema que controla la velocidad
de funcionamiento de un motor a través de la variacién
frecuencia de la energia que alimenta al motor.
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