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RESUMEN

RESUMEN

A partir del Acuerdo de Paris, surgido en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, se establecieron medidas o contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC),
para comprometer a los paises en base a los objetivos establecidos en el tratado, donde el principal
de los objetivos apunta a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).

En Chile surge desde el Ministerio del Medio Ambiente el programa Huella Chile, iniciativa que busca
fomentar la gestion de gases de efecto invernadero (GEl) en organizaciones publicas y privadas para
la mitigacidn de sus emisiones en el pais.

La huella de carbono es un concepto que en la actualidad ha tomado gran importancia a nivel
mundial, en los distintos paises es posible ver las iniciativas que se han tomado para hacer frente a
las emisiones de GEl y el efecto que generan en el cambio climatico por el consumo de productos,
el desarrollo de actividades y procesos que provienen principalmente de fuentes de combustibles
fésiles.

El presente proyecto de titulo busca elaborar una propuesta de plan de mitigacién para huella de
carbono, en torno a la aplicacion de la metodologia establecida por GHG Protocol para elaborar
criterios aplicables al Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente, y con ello determinar
la huella de carbono actual segun los criterios establecidos; evaluar técnica y econémicamente un
plan de medidas de reduccién, mediante la gestién adecuada de la huella de carbono y su célculo
considerando el plan de medidas de mitigacidon propuesto.

Los resultados que se obtuvieron de la cuantificacién de la Huella de Carbono, mediante el
diagndstico de las actividades académicas y operaciones impartidas por la Escuela de Ingenieria en
Medioambiente abarcando los 3 alcances. Para el alcance 1 se obtuvo 7,91 kg CO.eq, en el alcance
2 se obtuvo 18.347,17 kg CO,eq y para el alcance 3 se obtuvo 1.050.657,36 kg de CO,eq, dando un
total de 1069,01 toneladas de CO,eq, referido al periodo comprendido durante el afio 2022.

Se propusieron alternativas de reduccién para estimar la huella de carbono aplicando estas
medidas, permitiendo la disminucidn de 14,77 ton de CO, equivalente en la huella de carbono para
la solucién de mitigacidn por sistema fotovoltaico con inyeccion de energia, asi mismo se propuso
otra alternativa de mitigacién para satisfacer el autoconsumo por un sistema fotovoltaico la cual
generd una disminucién de 8,43 ton de CO; equivalente.

Se propusieron medidas de eficiencia energética, asociado la mejora de tecnologias por el cambio
de luminarias a led en la cual se genera una disminucion de 1,38 ton de CO; equivalente, y el cambio
de equipos de computacidn los cuales permiten una reduccidn de 0,13 ton de CO; equivalente.
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GLOSARIO

Impactos (Consecuencias, resultados): Consecuencias de los riesgos materializados en los sistemas
humanos y naturales, donde los riesgos provienen de las interacciones entre los peligros
relacionados con el clima /incluidos los fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos), la

exposicién y la vulnerabilidad.

Factor de emisidn: Coeficiente que relaciona los datos de actividad con la cantidad del compuesto
guimico que constituye la fuente de las ultimas emisiones. Los factores de emisién se basan a
menudo en una muestra de datos sobre mediciones, calculados como promedio para determinar
una tasa representativa de las emisiones correspondientes a un determinado nivel de actividad en

un conjunto dado de condiciones de funcionamiento.

Emision de CO; equivalente (COeq): Corresponde a la cuantia de emisidn de didxido de carbono
(CO2), que causaria el mismo forzamiento radiativo integrado o cambio de temperatura, en un plazo

dado, que cierta cantidad emitida de un gas de efecto invernadero (GEI) o de una mezcla de GEI.

Forzamiento radiativo: Es una variacion del flujo radiativo neto en la tropopausa o en la parte
superior de la atmosfera, debido a una variacién del causante externo del cambio climatico; por

ejemplo, una variacion en la concentracion del diéxido de carbono (CO,), o de la radiacidn solar.

Gases de efecto invernadero (GEI): Componente gaseoso de la atmosfera, natural o antropdgeno,
que absorbe y emite radiacién en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacidn
terrestre emitida por la superficie de la tierra, por la propia atmosfera y por las nubes. El vapor de
agua (H,0), el diéxido de carbono (CO>), el éxido nitroso (N2O), el metano (CH4), y el ozono (Os) son
los gases de efecto invernadero primarios de la atmosfera terrestre, ademas de otros GEl como el
oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre

(SFe).

Huella Ecoldgica: Es un indicador de sostenibilidad de indice unico, desarrollado por Rees y
Wackernagel en 1996, que mide todos los impactos que produce una poblacién, expresados en
hectdreas de ecosistemas o “naturaleza” (GFN, 2008) . Utilizada habitualmente para regiones o
paises, en anteriores trabajos se ha constatado que dicho indicador podia utilizarse también en

empresas y en cualquier tipo de organizacién. (Domenech, 2006).

Vi
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Potencial de Calentamiento Global (PCG/GWP): El potencial de calentamiento mundial compara el
forzamiento radiativo integrado durante un periodo de tiempo especifico (por ejemplo, 100 afios)

con una emisién de pulso de una unidad de masa y constituye una forma de comparar el cambio

climdtico potencial asociado con las emisiones de diferentes gases de efecto invernadero.

Eficiencia energética: Es la relacién entre la produccién de energia Util o servicios energéticos u otro
producto fisico util que se obtiene por medio de un sistema, un proceso de conversién o una
actividad de transmisién o almacenamiento y la cantidad de energia consumida o cualquier medida
fisica del producto util (ton/kWh). En economia se mide como el consumo de energia en una unidad
econdmica o fisica. En contexto de politica, suele presentarse como las medidas destinadas a reducir
la demanda de energia a través de opciones tecnoldgicas, electrodomésticos mas eficientes,

equipos de iluminacion y vehiculos eficientes, entre otras.

Protocolo de Kyoto: El protocolo de Kyoto de la convenciéon marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) es un tratado internacional que fue adoptado en diciembre de 1997
en Kyoto. Los paises que se adhirieron al protocolo acordaron reducir, en el primer periodo de
compromiso sus emisiones de GEI, comprometiendo reducir en el periodo 2013-2020, las emisiones

GEl en un 18% como minimo respecto de los niveles de 1990.

Desempeiio energético: Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la

energia y el consumo de la energia.

Uso de la energia: Forma o tipo de aplicacidn de la energia. Ej: Ventilacion, iluminacidn, calefaccién,

refrigeracion, transporte, procesos, lineas de produccion.

Consumo de energia: Cantidad de energia utilizada.

Vi
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1 INTRODUCCION

En el marco actual de Chile frente al cambio climatico, se pretende lograr la carbono-neutralidad,
proceso en el cual se busca la realizacidn de actividades sin consumo del carbono de origen fésil.
Siendo una meta que compromete al pais a alcanzar cero emisiones de Gases de Efecto Invernadero

(GEI) para el 2050 y establece una serie de objetivos para reducir las emisiones (Benavides, 2021).

En abril del 2020, Chile entregd su Contribucién Nacional Determinada (NDC) como parte del
compromiso con el Acuerdo de Paris por el Cambio Climatico. Entre las obligaciones de la NDC esta
la mitigacidn tanto de los GEI como de los contaminantes climaticos de vida corta, especificamente
el carbono negro que contribuye al calentamiento global como a la contaminacidn local (Vivanco,

2020).

En relacidn con esto, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), a través de la Ley 21455 “Ley Marco
de Cambio Climatico”, establece la meta de mitigaciéon a mas tardar al afio 2050 en la que se debera

alcanzar la neutralidad de emisiones de gases de efecto invernadero.

El programa de Gestidon del Carbono, Huella-Chile, cuyo principal objetivo es fomentar las acciones
de mitigacién, busca medidas para fomentar la cuantificacidn, reporte y gestion de los gases de

efecto invernadero en organizaciones del sector publico y privado.

La Huella de carbono (HC), es una herramienta que se ha desarrollado como una medida para
cuantificar las emisiones GEl, provenientes de los impactos de una actividad o proceso en unidades
de CO; equivalente, siendo un indicador util para estimar el impacto de una actividad en cualquier
sistema de produccion, mediante la emisién o fijacidon de gases de efecto invernadero (Andrade et

al., 2014).

A partir de esta herramienta, se han elaborado protocolos, normativas estandarizadas
internacionalmente y manuales que permiten orientar a las organizaciones para elaborar un

inventario a las emisiones de GEI dentro de sus limites organizacionales y operacionales.

Esto, sumado a la actual busqueda de acreditacion del “Estado Verde” de la Escuela de Ingenieria
en Medioambiente, siendo uno de los principales objetivos de ésta, la reduccion de la Huella de
Carbono en las entidades estatales, buscando alcanzar la meta nacional de carbono neutralidad para

el 2050.
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Las medidas de mitigacidon ambiciosas son indispensables para limitar el calentamiento a 1,5°Cy al
mismo tiempo lograr el desarrollo sostenible, buscando una trayectoria de desarrollo resiliente con

el clima, orientada a cumplir los objetivos de desarrollo sostenible como la adaptacidn climatica

(IPCC, 2019).

1.1  Cambio climatico y efecto invernadero

El cambio climdtico en la actualidad es la tematica principal entre los problemas que afectan la
humanidad, debido a sus efectos medioambientales, donde su principal determinante es el
incremento de los gases de efecto invernadero resultantes de las actividades humanas (Espindola &

Valderrama, 2012).

El clima de la tierra depende del equilibrio radiativo que esta controlado por factores radiativos
forzantes, por factores determinantes y la interaccion entre los diferentes componentes del sistema

climdtico (atmosfera, hidrosfera, litosfera, criosfera, biosfera y antroposfera)(Oswaldo et al., n.d.).

Los procesos que controlan el clima estdn directamente relacionados con la interaccidn entre la
atmosfera, la superficie terrestre, los océanos, las areas terrestres cubiertas de hielo, la biosfera y
desde luego, las actividades antropogénicas. Estos son los componentes del sistema Climatico y la
regulaciéon del clima esta en funcidn del intercambio de masa y energia que se realiza entre ellos, a

través de ciclos biogeoquimicos (Fernandez, 2013).

Los GEl, son definidos en el protocolo de Kyoto el afio 1997 y estos son capaces de formar una capa
permanente en la parte media de la atmosfera, que impide que toda la radiacién solar que es
devuelta por la tierra pueda salir provocando con ello que la temperatura bajo la capa aumente y

se produzca el efecto invernadero (Espindola & Valderrama, 2012).

El rapido incremento de la temperatura global es producto del efecto invernadero, debido a la
liberacion de GEI de origen antropogénico a la atmdsfera. No todos los GEl tienen la misma
capacidad de provocar calentamiento global, ya que la intensidad depende de su poder de radiacién
y el tiempo promedio que la molécula del gas permanece en la atmdsfera. Si estos dos factores se
consideran juntos, al promedio de calentamiento que pueden causar, se conoce como Potencial de
Calentamiento (PCG), el cual es obtenido matematicamente y es expresado en relacién al nivel de

calentamiento que produce el CO,.
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Los efectos antropogénicos son responsables de la mayor parte del actual cambio climatico, por la
rotura de diversos equilibrios bioldgicos y energéticos. A pesar del escaso efecto invernadero de los
compuestos habituales de la atmosfera (Nitrégeno -78%- y Oxigeno-21%), las actividades humanas
(industria, generaciéon de energia con combustibles fdsiles, explotacién y uso de recursos,
agricultura, deforestacién, etc.), producen un aumento de los GEI. En consecuencia, se ocasiona el
calentamiento de la tierra, que, a su vez incrementa la produccidn de sulfatos actuando como

contrapeso y contribuyendo a refrigerarla (Fernandez, 2013).

Desde hace unos afos que la cuantificacidon de las emisiones de GEl es una manera de ser un agente
activo de participacién en la agenda de sostenibilidad, aunque la relacién GEI con cambio climatico

ha sido mas resistida y lenta en la practica (Burrit y Tingey-Holuoak, 2012).

En casi todos los paises del mundo se han emprendido iniciativas para cuantificar los efectos de los
GEl, principales causantes del cambio climatico y del calentamiento global, siendo la huella de
carbono (HdC) el concepto que concentra la mayor atencidn desde el punto de vista de las empresas,

por ser un importante factor de competitividad y acceso a mercados (Hertwich y Peters, 2009).

1.2 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEI) o gases de invernadero, son los componentes gaseosos de la
atmoésfera tanto naturales como antropégenos, que absorben y emiten radiacién en determinadas
longitudes de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la tierra, la

atmosfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero.

En la atmosfera de la tierra, los principales GEI son el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono
(CO,), el 6xido nitroso (N,0), el metano (CH4) y el ozono (0Os). Hay ademas en la atmosfera una serie
de GEI creados integramente por el ser humano, como los halocarbonos y otras sustancias con
contenido de cloro y bromo, regulados por el Protocolo de Montreal como el hexafluoruro de azufre
(SF¢), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC). Estan clasificados como GEl

directos e indirectos (Benavides & Leon, 2007).

El protocolo de Kyoto aplica las definiciones provenientes de la Conferencia de Viena contenidas en

el articulo N°1 del “Protocolo de Montreal” creado el 16 de septiembre de 1987 para proteger la
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capa de ozono controlando la produccidon y emisidon de sustancias nocivas para la misma. Se

entiende como sustancia nociva segun el mismo protocolo aquellas sustancias que agotan la capa

de ozono.
Los gases de efecto invernadero estdn clasificados en directos e indirectos.

Los GEI Directos son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son emitidos a la
atmodsfera. En este grupo se encuentran: el didxido de carbono, el metano, el éxido nitroso y los

compuestos halogenados.

Los GEl Indirectos son precursores de ozono troposférico, ademas de contaminantes del aire
ambiente de cardcter local y en la atmdsfera se transforman a gases de efecto invernadero directo.
En este grupo se encuentran: los 6xidos de nitrégeno, los compuestos organicos volatiles diferentes

del metano y el mondxido de carbono.

Muchos gobiernos estdn tomando medidas para reducir sus emisiones GEI, a través de politicas
nacionales que contemplan la introduccidn de programas de intercambio y comercio de emisiones,
programas voluntarios, impuestos al carbono o a la energia, y regulaciones y estandares en materia

de eficiencia energética y emisiones. (GHG Protocol)

Como resultado, las organizaciones deben ser capaces de comprender y manejar los riesgos
asociados a los GEI, para asegurar un desempefo exitoso a largo plazo en un ambito de negocios
competitivo, y prepararse adecuadamente para futuras politicas nacionales e internacionales con la

proteccion del clima.

Un inventario corporativo de GEI consistente y bien disefiado puede contribuir a varios objetivos

organizacionales o empresariales:

e Gestion de riesgos asociados a los GEI

e Reportes publicos y participacion en programas voluntarios de GEI
e Participacidn en programas de reporte obligatorio

e Participacidn en mercados de GEI

e Reconocimiento a acciones voluntarias tempranas de reduccién de emisiones
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1.3 Huella de Carbono

La Huella de Carbono (HdC), definida en forma general, representa la cantidad de gases efecto
invernadero (GEI) emitidos a la atmosfera derivados de las actividades de produccién o consumo de

bienes y servicios (Pandey et al., 2010).

El Ministerio del Medio Ambiente indica que “La huella de carbono nace como una medida de
cuantificar y generar un indicador del impacto que una actividad o proceso tiene sobre el cambio
climdtico, mas alla de los grandes emisores. La huella de carbono se define como el conjunto de
emisiones de gases de efecto invernadero producidas, directa o indirectamente, por personas,
organizaciones, productos, procesos, eventos o regiones geografica en términos de CO,” (MMA,

2021).

Es por tanto un inventario de GEl que se mide en toneladas de CO, equivalentes y que tiene en
cuenta los seis tipos de gases considerados en el protocolo de Kyoto (CO,, CHs, N,O, PFCs, HFCs y
SFe). Ademas, son herramientas Utiles para la cuantificacion de emisiones y admiten un amplio
margen de posibilidades dentro del enfoque del estudio en funcidn de cudl sea el objeto de analisis:
emisiones producidas por los miembros, edificios, consumos totales a lo largo de un afio o un

periodo de tiempo determinado (Mondéjar-Navarro et al., 2011).

Administrar los GEl de manera efectiva y establecer limites operacionales comprensivos respecto
de las emisiones directas e indirectas ayudard a una institucion, organizacién u empresa a manejar

mejor el espectro total de los riesgos y las oportunidades a lo largo de su cadena de valor.
De esta forma el calculo de la Huella de carbono aporta ventajas como:

I Identificacion de oportunidades de reduccidon de emisiones de GEl.
Il. Formar partes de esquemas voluntarios nacionales (Registro de huella de carbono,
compensacion y proyectos de absorcidn de didxido de carbono), regionales o privados.
1. Mejorar la reputacion corporativa y el posicionamiento de la organizacién. Reconocimiento

externo por el hecho de realizar acciones voluntarias tempranas de reduccion de emisiones.
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Cabe mencionar que las emisiones asociadas a las operaciones de una organizacion se pueden

encontrar emisiones directas o indirectas.

= Emisiones directas de GEIl: son emisiones de fuentes que son propiedad de o estan
controladas por la organizacion. Entendiéndose como las emisiones liberadas in situ en el
lugar donde se produce la actividad, por ejemplo, las emisiones debidas al sistema de
calefaccidn si éste se basa en la quema de combustibles fdsiles.

= Emisiones indirectas de GEIl: son emisiones consecuencia de las actividades de la
organizacion, pero ocurren en fuentes que son propiedad de o estan controladas por otra
organizacion. Todo esto depende del enfoque de consolidacidn (participacion accionaria o
control) seleccionado para determinar los limites organizacional. Un ejemplo de emisidn
indirecta es la emisién procedente de la electricidad consumida por una organizacién, cuyas

emisiones han sido producidas en el lugar que se generd dicha electricidad.

En relaciéon con ayudar a definir las fuentes de emisiones directas e indirectas, mejorar la
transparencia y promover metas organizacionales, es que se definen tres “alcances” para el reporte
y contabilidad de GEI (alcance 1, alcance 2 y alcance 3). Los alcances 1 y 2 se definen
cuidadosamente en este estdndar para asegurar que dos o0 mas empresas no contabilicen emisiones
dentro de el mismo alcance. El Protocolo GHG de Gases de Efecto invernadero establece 3 tipos de
alcances para emisién directa, emisidn indirecta y otras emisiones para la cuantificacion y

realizacion de inventarios de GEIl en organizaciones.
Las empresas deben contabilizar y reportar de manera separada los alcances 1y 2 como minimo.
1.3.1 Alcance 1: Emisiones directas de GEI

El alcance 1 o emisiones directas, ocurren de fuentes que son propiedad de la organizacién u
empresa como se observa en la figura N2 1.2. Dentro de ésta se encuentran emisiones provenientes
de la combustidn en calderas, hornos, vehiculos, entre otros, que son propiedad o estan controladas
por la organizacion; emisiones provenientes de la produccidon quimica en equipos de proceso
propios o controlados por la organizacién. Las emisiones directas de CO; provenientes de la
combustidn de biomasa, no deben incluirse en el alcance 1, siendo necesario reportarlas de manera
separada. Las emisiones de GEIl no cubiertos por el Protocolo de Kyoto, como CFCs, NOx, etc., no

deben incluirse en el alcance 1, pudiendo ser reportadas de manera separada.
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Los HFC Refrigerantes, SFs, PFC representan el 1,0% del efecto invernadero total, y una estimacion

del 2,4% en 2030. Siendo el CO, y el Metano los que representan el 95% y mds incluido el R410-A.

CHy N0  HFCs

N 5

th i o s

Figura N°1.2: Resumen de alcances y emisiones.

Fuente: Protocolo GHG.

1.3.2 Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI

Incluye las emisiones de la generacién de energia (electricidad y/o vapor) adquirida y consumida
por la empresa. Por electricidad adquirida se define como electricidad que es comprada, o traida
dentro del limite organizacional de la empresa. Las emisiones del alcance 2 ocurren fisicamente en

la planta donde es generada esta energia (ver la figura N2 1.2).
1.3.3 Alcance 3: Otras emisiones indirectas de GEI

El alcance 3 es una categoria opcional de reporte que permite incluir el resto de las emisiones
indirectas. Estas son consecuencia de las actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes que

no son propiedad ni estdn controladas por la empresa.

Ejemplos del alcance 3 que ocurren en fuentes que no son de la propiedad ni controladas por la
empresa son la extraccion y produccidon de materiales adquiridos; el transporte de combustibles
adquiridos; y el uso de productos y servicios vendidos como es observable en la figura N2 1.2. Por el
contrario, se contabilizara en el alcance 1 si es que el transporte de los productos es realizado en

vehiculos propiedad o controlados de la empresa.

Para referirse si una actividad se incluye dentro del alcance 1 o el alcance 3, la organizacién debe
referirse al método de consolidacidn seleccionado, ya sea de participacidn accionaria o de control,

utilizado para definir sus limites organizacionales.
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1.4  Metodologias de calculo de la huella de carbono

1.4.1 GHG Protocol

El protocolo de Gases de Efecto invernadero (GHG Protocol) corresponde a un marco metodoldgico
voluntario que ofrece un estandar y lineamientos para que distintas empresas, organizaciones o
instituciones puedan realizar sus inventarios de GEI. Cubriendo la contabilidad y el reporte de los
seis GEl previstos en el protocolo de Kyoto. Su aplicacién garantiza que el inventario de GEIl
constituya a una representacion imparcial y fidedigna de emisiones de una empresa. El estandary

las guias se disenaron a partir de los siguientes objetivos:

I.  Ayudar a preparar de un inventario de GEIl representativo de sus emisiones reales mediante

enfoques y principios estandarizados.
Il. Simplificar y reducir los costos para desarrollar un inventario de GEI.

Il. Ofrecer informacién que pueda ser utilizada para plantear una estrategia efectiva de gestion

y reduccién de emisiones de GElI.

V. Ofrecer informacidon que facilite la participacion de las empresas y organizaciones en

programas obligatorios y voluntarios de GEI.

V. Incrementar la consistencia y transparencia de los sistemas de contabilidad y reporte de GEI

entre distintas empresas y programas.

El protocolo sugiere desarrollar los pasos indicados en la Figura N°1.3 para identificar y calcular las

emisiones de GEl.
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Identificar fuentes

!

Seleccionar método de Calculo

v

Recolectar datos y escoger fatctores de emision

y

Aplicar herramientas de Calculo

!

Revision de datos a nivel de organizacion

Figura N°1.3: Pasos para identificar y calcular emisiones de GEI.

Fuente: GHG Protocol.

1.4.2 Normativa ISO 14064, para inventarios de GEI

La norma 1SO14064-1 aborda uno de los protocolos mas usados y reconocidos a nivel internacional
con enfoque en organizaciones para realizar los inventarios de emisiones de GEIl. Esta ha sido
elaborada por I1SO de acuerdo con lo establecido en el GHG Protocol, siendo compatible con el

mismo.

En cuanto a la normalizacion de las mediciones de la HC y emisiones GEl, las normas UNE EN 1SO
14064:2006 — partes 1,2 y 3 y UNE-EN I1SO 14065 (ISO, 2007) ofrecen las especificaciones con
orientacién a nivel de las organizaciones y de proyecto, para la cuantificacién, seguimiento e
informe de emisiones y remociones de GEl, asi como la validacién y verificacion de declaraciones de
los mismos, y los requisitos necesarios para que los organismos puedan usar dichas declaraciones

en acreditaciones u otras formas de reconocimiento (Mondéjar-Navarro et al., 2011).

La Normativa Chilena NCh-ISO 14064-1:2018, presenta una versidn en espafol que es la UNE-EN ISO
14064-1:2019 de Gases de efecto invernadero—Parte 1, resulta ser un documento que incluye
especificaciones con orientacidon en las organizaciones, para la cuantificacién y el informe de

emisiones y remociones de gases de efecto invernadero.

1.4.3 Bilan Carbone o Balance de Carbono
Corresponde a un método de célculo de emisiones desarrollado por la ADEME, implementado en el

2004, responde a los marcos metodoldgicos I1SO 14.064 y GHG Protocol.
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Es una herramienta metodoldgica que permite estimar las emisiones de GEI generadas por la
produccién de bienes o servicios apoydndose en un principio de calculo transparente y abierto. La

herramienta esta basada en el programa de formato Excel, con disponibilidad de factores de emisidn

(determinado por varios paises), y formulas utilizadas garantizando transparencia.

Se caracteriza por una visién general muy completa, permitiendo trabajar a nivel de empresas y

eventos, pero también de territorios y productos.

El uso oficial de esta herramienta esta sujeto a la obtencién de una licencia anual gestionada por la

Asociation Bilan Carbone (ABC) en Francia.

1.4  Contribucion determinada a nivel nacional (NDC)

En el contexto de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, en el
Protocolo de Kyoto, promulgado en nuestro pais mediante el Decreto Supremo N°349/2004, del
Ministerio de Relaciones Exteriores, se establecieron compromisos de reduccién de emisiones para
los paises desarrollados, relacionado con su responsabilidad histdrica en los niveles de gases de
efecto invernadero en la atmosfera. En este contexto, y basado en el principio de responsabilidades
comunes pero diferenciadas, los paises en vias de desarrollo no asumieron obligaciones de

reduccidon de emisiones.

Este protocolo no fue suficiente para lograr disminuir las emisiones globales de gases de efecto
invernadero. Por lo tanto, después de negociaciones para definir el instrumento que reemplazaria

al protocolo de Kyoto, se logré el Acuerdo de Paris el afio 2015.

En el acuerdo de Paris, tratado internacional sobre el cambio climatico juridicamente vinculante,
fue adoptado por 196 partes en las COP21 en Paris, con el objetivo principal de limitar el
calentamiento mundial por debajo de 2°C, preferiblemente a 1,5°C, en comparacién con los niveles

preindustriales (Gobierno de Chile, 2020).

A partir del acuerdo de Paris, las partes también acordaron el objetivo a largo plazo de aumentar la
capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico, fomentar la resiliencia al clima

y el desarrollo de bajas emisiones de gases de efecto invernadero (UNFCCC, 2022).
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Las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC por sus siglas en inglés) son el nucleo del
Acuerdo de Paris y de la consecucién de esos objetivos a largo plazo. Las contribuciones

determinadas a nivel nacional encarnan los esfuerzos de cada pais para reducir las emisiones

nacionales y adaptarse a los efectos del cambio climatico.

Debido a la importancia que en la actualidad esta cobrando la problematica ambiental asociada al
calentamiento global, diversas asociaciones administrativas han desarrollado bases de datos y
metodologias especificas para la medicién de emisiones de GEl y el calculo de la HC, con el fin de

identificar planes de accién adecuados y certificar el cumplimiento de las exigencias de Kyoto.

Dicha cuantificacidon puede realizarse para un territorio o pais, pero también a nivel de empresa,
producto o servicio, de modo que puedan conocerse las emisiones propias de la actividad y poder

abordar asi el problema desde la raiz (Mondéjar-Navarro et al., 2011).

Chile, al igual que todos los paises que se han suscrito el Acuerdo de Paris, debe implementar las
acciones necesarias, incluyendo instrumentos de gestion para cumplir con los compromisos
adquiridos en su Contribucién Determinada a Nivel Nacional, y asi transitar a un desarrollo inclusivo

y sostenible.

A partir de la meta de mitigacidon establecida por la Ley 21455/2022 “Ley marco de cambio
Climatico”, cuyo objetivo es alcanzar la neutralidad de gases de efecto invernadero junto a una
mayor resiliencia para el 2050. Dicha meta sera evaluada cada cinco afios por el Ministerio del Medio

Ambiente, conforme a los instrumentos establecidos en la presente ley.

Se debe entender esta vision a nivel pais como un cambio gradual y sistematico, el cual se basa
principalmente en dos lineas de accion relevantes: 1) Conseguir una disminucion sostenida de

emisiones de GEIl; y 2) Aumentar y mantener os sumideros naturales de carbono.

Con respecto a la disminucién de emisiones, se requerira de un esfuerzo multisectorial en la
aplicacion de politicas y medidas que permitan la reduccidn efectiva y permanente de las emisiones
de GEI de Chile a través del tiempo. Ademas, Chile se compromete a un presupuesto de emisiones
de GEl que no superard las 1.100 MtCO,eq entre el 2020 y 2030, con un maximo de emisiones (peak)

de GEl al 2025, y asi lograr alcanzar un nivel de emisiones de GEI de 95 MtCO,eq al 2030.

Para el caso de Chile, de acuerdo con el inventario nacional de emisiones de GEl y de proyecciones

basadas en el mismo, se estima que las acciones analizadas permitirian alcanzar el orden de un 30%

11
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de reduccidn del balance de GEI del 2030 con respecto al 2016. Ademas, bajo ciertas condiciones
habilitantes (financieras, mercados, tecnolégicas y politicas) se proyecta que Chile puede llegar mas
alla del 30%, apuntando a un potencial de hasta un 45% de reduccidon de emisiones meta al 2030,

es decir, considerando acciones de mitigacidn y/o capturas de emisiones de gases de efecto

invernadero (Gobierno de Chile, 2020).

1.5 Huella Chile

Bajo el contexto de las contribuciones nacionales, en Chile surge desde el Ministerio del Medio
Ambiente el programa Huella Chile, iniciativa que busca fomentar la gestién de gases de efecto
invernadero (GEIl) en organizaciones publicas y privadas para la mitigacion de las emisiones de GEl

del pais.

El principal objetivo de Huella Chile es fomentar la cuantificacidn, reporte y gestidn de las emisiones
de GEIl corporativa en el ambito publico y privado (Huella Chile, 2022). Adicionalmente el programa

busca:

e Facilitar la cuantificacion de emisiones de GEI, a través de una herramienta de célculo en
linea y gratuita.

e Establecer canales de difusién para el reporte voluntario de GEl.

e Reconocer el esfuerzo y compromiso de las organizaciones participantes, por medio de la
entrega de logos, dependiendo del nivel de gestién alcanzado: cuantificacidn, reduccion,

neutralizacion y de otras acciones enfocadas en la gestion de emisiones de GElI.

La herramienta de calculo presente en este programa ha sido desarrollada a partir de la conformidad

de las Normativas Chilenas NCH-ISO 14064/1:2013 y NCH-ISO 14069:2014.

1.6 Programa estado verde

El programa estado verde es un proceso de trabajo que desarrolla el Ministerio de Medio Ambiente
el cual busca que en las instalaciones fisicas y los procesos administrativos de las oficinas de los
organismos publicos que componen el aparato estatal, se concreten politicas, principios y practicas

de cuidado ambiental, asi como la conservacidn de los recursos (MMA, s.f).

12
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A partir de establecido en la Resolucién Exenta N°333/2022, Ministerio del Medioambiente, sobre
las etapas de acreditacion, existen etapas de acreditacién. De esta forma para obtener la Pre-

acreditaciéon como “Estado verde”, es necesario cumplir con al menos el 90% de los requisitos de

esta etapa.

La acreditacidn inicial implica la ejecucién de acciones de cumplimiento de las metas definidas en el
plan de gestion ambiental y el cronograma de implementacién mediante la ejecucidn una campana
comunicacional. Existen tres niveles de acreditacién inicial, los que se diferencian por los

compromisos y metas desarrolladas por la entidad en proceso de acreditacion.

e Nivel basico: contempla un logro de cinco requisitos exigidos, el cual en su tercer punto en
materia de huella de carbono busca realizar un registro en Huella-Chile y cuantificar sus
gases de efecto invernadero o compromete acciones en materia de capacitacién para el
calculo de la huella de carbono organizacional, con el fin de preparar una futura
cuantificacion.

e Nivel intermedio, implica el logro de todos los compromisos del nivel basico. Ademas,
cumple al menos con cinco acciones descritas en este nivel en el cual, en su cuarto punto
establece que cuantifica sus gases de efecto invernadero.

e Nivel de “Excelencia”, implica el logro de todos los compromisos definidos para el nivel
basico, asimismo, cumple con al menos 6 de las acciones establecidas para excelencia, en el
cual en materia de huella de carbono en su tercer punto se establece la implementacién de
medidas de reduccidn de emisiones de GEIl a partir de la ejecucién de su plan de trabajoy

la implementacion del plan de reduccién de emisiones GEl.

Para la mantencién del nivel de Excelencia, en materia de huella de carbono, en el punto 6.3 en la
letra i, establece en la reduccién de la huella de carbono organizacional: Aquellas entidades que
hayan realizado su calculo de huella de carbono organizacional deberan presentar un plan de

reduccién de la huella de carbono.

Por otra parte, en la Resolucién Exenta N°333, en el punto 6.4, el nivel de “Excelencia sobresaliente”
solo se podra postular obteniendo el nivel de excelencia y considera en sus acciones el desarrollar
un plan de reduccion de emisiones GEl (Gases de efecto invernadero) en base a la plataforma Huella-
Chile estableciendo aquellas entidades que hayan realizado su cdlculo de huella de carbono

organizacional, deberdn presentar un plan de reduccién de la huella de carbono.

13
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Para obtener el sello de reduccién a nivel organizacional proporcionado por Huella chile es necesario

contar con los requisitos expuestos en la figura N°1.4

Nivel organizacional
Sello de Reduccién

”V' Haber obtenido el sello de Cuantificacién del mismo afio al que se 2 |
postula la reduccién.

Por ejemplo: Para postular al sefio de reduccion 2022, se
requiere haber obtenido el selio de cuantificacion 2022.

:‘ v' Realizar la cuantificacién de reduccién o aumento de remociones de GEI
" segun la NCh-1S0 14064/2:2019. (Alcance de PROYECIO)
HuellaChile

Ministerio del Medio Ambiente

v El o los proyectos presentados deberan estar en operacion durante al

REDUCC'ON menos 6 MESES del afio a postular, y las reducciones de GEI de dicho
Gases de Efecto Invernadero proyecto, se podran declarar por hasta 5 afios desde su fecha de
implementacién.

v’ Presentar Informe de verificacion + Declaracion + Informe de Reduccién,
segun el formato del Programa. (Formatos en pagina web)

( v’ Enviar antecedentes mediante la plataforma web del Programa, inserta en |
VURETC. /

Figura N°1.4: Requisitos de postulacion a sellos de nivel organizacional y eventos.

Fuente: Huella-Chile, 2023

1.7 Estrategias de reduccion de emisiones

El término “Reduccidn de GEI” en el protocolo GHG, define a una reduccién de la emisidon de GEl
como el aumento en la eliminacidon o almacenamiento de GEl en la atmosfera. Este documento a
partir de su contenido ofrece sus usos, limitaciones, conceptos claves, y principios para la

contabilidad de emisiones GEI en proyectos.

Consiste en una serie de medidas y estrategias que tienen por finalidad evitar o disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera, ya sea mediante reducciones directas (ej:
reduccion en consumo de combustible, mejoras en la logistica, gestién de los residuos, mejoras
tecnoldgicas, etc.) siendo también otra medida como la compensacion mediante la compra de

bonos de carbono.

Contabilizar las emisiones puede ayudar a identificar oportunidades de reduccién significativas y
efectivas. Esto puede conducir a incrementar la eficiencia y al desarrollo de nuevos productos y

servicios que reduzcan los impactos de GEl de clientes o proveedores.
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Es necesario realizar la evaluaciéon de los limites de GEl, para identificar fuentes y sumideros que se
tendran en cuenta para las reducciones de GEI. Las reducciones totales de GEI de un proyecto se
cuantifican como la suma de las reducciones de GEI de cada actividad presente en el proyecto, y se
calcula como la suma de sus efectos primarios asociados y cualquier efecto secundario significativo

(que puede implicar disminucidon o aumento en la compensacién de las emisiones de GEl).
1.7.1 Reducciones en el alcance 1

A la hora de reducir las emisiones de CO; a la atmosfera se han adoptado diferentes estrategias. La
mas accesible es la que se basa en considerar que diferentes combustibles producen cantidades
distintas de CO; por unidad de energia liberada en la combustidn. El carbdn se convierte casi al 100%
en CO; (alrededor de 1,06 kg de CO.q por kWh generado). El gas natural estd formado casi
totalmente por metano y en su combustion se produce COzq ¥ agua (Gonzales, 2009), la cual para
el facto de emisidn del afio 2020 el gas natural se convierte en alrededor de 0,182 kg de COyq por

kWh generado.
1.7.2 Reducciones en el alcance 2

Las organizaciones pueden reducir su consumo de electricidad invirtiendo en tecnologias de
eficiencia energética aplicando medidas de ahorro de energia. Ademas, los mercados emergentes
de energia verde proveen oportunidades para las organizaciones de cambiar a fuentes de

electricidad menos intensivas de GEl.

Las reducciones totales de GEI de un proyecto se cuantifican como la suma de las reducciones de
GEI de cada actividad presente en el proyecto, y se calculan como la suma de sus efectos primarios
asociados y cualquier efecto secundario significativo (que puede implicar disminucién o aumento

en la compensacion de las emisiones de GEl).

Reportar las emisiones de alcance 2 permite contabilizar de manera transparente las emisiones y

las reducciones de GEl asociadas a dichas oportunidades (GHG Protocol).
1.7.3 Reducciones en el alcance 3

El alcance 3 es opcional, pero provee la oportunidad de innovar en la administracién de GEI. Algunas
de estas actividades pueden ser registradas como los datos utilizados para calcular el total de las

emisiones para la transportacidn realizada por terceros, dando un panorama detallado del alcance
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3. Permitiendo asi, analizar el desempefio ambiental de cada transportista y tomar decisiones en

base a las emisiones de cada uno.

1.8 Mediciones de huella de carbono en instituciones educacionales nacionales e

internacionales

La preocupacidn sobre el cambio climatico ha existido en establecimientos educacionales y campus
universitarios durante décadas. Sin embargo, es sélo en los uUltimos afios que las instituciones de
educacién superior han asumido este problema como propio y han comenzado a tomar acciones al
respecto, realizando anilisis del ciclo de vida (ACV), midiendo su HC o su Huella ecoldgica (HE),
estableciendo planes de mejora de la gestién medioambiental con el objetivo de reducir al minimo

sus emisiones.

A nivel universitario, muchas instituciones en todo el mundo estan enfocando sus esfuerzos en
adoptar iniciativas con el objetivo de reducir las emisiones, entre ellas destacan: reduccién de los
consumos energéticos, inversion en energias renovables o el uso de métodos de transporte

alternativos, entre otros.

Las instituciones de educacion superior son las formadoras de la sociedad del futuro, es por ello
deberian ser las primeras en establecer sistemas de gestion ambiental que permitan a sus
estudiantes aprender con el ejemplo y ser capaces de catalizar la accidn social sobre el

calentamiento Global (Mondéjar-Navarro et al., 2011).

Los paises Latinoamericanos no superan la media internacional de toneladas de CO, emitidas a la
atmoésfera, mientras que paises como Estados Unidos lideran en el ranking con mayor cantidad de

emisiones (Global Footprint Network, 2009).

Con el fin de idear planes de accidn para convertirse en carbono neutral, se plantean propuestas de
acciones de reduccién en los focos mds contaminantes, orientado hacia la mejora de la eficiencia y

la compensacion de emisiones para aquellas que no pueden ser evitadas.

En este caso, se asume que las principales fuentes de contaminacién son la calefaccién, la
electricidad, el uso de combustibles en los diversos medios de transporte y los residuos sélidos

generados cotidianamente, para centrarse en el andlisis de estrategias alternativas que reduzcan el
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nivel de toneladas de CO, emitidas a la atmésfera en el desarrollo de las actividades propias del

campus.

Cabe destacar que en Chile ya existen universidades que han realizado cuantificacion o acciones de
mitigacién en HC como lo son la Universidad Adolfo Ibafiez, Universidad Catélica de Chile y
Universidad de Chile, son ejemplos de universidades comprometidas y conscientes con el
medioambiente. Estas instituciones han realizado estudios similares con el objetivo de reducir en la
medida de lo posible sus emisiones y acercarse cada vez mas al concepto de universidad carbono

neutral (Mondéjar-Navarro et al., 2011).
1.7.1 Huella de Carbono en la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Cuando se habla de carbono neutralidad este objetivo lo plantean por medio de dos vias. La primera
dice relacidn con la mitigacion y reduccion de emisiones, mientras que la segunda tiene que ver con
la compensacién. Dentro de estas alternativas la Universidad Catdlica tomd la mitigacién como su

foco de atencién comprometiendo neutralidad en alcances 1, 2 y 3.

La medicién del 2018 de Huella de Carbono de la Pontificie Universidad Catélica de Valparaiso
(PUCV)(Figura N°1.5), arrojo un total de emisiones de 32.168 toneladas de CO,eq, concentrando un

4.2%, 35.3% y 60.5%, en los alcances 1, 2 y 3, respectivamente.

Alcance 1
4%

Alcance 2 M Alcance 1
35% m Alcance 2

Alcance 3
61%

m Alcance 3

Figura N°1.5: Resumen Distribucidon de Emisiones PUCV 2018.
Fuente: Adaptado de PUCV.
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1.7.2 Huella de carbono en Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile

Para elaborar un marco de referencia con relacidon a las metodologias utilizadas para elaborar
criterios aplicables y la cuantificacidn de las emisiones pertenecientes a una institucién de educacién
superior, se levanté informacion respecto a iniciativas que buscan cuantificar las emisiones de gases
de efecto invernadero en instituciones como la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la

Universidad de Chile (FCFM).

En base a lo anterior, la huella presentada por aquella institucion el afio 2018 fue de un valor cercano

a las 14.000 t CO,eq

El inventario de GEl realizado por la entidad universitaria contemplo el uso de la metodologia GHG
Protocol, en torno a los GEl tratados en el protocolo de Kyoto, en el cual obtuvieron como resultados
una emision total de 10.063 t CO.eq para el afio 2019, considerando los 6 GEl que estan establecidos
en los alcances 1, 2 y 3. Ademas, considerando hidroclorofluorocarbonos resulta una emision total

de 10.122 tCO5eq.

Segun la Figura N°1.6, que corresponden a los alcances registrados en la FCFM, de la universidad de
chile. Se registré que en el alcance 1 se asocia la mayor cantidad de misiones por la fuga de

refrigerantes

H Alcance 1
M Alcance 2
Alcance 3

Figura N°1.6: Resumen de distribucién de emisiones en FCFM para el afio 2019.

Fuente: Adaptado de Osvaldo Villagrén, 2020.
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El alcance 2 se vincula al consumo de energia eléctrica de las instalaciones pertenecientes al limite
organizacional, en donde se puede identificar una alta generacién de emisiones asociadas a este
alcance. Asi mismo, para el alcance 3 en la fraccién de transporte se toma en consideracién como
fuente de emision el traslado de la comunidad universitaria, donde se consideran principalmente:
la disposicion de residuos, junto al consumo de bienes y servicios. En este punto cabe mencionar

gue en base a la bibliografia el alcance 3 presenta una alta incertidumbre en los resultados.
1.7.3 Huella de carbono en la Universidad de Pennsylvania

Con el fin de idear un plan de accidén para convertirse en carbono neutral, la Universidad de
Pennsylvania presentd el proyecto titulado “University of Pennsilvanya Carbon Footprint”
(TCCCBSES, 2007), que destaca la realizacién de un inventario completo de todas las emisiones de
GEl producidas y la determinacidon de la huella de carbono correspondiente, abarcando la totalidad

del campus como alcance del estudio, esto es, 141 edificios y 40.000 miembros.

Ademas, el cdbmputo de emisiones no se restringe a un afio base, sino que estudia la evolucion desde
el afio 1990 hasta el 2006, y prevé los valores que pueden llegar a alcanzarse hasta el 2020 en caso

de no tomar medidas al respecto, todo ello comparado con su meta en el compromiso de Kioto.

El estudio determina las toneladas de CO, resultado del uso de la energia, la movilidad de su
comunidad, fertilizantes en jardineria y los distintos tratamientos posibles para los residuos sélidos

(escenarios de incineracién y vertedero).

Es necesario destacar que los resultados se expresan igualmente referidos por unidad de superficie
en m?, segun el edificio y por miembros de la universidad, diferenciando entre personal y

estudiantes.

Por ultimo, plantea un plan de accidn de reduccién de los focos mas contaminantes, orientado hacia

la mejora de la eficiencia y la compensacidon de emisiones para aquellas que no pueden ser evitadas.

En este caso, se asume que las principales fuentes de contaminacién son la calefaccidn, la
electricidad, el uso de combustibles en los diversos medios de transporte y los residuos sélidos
generados en el dia a dia, para centrarse en el andlisis de estrategias alternativas que reduzcan el
nivel de toneladas de CO, emitidas a la atmdsfera en el desarrollo de las actividades propias del

campus.
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Acciones tales como el ajuste éptimo del termostato, sustitucidon de ventanas por otras con mayor
capacidad aislante, el cambio de duchas por otras que proporcionen menor flujo, el uso de

combustibles limpios o incluso la iniciativa de optar por vehiculos eléctricos, son algunas de las

propuestas analizadas.

Cabe sefialar que, ademas de calcular la magnitud de reduccién de toneladas de CO; que podria
lograrse, también desarrollé un estudio de viabilidad acerca de la puesta en marcha, costes y
beneficios asociados, con el fin de generar un balance general y determinar objetivamente que

estrategias son las mds eficientes (Mondéjar-Navarro et al., 2011).

1.9 Evaluacién social de proyectos

La evaluacién social de proyectos va a determinar la conveniencia de ejecutar un proyecto desde la
perspectiva de la sociedad en su conjunto (M.D.S.F, 2017). A partir de esto, el plan de reduccién de
huella de carbono en el Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente busca establecer el
efecto de la mitigacién del consumo a partir de los beneficios directos o indirectos que el proyecto

pueda tener.

1.10 Ley de generacion distribuida

Segun la Ley 20.571/2012 del Ministerio de Energia, para la regulacion del pago de las tarifas
eléctricas de las generadoras residenciales, las inyecciones de energia que se realicen seran
valorizadas al precio que los concesionarios de servicio publico de distribucidn traspasan a sus

clientes regulados, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 158.

Las inyecciones deberan ser valorizadas conforme al inciso precedente deberan ser descontadas de
la facturacidon correspondiente al mes en el cual se realizaron dichas inyecciones. De existir
remanente a favor del cliente, el mismo se imputara y descontara en la o las facturas subsiguientes.
Los remanentes deberan ser reajustados de acuerdo con el indice de precios del consumidor, segtin

las instrucciones establecidas por la Superintendencia de electricidad y combustibles.

Segun el articulo primero de la Ley 21.118/2018 del Ministerio de Energia, se establece que, para el
caso de las inyecciones de energia valorizadas de acuerdo con lo establecido con la ley, provenientes

de equipamientos de generacion de energia eléctrica de propiedad conjunta, deberdn ser
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descontadas de los cargos de suministro eléctrico de las facturaciones de los propietarios del

equipamiento.

Por otra parte, los remanentes de inyecciones de energia valorizados que provengan de
equipamientos de generacidn conectado de acuerdo con lo establecido en el articulo 149 bis, que
no hayan podido ser descontados de los cargos de facturaciones, podran a voluntad del cliente, ser
descontados de los cargos por suministro eléctrico correspondiente a inmuebles o instalaciones de

propiedad del mismo cliente.

No obstante, los clientes pueden optar a recibir un pago por parte de la empresa distribuidora por
los remanentes de inyecciones de energia valorizados, siempre y cuando se cumplan las condiciones
establecidas en la ley. En donde los remanentes son debidamente reajustados de acuerdo con el

indice de precios al consumidor.

La generacion distribuida para autoconsumo (Netbilling), se basa enla Ley 21.118 y en el reglamento
establecido por el Decreto Supremo 57/2020 del Ministerio de Energia, que les entrega a los
consumidores el derecho de convertirse en un generador de energia eléctrica con medios de
energias renovables no convencionales o de instalaciones de generacién eficiente (Chilquinta, s.f.).
Para conectarse al sistema es necesario cumplir con normas y reglamentos de generacion

distribuida para autoconsumo.

1.11 Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente de la Universidad de

Valparaiso

El edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente (EIM) corresponde a la infraestructura que
alberga a esta unidad perteneciente a la Universidad de Valparaiso (véase la figura N21.7),

encontrandose en la Regidn de Valparaiso, ubicada en calle Brasil 2140, Valparaiso.

La infraestructura del edificio consta de 3 pisos, correspondientes a 1 piso subterraneo y 2 pisos
sobre el nivel del suelo. Actualmente la Escuela de Ingenieria en Medioambiente imparte docencia
a 331 estudiantes de los cuales, 314 corresponden a pregrado pertenecientes a las carreras de
Ingenieria Ambiental e Ingenieria Civil Ambiental y 17 corresponden a postgrado para estudiantes
nacionales y de intercambio. La docencia impartida se caracteriza por aplicar técnicas y

herramientas en el dmbito de la ingenieria y gestion ambiental con un enfoque sustentable.
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Figura N°1.7: Ubicacidon geografica del edificio en Av. Brasil 2140.

Fuente: Google Earth.
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2 PROBLEMA

En el marco de los planes de adaptacién y resiliencia de comunidades y sociedades frente al cambio
climdtico, es imprescindible contar con programas de reduccidn o mitigacion de la huella de carbono
en relacidn con las actividades realizadas por las organizaciones. Esto pretende ser una problematica
en la cual no existe una adecuada gestién a nivel local que permita estimar y evaluar las emisiones
de GEI en las diversas actividades que se realizan en las organizaciones, que son los principales
causantes del calentamiento global, procedentes de las actividades de las organizaciones

educativas.

De acuerdo con la Contribucidon Nacional Determinada (NDC), Chile, al estar suscrito al Acuerdo de
Paris, debe cumplir con el objetivo de reducir las emisiones nacionales de GEl mediante acciones de
mitigacién. Una de estas acciones es el programa Huella Chile, una iniciativa que busca promover la
gestién de gases de efecto invernadero en organizaciones publicas y privadas para mitigar las

emisiones de GEIl a nivel nacional.

En la actualidad, la Escuela de Ingenieria en Medioambiente de la Universidad de Valparaiso se
encuentra Pre-Acreditada bajo el Programa Estado Verde, desarrollado por el Ministerio del Medio
Ambiente. Este programa busca incorporar buenas practicas ambientales en las instituciones del
estado, implementando medidas de sostenibilidad interna. Los objetivos de este programa incluyen
empoderar a los funcionarios en términos de eficiencia, disminuir los impactos ambientales de la

huella de carbono y generar educacién y capacitacidn para los colaboradores.

En base estas premisas, el presente trabajo de titulo tiene como objetivo abordar la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), centrandose en la estimacion de la huella de
carbono, segun las metodologias establecidas para la realizacidn y mitigacion de inventarios de GEI.
Esta propuesta se considera esencial para ser aplicado en un establecimiento de educacién superior,
especificamente en el edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente de la Universidad de
Valparaiso, ubicado en la ciudad de Valparaiso. La escuela proporciona servicio de educacion
superior a estudiantes de pregrado y postgrado, quienes, durante el transporte y desarrollo de sus
actividades dentro de las instalaciones, generan emisiones de GEI, tanto en forma directa como

indirecta. La implementacién de esta propuesta contribuira significativamente al mejoramiento de
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la sustentabilidad en la Escuela de Ingenieria en Medioambiente, alinedndola con practicas mas

ecolégicas y sostenibles
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3

3.1

3.2

OBIJETIVOS

Objetivo general

Proponer un plan de medidas para la reduccidn de la huella de carbono en el edificio de la
Escuela de Ingenieria en Medioambiente de la Universidad de Valparaiso, como

contribucidén a la sostenibilidad ambiental institucional.

Objetivo especifico

Realizar un diagndstico de las fuentes de emisién de gases de efecto invernadero en

actividades y procesos desarrollados en la Escuela.

Determinar la huella de carbono del edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Desarrollar un plan de medidas de reduccidn para la mitigacién de la huella de carbono.

Evaluar la huella de carbono técnica y econdmicamente, considerando el plan de medidas

propuesto.
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METODOOLOGIA

q METODOLOGIA

La propuesta de reduccion de la huella de carbono desarrolla la metodologia en 4 etapas, cada una
asociada al objetivo especifico correspondiente, cuyas actividades se pueden visualizar en el

esquema de la Figura N°4.1.

ETAPA 1,
Realizar un diagnostico para
identificar las fuentes e

emisién GEI en procesos y
actividades en el edificio.

Etapa 2,
Determinar la huella de
carbono de la escuela, segin
criterios establecidos.

Etapa 3,
Desatrrollar un plan de
medidas para la reduccion de

la huella de carbono

Etapa 4,

Evaluar la huella de carbono
tecnica y economicamente,
considerando el plan de
medidas propuesto

Establecer el pericdo de
reporte

Identificacion y
categorizacion de fuentes de
emision

Seleccion de un escenario,
emisiones de afio base y
andlisis de oportunidades

Levantamiento de
informacién preliminar

Definicion de los limites
organizacionales

Metodo de célculo

Oportunidades de reduccion
de la huella de carbono

Evaluacion de proyecto

Limites operacionales

Factores de emisién

Medidas de reduccion de la
huella de carbono

Indicadores de rentabilidad

Revisar informacion para el
levantamiento de informacion

Célculo de huella de carbono

Calculo de huella,
considerando las medidas de
mitigacion propuestas

Curva marginal de
abatimiento (MAC)

Escuela de Ingenieria Ambiental.

Figura N°4.1: Diagrama del desarrollo de proyecto y el calculo de Huella de Carbono para el edificio de la
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4.1 Realizar un diagnéstico para identificar las fuentes de emision de GEI en procesos

y actividades

4.1.1 Establecer el periodo de reporte

Para realizar un inventario de GEl, las organizaciones deben elegir un periodo de reporte o afio base
para el cual exista una informacién confiable de emisiones. El inventario del afio base puede ser
utilizado como una plataforma para fijar y dar seguimiento del desempefio de la organizacion
enfocada a trabajar ciertos objetivos de emisiones, siendo esencial el principio de mitigacion de las
emisiones. Para este caso, el afio base se denomina afio base objetivo, pues es el periodo que se
busca mitigar. Ademads, es necesario especificar las razones por la cual la organizacién toma como

referencia ese afio en particular (GHG Protocol, 2005).

4.1.2 Definicidn de los limites organizacionales

Las operaciones dentro del edificio son tratadas de acuerdo con reglas establecidas de manera
interna, que dependen de la estructura de la organizacién y de las relaciones entre las diferentes
partes. La organizacion elige un enfoque para consolidar sus emisiones de GEl; esta visidon debe ser
aplicada consistentemente para definir aquellas unidades de operaciones que constituyen a la

organizacion (GHG Protocol, 2005).

Un limite operacional se define entonces, como el alcance de las emisiones directas e indirectas
para operaciones que caen dentro del limite organizacional establecido de la empresa u

organizacion (GHG Protocol, 2005).

Se establecieron los limites organizacionales y operacionales del edificio de La Escuela de Ingenieria
en Medioambiente de la Universidad de Valparaiso perteneciente a la Institucion de Educacién
Superior de la Universidad de Valparaiso, para identificar los alcances en donde la organizacion tiene

propiedad y control de las operaciones para el calculo de las emisiones.

De esta forma, en conjunto a académicos se determina si el limite organizacional de la Escuela de
Ingenieria en Medioambiente de la Universidad de Valparaiso que se desarrollara en el presente

informe presenta un enfoque de control operativo o financiero.
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4.1.3 Limites operacionales
Con relaciéon a la metodologia establecida por el protocolo GHG para definir los limites
organizacionales y operacionales, una organizacion establece sus limites organizacionales
identificando las emisiones asociadas a sus operaciones clasificandolas como emisiones directas o

indirectas, estableciendo el alcance de la contabilidad y reporte para las emisiones indirectas.

Se realiza un inventario de la huella de carbono en torno a las “dreas de operacién” donde se
desarrollan las actividades y operaciones que son del control de la organizacion, estas son
identificadas como una fuente de emision dentro del edificio utilizado por la Escuela para reportar

de manera transparente los impactos en el carbono emitido.

Se desarrolla una tabla con los datos registrados en la cual se describe las categorias de emisiones
presentes dentro de los limites operacionales segun los tres tipos de alcance, para identificar si se
incluye alguna de las fuentes de emisidn presentes en el protocolo, en las actividades realizadas en

el edificio de la Escuela.

4.1.4 Levantamiento de informacion

4.1.4.1 Identificar caracteristicas generales del edificio de la Institucion educacional
Se identificé informacidn del establecimiento educacional acerca del nombre, ubicacién, la cantidad
de pisos, periodo de uso, horario de funcionamiento del edificio, actividades realizadas, salas,

cantidad de funcionarios, cantidad total de alumnos y superficie total.

4.1.4.2 Identificar las dreas de operacion en el edificio

Se elabord mediante la identificacion visual conjunto al registro de los planos del edificio, las areas
de operacidon que se encuentran habilitadas y no habilitadas, en donde se realizan actividades
académicas y de mantenimiento de instalaciones dentro del edificio de la Escuela de Ingenieria en

Medioambiente

4.1.4.3 Uso de Areas de operacion

Se elaboré un registro del uso de las salas, oficinas, auditorio, laboratorios, comedor, salones de uso
general y pasillos a partir de la calendarizacidon académica del aifio 2022 para el uso en periodos de
actividad académica durante el afio establecido, con el fin de determinar los tiempos estimados de

ocupacion.
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4.1.4.4 Identificar fuentes de emision de GEI

I Definir registros de consumo de gas natural
Se recopild informacién respecto al consumo mensual registrado de las boletas asociadas al

consumo de gas natural para el aiio base.

Sumado a esto, se identifica las actividades o fuentes de emisién que hacen uso de gas natural a

modo de obtener una aproximacién del consumo.

Il. Definir registros de mantencidn o recarga de extintores
Se tiene en consideracién para el calculo de huella de carbono, todas las recargas y mantenciones
que se realizan a todos los extintores existentes en el edificio de la Escuela de Ingenieria en

Medioambiente.

Para definir registros de los extintores se realizd un catastro de las unidades que se encuentran en
los 3 niveles de las instalaciones del edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente de la

Universidad de Valparaiso.

Sumado a esto, se reunié informacién de la recarga realizada el afio 2023, para estimar la fecha de
mantencién del afio 2022, debido que a partir del articulo N°30 del Decreto 44/2018 del Ministerio
de Economia, todos los extintores deberan ser sometidos a mantenimiento por lo menos una vez al

ano.

Il Definir registros de consumo eléctrico
Para definir los registros de consumo se recoge informacion de las boletas pertenecientes al

consumo eléctrico mensual del edificio para el afio base.

Se realizd un balance energético a partir de catastros para identificar los equipos de fuerza y las
fuentes de iluminacion que generen consumo eléctrico, registrado a través de documento Excel y

fotografias, para asi justificar el consumo. Se determinan los siguientes indicadores:

a) Identificar los equipos de fuerza
Se realizd un catastro para identificar los equipos de fuerza y tiempo de uso de estos, presentes en

las distintas areas de operacion del edificio en donde la organizacién realiza sus actividades.
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b) Identificar fuentes de iluminacién
Se realizd un catastro para identificar las fuentes de iluminacidon, mediante la visita a las

instalaciones del edifico, a modo de recopilar informacién respecto a las luminarias que se

encuentran en uso en el edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Se levantd informacién acerca de la cantidad de iluminarias y de sus caracteristicas, como la

potencia, el tipo de luminaria y su marca.

c) Balance energético
Se realizé un balance energético a el sistema de iluminacién y a los equipos de fuerza identificados,
para establecer un consumo eléctrico estimado a partir de las horas y cantidad de dias de uso de

estos equipos.

Estableciendo los pardmetros de entrada y de salida de la energia consumida dentro de los limites
fisicos del edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente, el cdlculo se realiza a través de la

Ecuacién N°1.

{Energia consumida} = {Consumo equipos de fuerza} + {Consumo iluminarias}

Ecuacion N°1: Formula de balance energético.

IV.  Definir registros de consumo hidrico
Se recopild informacidn a partir de las boletas pertenecientes al consumo hidrico mensual del afo
base, correspondientes al edificio, para asi realizar el calculo de la huella asociada al consumo

hidrico en el edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

V.  Definir registros de transporte de estudiantes y funcionarios

Para definir registros de transporte de los estudiantes y funcionarios se realizaron encuestas de

monitoreo a partir del uso de Google Forms para levantar informacién vinculada al alcance 3.

La encuesta consta de varias preguntas que dependiendo de las alternativas seleccionadas la
encuesta se redirige a la siguiente subseccién de la encuesta con el fin de representar el registro de
la direccién de residencia y si realiza algun cambio de domicilio entre el 1° semestre y 2° semestre,

para identificar la distancia de transporte al edificio desde su residencia, tipo de transporte y
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cuantos trayectos realizo durante este periodo. Se busca estimar la emisién que cada persona tenia

asociada dentro del trayecto hacia el edificio, donde la informacién se trabajé de manera

confidencial.

VI. Definir registro de residuos solidos
Para definir el registro de los residuos sélidos se realizd el pesaje de los contenedores de basura
durante un mes para estimar el calculo de la generacién mensual de basura, y asi estimar la

generacion anual de basura.

4.1.4.4 Alcance del diagndstico de la informacién
Se generdé un diagndstico para recopilar toda la informacién del edificio, ademads de identificar las
fuentes de emision, en base al periodo de reporte en estudio junto a los limites organizacionales y

operacionales, fijando asi el alcance de las actividades a reportar.

El alcance de las emisiones para el diagndstico de la informacién vendrd dado por el limite
operacional establecido por la organizacién. El limite operacional es aplicado de manera uniforme

para identificar y categorizar las emisiones directas e indirectas (GHG Protocol, 2005).

El alcance del diagndstico para el levantamiento de informacion se realizé mediante el catastro
generado en el edificio sobre las labores relacionadas a los limites de la organizacién. Ademas, se
considerd las actividades en las cuales se utilizan las dependencias, y sera diagnosticado realizando
la sistematizacién de datos a partir de software Excel y teniendo en consideracion las siguientes

alternativas de recopilacién de datos:

a) Catastro in situ de las fuentes de emision mediante un monitoreo de las dreas de operacién
y actividades realizadas en el edificio.

b) Estimacion por medio de datos histdricos, promedios o de gastos de consumo mensual e
informacidn consultada a la docencia de la institucidn y a funcionarios (consumo de servicios
de electricidad y agua, entre otras.).

c) Encuestas de monitoreo, permitiran levantar la informacion necesaria en torno a las
actividades que se puedan vincular a los alcances de la huella de carbono en la institucion
educacional, las cuales serdn contestadas por los estudiantes, personal académico vy
administrativo para elaborar una estimacién representativa.
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4.2 Determinar la huella de carbono de la Escuela

Segun el protocolo de GHG de Gases de Efecto invernadero, para determinar la huella de carbono

de una organizacidn es necesario seguir una serie de pasos los cuales se describen a continuacién.

4.2.1 Identificacion y categorizacion de fuentes de emisién
De manera inicial para identificar y calcular las emisiones de carbono, es necesario categorizar las
fuentes de emisiones de GEIl dentro de los limites de la institucidon, empresa u organizacion. Estas

fuentes de emisién de GEI se encuentran descritas segun el alcance establecido.

Cada organizacion tiene procesos, productos o servicios que van a generar emisiones directas y/o

indirectas de una o mas fuentes que se clasifican segun el alcance.

Se desarrollé una tabla con los datos registrados en la cual se describe las fuentes de emision segun
los tres tipos de alcances, para identificar si se incluye alguna de las fuentes de emisidn presentes

en el protocolo y en las actividades realizadas en el edificio de la Escuela (ver Tabla N°4.1).

Tabla N°4.1: Tabla para disefio de inventario de fuentes de emisiones.

Alcance Fuente de emision Area de operacion Consumo Unidad Detalle

4.2.1.1 Identificar emisiones de alcance 1
Para identificar las fuentes de emisiones directas de una organizacidn se categorizara a partir de las

cuatro categorias establecidas por el protocolo GHG.

e Combustidn fija: combustion de combustibles en equipos estacionarios o fijos, como
calderas, hornos, quemadores, turbinas, calentadores, incineradores motores,
flameadores, etc.

e Combustidn movil: Combustion de combustibles en medios de transporte, como
automoviles, camiones autobuses, trenes, aviones, buques, barcos, barcazas,

embarcaciones, etc.
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e Emisiones de proceso: emisiones de procesos fisicos o quimicos, como el CO, de la etapa de
calcinacién de la manufactura de cemento, el CO, del “cracking” catalitico en proceso
petroquimicos, las emisiones de PFC en la fundicidn de aluminio, etc.
e Emisiones fugitivas: liberaciones intencionales y no intencionales, como fugas en las
uniones, sellos, empaques, o juntas de equipos, asi como emisiones fugitivas derivadas de
pilas de carbdn, tratamiento de aguas residuales, torres de enfriamiento, plantas de

procesamiento de gas, etc.

Las organizaciones que basan sus actividades en oficinas pueden no tener ninguna emision directa
de GEI, excepto en casos que sean duefias de las instalaciones u operen un vehiculo, o equipo de

combustidn, refrigeracion o aire acondicionado.

4.2.1.1 Identificar emisiones de alcance 2
El siguiente paso es identificar las fuentes de emisiones indirectas derivadas del consumo de
electricidad, vapor o calor adquiridos. Cabe destacar que practicamente todos los negocios generan

emisiones indirectas derivadas de la compra de electricidad para uso en sus procesos o servicios.

4.2.1.1 Identificar emisiones de alcance 3

Identificar las emisiones del alcance 3 implica establecer las emisiones indirectas provenientes de
las actividades corriente arriba o corriente debajo de una empresa, asi como las emisiones asociadas
a la manufactura realizada por terceros a cuenta de la empresa o subcontratada, arrendamiento o

franquicias no incluidas en los alcances 1y 2.

La inclusién de las emisiones del alcance 3 permite a las empresas expandir el limite de su inventario
a lo largo de su cadena de valor e identificar todas las emisiones relevantes de GEI. Esto ofrece un

panorama para posibles oportunidades de reducciones significativas de emisiones de GEI.

4.2.2 Método de cdlculo

Existen varios métodos efectivos para el calculo de la huella de carbono entre los cuales destaca el
calculo con base en un balance de masa o fundamento estequiométrico especifico para una planta
o proceso. Ademas, existen aproximaciones para el calculo que se generan mediante la aplicacién
de factores de emisién documentados, dichos factores son cocientes calculados que relacionan
emisiones de GEl a una medida de actividad en una fuente de emisién especifica (GHG Protocol,

2005).
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Segun los lineamientos del IPCC se alude a una escala de métodos y tecnologias de célculo que van
con la aplicacidn de factores genéricos de emisién al monitoreo directo, es por esto que el método
seleccionado con el objetivo de crear el calculo de HC se realiza con los factores de emisidn ya
conocidos y documentados para las actividades especificas identificadas mediante catastros y

encuestas.

4.2.2.1 Factores de emision
Para la identificacion adecuada de los factores de emisidon se recopilé informacién mediante
bibliografia como la base de datos entregada por Huella Chile e IPCC de directrices para los

Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero para el potencial de calentamiento global.

Para el cdlculo de los pardmetros de emision relacionado a la electricidad, se tomé en consideracion

el factor de emisidn por mes dentro del reporte de emisiones del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

4.2.2.2 Calculo de huella de carbono

La férmula basica proporcionada por la guia de buenas practicas del IPCC (ver ecuacion N°2), la
metodologia mas sencilla y comin consiste en combinar la informacidn sobre el alcance de una
actividad humana (datos de actividad o DA) con coeficientes que cuantifican las emisiones o

absorciones por unidad de actividad, denominados factores de emisién (FE) (IPCC, 2006).

Emisiones = DA X FE
Donde:
DA: Datos de actividad
FE: Factor de emisién

Ecuacidon N°2: Calculo de emisiones huella de carbono.

4.3  Desarrollar un plan de medidas para la reduccion de la huella de carbono

La huella de carbono permite gracias al conocimiento de las emisiones de GEl, la posibilidad de
actuar sobre las emisiones por las cuales es responsable una actividad, proceso o producto,

estableciendo lineamientos claros enfocados para la mejora y reduccién.
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En este informe se desarrollé un plan en el cual es necesario realizar un analisis inicial el cual
comprende la identificacion de las fuentes de emisién de la organizacién en las cuales puede

gestionar una accion de reduccidn, es fundamental establecer objetivos internos bien definidos en

la institucién educativa antes de comenzar el proceso de cuantificacién y reduccidn.

4.3.1 Seleccion de un escenario, emisiones de aiio base

Para evaluar escenarios de reduccion de la huella de carbono es necesario establecer las emisiones
base las cuales seran la situacién inicial para generar la medida de reduccidn, es por eso que se
seleccionara un afo a calcular el cual es posible tener contabilidad de la mayoria de los consumos

asociados a los alcances de la huella de carbono.

4.3.2 Oportunidades de reduccion de la huella de carbono

Se realizé un analisis de riesgos y oportunidades a partir del estudio de la fase de cuantificacién o
estadio inicial, en donde es posible identificar los procesos y fuentes asociadas que contribuyen de
manera relevante a la huella de carbono, o puntos criticos (hotspots), y a partir de estos procesos,
desarrollar medidas de mejora las cuales generen oportunidades de reduccion efectiva en términos

de reduccién de huella de carbono.

A partir de la “Guia de mejores técnicas y tecnologias para la reduccién de emisiones de GEIl en
oficinas y en el sector agricola”, guia facilitada por el Programa de Gestién del Carbono del
Ministerio del Medio Ambiente Huella Chile, se levanté informacidon que analiza diferentes
documentos nacionales e internacionales que proponen medidas de reduccién de GEl en

actividades de oficinas (Anexo 3).

El calculo de la huella va acompafiado de medidas que actlen a una reduccion progresiva de la

misma, visto desde un analisis de oportunidades para elaborar un plan de reduccion.

La aplicacién de las medidas sera desarrollada en funcion de las dreas en que desarrollan las
actividades de la organizacion y los alcances que tengan oportunidades de reduccidon de GEIl en

busca de una disminucidn gradual.

4.3.3 Medidas de reduccion de la huella de carbono
Para la selecciéon de las medidas de reduccion de la huella de carbono estas se centran en la mejora
de eficiencia energética (MMEE), las cuales son un conjunto de acciones que permiten disminuir el

consumo de energia reduciendo su uso innecesario como optimizar la relacién entre la cantidad de
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energia consumida y los productos y servicios obtenidos. Las medidas se pueden clasificar en 3

principales desde mayor a menor costo de implementacién:

e Recambio tecnoldgico
e Medida de Gestidn

e Adopcidn de habitos de Uso responsable.

Es recomendable dada a la complejidad de la implementacién de las medidas, partir por la adopcién
de habitos de uso responsable y las medidas de gestién, dado a la complejidad de proyectos como

recambio tecnoldgico. (U. Chile)

4.3.4 Calculo de huella considerando medidas de reduccion de la huella de carbono
Para el célculo de la huella con las medidas de reduccidon implementadas se realizdé en 3 etapas,
calculo de huella de carbono a partir de la situacidn inicial, implementacion de las medidas de

reduccion y recalculo de la huella de carbono para obtener el resultado final de las mitigaciones

El cdlculo de la situacidn inicial se realiza a partir de los alcances y limites ya establecidos. Junto con
esto, es necesario establecer los datos iniciales para la estimacién del calculo de huella, datos de
boletas para el consumo de energia, el registro kilometraje en transporte y consumo de
combustible, para residuos medir la cantidad y tipo de residuos. Para asi luego convertir estos datos
a emisiones de CO; equivalente utilizando factores de emision para cada fuente de los datos. En los
cuales se recomienda usar base de datos estandarizadas por GHG protocol, EPA o DEFRA para
factores de emisidn. Para asi calcular la huella de carbono inicial sumando cada categoria u alcance

para obtener el total en toneladas de CO; equivalente.

La implementacidn de las medidas de reduccion consta de la identificaciéon de las medidas a partir
de las oportunidades de reduccidon a modo de generar un impacto en la reduccién de la huella de
carbono, buscando implementar medidas de eficiencia energética, energias renovables,

optimizacion del transporte, reduccién de residuos entre otros.

Para obtener el resultado final de las medidas de mitigacion, es necesario realizar el recalculo
recopilando nuevos datos de consumos de energia, transporte, residuos, etc., con las medidas ya
implementadas. Luego es necesario convertir los nuevos datos a emisiones de CO; equivalente
aplicando los mismos factores de emisién. Para asi calcular la huella de carbono final, sumando las

emisiones de cada categoria después de la implementacién de la medida en toneladas de CO;
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equivalente. Con el fin de obtener un andlisis y comparacién de la situacidn inicial y final, evaluando

las emisiones totales antes y después de la implementacién de las medidas.

4.4 Evaluar la huella de carbono técnica y econémicamente, considerando el plan de

medidas desarrollado

4.4.1 Levantamiento de informacion preliminar
Se realizé un levantamiento de informacion sobre el valor de las tarifas y cargos por suministro de
la energia, y la valorizacién de la inyeccidn con fin de evaluar los proyectos de reduccién asociados

a el ahorro de la energia eléctrica.

4.4.1.1 Valorizacion de la inyeccion de entrada de energia
Se registré a partir de la informacién entregada por la Ley 20.571 de Generacidn Distribuida o Net
Billings y su reglamento para la regulacién del pago de tarifas eléctricas, y las inyecciones de energia

realizadas en conformidad a la normativa vigente.

4.4.1.2 Tarifas de energia

La legislacion vigente establece que las tarifas deben representar los costos reales de generacion,
transmisién y de distribucion de electricidad asociados a una operacién eficiente. Por tanto, se
establece que para obtener el precio de las empresas distribuidoras sera con relacién a la zona de

distribucidn (CNE, 2023).

En base a esto existen distintas opciones tarifarias dependiendo del consumo de los usuarios finales.
Las cuales son elegidas por los clientes y se estructuran si para clientes con consumo de Alta tension

o de baja tensidn.

4.4.1.3 Tasa de descuento
La tasa social de descuento representa el costo de oportunidad social del capital cuando se financian
los proyectos. La tasa social, entregada por el Sistema Nacional de Inversiones (SNI) para el afio

2023, viene estipulada por el Informe de Precios Sociales 2023 (IPS, 2023).
Se estima segun la siguiente férmula de célculo:
TSD=B-tp+60-q - a-CMgx

Ecuacion N°2: Tasa de descuento social
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Donde

e Tp: Tasa interés del ahorro interno

e Q: Rentabilidad de la inversién privada

e CMgx: Costo marginal del ahorro externo

. B, 6 y a: Ponderadores del ahorro interno, inversion privada y ahorro externo

respectivamente

4.4.1.4 Cotizacion y presupuestos

Se realizd la cotizacion de los materiales e implementos a utilizar por las diferentes medidas de
mitigacién

4.4.2 Evaluacidn de proyecto

Para realizar la evaluacién del proyecto se utilizé la “Metodologia General de Preparacién y
Evaluacion de proyectos”, del ministerio de desarrollo social, para establecer la conveniencia

técnico-econdmica de ejecutar los proyectos. Para la evaluacidon de este proyecto se adoptd un

enfoque costo eficiencia.

4.4.2.1 Beneficios sociales asociados a medidas de mitigacion
Los beneficios directos se deben identificar y valorar los beneficios sociales que traerd el proyecto
gue se esta evaluando, para lo cual se utiliza el mercado ajustado por un factor social o utilizar

valores establecidos (IACC, 2019).
Dentro de los beneficios que pueden identificarse en un proyecto social son:

e Beneficio por aumento de consumo de un producto. Por ejemplo, al aumentar la oferta y
disminuir su precio para la comunidad.

e Beneficio por la disminucién de costos. Por ejemplo, ahorro de costos de electricidad,
mantenimiento de equipos o infraestructuras.

e Beneficio por disminucion de tiempos de desplazamiento de usuarios y trabajadores.

e Beneficio por aumento de valor patrimonial.

e Beneficio por reduccién de riesgo o aumento de seguridad.

e Beneficios por mejoras ambientales.

e Beneficios por la liberacién de activos, cuyo valor de venta puede valorarse de acuerdo con

los precios de mercado.
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4.4.2.2 Costos sociales asociados a medidas de mitigacion
La inversidn en la evaluacién social estd constituida por todos los recursos utilizados en la ejecucion
del proyecto, valorados a precios sociales. Los precios sociales son herramientas metodoldgicas que
permiten la cuantificacién de los costos en que se incurre la sociedad por la utilizacién de insumos

en proyectos de inversion publica.

Al aplicar los factores de correccién (ver tabla N°4.2) a los items de la inversidn o al valorarlos a
precios sociales, se obtiene la inversidn social del proyecto. El valor del terreno debe ser incluido
dentro de las evaluaciones de proyectos sociales.

Tabla N°4.2. Correccién social segtin tipo de insumo. (Fuente: Decreto Supremo 594/99)

ftem Correccién Social

Terrenos No se corrige

Insumos nacionales Descontar IVA 'y otros impuestos

Descontar IVA, otros impuestos, arancel y posteriormente aplicar el factor

Insumos importados . .
P de correccion de la divisa

Maquinaria y equipos .
q y equip Descontar IVA y otros impuestos

nacionales
Maquinaria y equipos . L. .
g . yequip Descontar arancel y aplicar factor de correccidn de la divisa
importados
Sueldos y salarios Aplicar factor de correccién de la mano de obra

4.4.2.3 Precio social de la mano de obra
El precio social de la mano de obra (PSMO) representa el costo de oportunidad en que incurre la

sociedad por la contratacién de mano de obra en proyectos de inversién publica.

Para su aplicacidn en el Sistema Nacional de Inversiones, el PSMO se diferencia en 3 subcategorias:
Mano de obra calificada (MOC), Mano de Obra Semi Calificada (MOSC) y Mano de Obra No Calificada
(MONC). Los valores vigentes provienen del “Estudio de Actualizacién metodoldgica del precio social

de la mano de obra”.

El Sistema Nacional de Inversiones, el PSMO se aplica como factor de correccion (Factor de
Correccién Social de la Mano de Obra o FCSMO que al multiplicarse por el salario de mercado

mensual (Bruto) entrega el precio social real.
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PSMO = Salario bruto x FCSMO

Ecuacion N°11: Precio social de la mano de obra.

En la tabla N°4.3 se presentan los FCSMO correspondientes al periodo 2023:

Tabla N°4.3: Parametros nacionales de factor de correccion para el Precio social de la mano de obra, 2023

(Fuente: Precios sociales vigentes 2023, MDSF).

Precio social Valor

Factor de Correccion Mano de Obra

Mano de Obra Calificada (MOC) 0,97
Mano de Obra Semi-Calificada (MOSC) 0,95
Mano de Obra No Calificada (MONC) 0,91

4.4.2.4 Flujo de costo sociales netos
Los beneficios sociales netos son la diferencia entre los beneficios y costos sociales del proyecto

evaluados en cada uno de los periodos del horizonte de evaluacién, como se muestra en la tabla

N°4.4.

BSN; = Beneficios Sociales; — Costos Sociales;

Ecuacion N°12: Calculo de beneficios sociales netos.

Tabla N°4.4: Tabla de flujos de costos sociales netos. Fuente: MDSF,2023.

CSN1 CSN: CSN3 CSN4 CSNs CSNs CSNy CSNn

Donde:
INVs: es la inversidn valorada a precios sociales.

CSN31, CSN2, CSN: son los costos sociales netos, determinados principalmente por los costos de operacién y
mantencion que entrega el proyecto en cada uno de los periodos del horizonte de evaluacién.

4.4.3 Indicadores de Rentabilidad
A partir de los flujos de beneficios netos, deben calcularse los indicadores de rentabilidad Valor

actual neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

4.4.3.1 Valor actual neto social
Una vez que se han calculado los beneficios sociales netos y la inversion social, se debera calcular

en indicador del valor actual neto social (VANS) (Ministerio Desarrollo Social, 2013).
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La que viene expresada en la siguiente ecuacion:

_ BSN;
VAN Social = —IS + Z(l Y

Ecuacion N°13: Calculo de VAN Social.

donde:

IS: Inversion Social
BSN= Beneficios Sociales Netos
R°= Tasa social de descuento
N: Horizonte de evaluacidn
Estableciendo los siguientes criterios de decision:
e Siel VAN es positivo: es conveniente ejecutar el proyecto

e Siel VAN esigual a 0: es indiferente ejecutar el proyecto
e Siel VAN es negativo: no es conveniente ejecutar el proyecto

4.4.3.2 Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno mida la rentabilidad promedio que tiene un determinado proyecto.

Corresponde a aquella tasa de descuento que hace el van igual a cero (MDS, 2013).

Ip + zn: e _
0 (1+TIR)t ~
t=1
Ecuaciéon N°14: Calculo de TIR.

El criterio de decisién al aplicar la TIR es el siguiente:

e SilaTIR es mayor que la tasa social de descuento: es conveniente ejecutar el proyecto
e SilaTIR esigual que la tasa social de descuento: es indiferente ejecutar el proyecto
e SilaTIR es menor que la tasa social de descuento: no es conveniente ejecutar el proyecto.

La TIR, se usa complementariamente al VAN, ya que ambos son criterios de evaluacién equivalentes,

es decir, un VAN positivo conlleva una TIR mayor que la tasa de descuento.
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4.4.3.3 Periodo de recuperacion de la inversion
Es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el total de la inversidn a valor presente,
es decir, nos entrega la fecha en la cual se cubre la inversién inicial en afos, meses y dias (ITSON,
s.f). Para calcularlo se utiliza la siguiente formula

(b—c)

PRI = a +
T

Ecuacion N°15: Calculo de periodo de recuperacion de la inversion

donde:

a = Afio inmediato anterior en que se recupera la inversién
b= Inversidn inicial
c= Flujo de efectivo acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera la inversién

d= Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion

4.4.3.1 Enfoque costo-eficiencia

El enfoque costo eficiencia establece como objetivo de la evaluacidon econdmica, identificar aquella
alternativa de solucidn que presente el minimo costo, para los mismos beneficios. Por ello, para
poder aplicar este enfoque es fundamental poder configurar alternativas que entreguen beneficios
comparables, de tal forma de poder evaluar cudl de ellas es mas conveniente desde el punto de
vista técnico-econdmico. Este enfoque de evaluacidn no valora los beneficios, si no solo sus costos

involucrados.

Los indicadores utilizados bajo un enfoque costo eficiencia resumen todos los costos del proyecto,

tanto de inversién, como de operacién, mantencidén y conservacion.

I Valor actual de equivalente (VAE)
El valor actual equivalente, VAE, permite evaluar rentabilidad de un proyecto en flujos efectivos de

diferentes periodos. Se calcula mediante la siguiente ecuacidn:

VAE =1 +2n: 2
o t_0(1+r)t

Ecuacion N°16: Calculo de VAE con igual vida util.
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donde:
lo: Inversion inicial
C:: flujo de caja durante el periodo t
n: horizonte de evaluacién

r: Tasa social de descuento

Otra forma mds de presentar la formula del VAE en Excel evaluando el flujo social por los periodos

a evaluar es la siguiente:

VAE = VNA (r,nvalore del flujo) + I,

Ecuacion N°17: Calculo de VAE con igual distinta vida util.

El criterio de decisién al utilizar el VAC es el siguiente: la alternativa de solucién evaluada que
presente el menor valor actual de costos es la mas conveniente desde el punto de vista técnico

econdmico.

Il. Costo anual equivalente
El costo anual equivalente, CAE, permite comparar alternativas de distinta vida util. Se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

CAE = PAGO (r,n,—VAE)

Ecuacion N°18: Ecuacién para calculo de CAE (SNI, 2013).

Donde el VAE es el valor actual equivalente de los flujos de costos referido previamente.

El criterio de decision al utilizar el CAE es el siguiente: la alternativa de solucién evaluada que
presente el menor valor actual de costos es la mas conveniente desde el punto de vista técnico

econdmico.
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4.4.4 Curva marginal de abatimiento (MAC)
El Costo marginal de Abatimiento (MAC) es una medida que representa el costo adicional de reducir
una unidad adicional de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl). Siendo esta herramienta
importante en contexto de cambio climatico, para evaluar la eficiencia econdmica de diferentes

opciones de reduccion de emisiones. (MAPSCHILE)

El MAC se calcula como el cambio en los costos totales del proyecto dividido por el cambio en la

cantidad de emisiones GEI mitigadas (MAC), para eso es necesario usar la siguiente formula:

ACostos del proyecto
MAC = , y: ——
Cantidad de reduccion por mitigacién

En donde:

ACostos del proyecto: es el cambio en los costos totales del proyecto asociados con una reduccién

incremental en las emisiones de GEI.

AReduccidn de Emisiones: es el cambio en la cantidad de emisiones de GEI mitigadas en el proyecto

debido a esa reducciéon incremental.

Los potenciales de abatimiento se ordenan en forma creciente como se muestra en la figura N°4.2.

Proyecto 5

Proyecto 4 ® Opcién menos rentable (coste

que se aplicara)

— Emisiones acumuladas reducidas
en comparacién con el escenario

Proyecto 3 [® Opcion mas rentable (si pagan)

Proyecto 2

Coste marginal de la reduccion BRUtCO:e

Proyecto 1

Figura N°4.2: Curvas marginales de costos de abatimiento. Fuente: MAPSCHILE.
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5 RESULTADOS

5.1 Diagnostico para identificar las fuentes de emisidon de GEI en procesos y actividades

5.1.1 Periodo de reporte

El periodo de reporte de emisiones de GEI corresponde al periodo 2022, proveniente a un afio de
reincorporacion post pandemia razén por la cual la funcionalidad normal del edificio de la Escuela
de Ingenieria en Medioambiente se puede ver afectada con respecto a la estimacion actual para el

ano 2023.

El periodo de reporte en el cual se establecid para el calculo de huella de carbono involucra todos
los datos de consumo referentes al afo objetivo definido entre enero y diciembre del afio 2022.
Ademads, las actividades consideradas fueron los tiempos de clases, uso de laboratorios,
mantenimiento, desarrollo de actividades académicas de pregrado y post grado, tiempo de

funcionamiento del edificio estimando fines de semana y jornada vespertina.

El inventario de GEl considerara un normal funcionamiento de las actividades realizadas en el
edificio, para identificar asi las fuentes emisoras en las distintas dreas de operacidn, considerando
el uso académico de las actividades impartidas por la Escuela de Ingenieria en Medioambiente

(Tabla N95. 1).

Tabla N°5.1: Horario de funcionamiento del edificio.

. Horario de Horas de .
Tipo de Uso nocturno Tiempo uso

. funcionamiento funcionamiento .
dia (Guardias) nocturno (h)

) (h)

Dia de la semana

Lunes a viernes Habil 7:30-21:30 14 21:30-7:30 10
Sébado Semi habil 8:30-15:30 7 21:30-7:30 7
Domingo y feriados | No habil 7:30-21:30 14 21:30-7.30 10
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5.1.2 Definicion de los limites organizacionales
Se ordenan los limites organizacionales y operacionales en la Tabla N25.2 del edificio de la Escuela

de Ingenieria en Medioambiente perteneciente a la Universidad de Valparaiso.

Se establecen los alcances en donde la organizacidn tiene propiedad y control de las operaciones
para el calculo de las emisiones, definiendo asi el alcance de las emisiones directas e indirectas para

las operaciones que se encuentran dentro del limite constituido.

Tabla N°5.2: Limites Organizacionales.

Pardmetro Dato ‘
Institucion Universidad de Valparaiso
Establecimiento Escuela de Ingenieria en Medioambiente
Direccién Av. Brasil N 2140
Numero de trabajadores (académicos y funcionarios) 22
N° de estudiantes 331

De esta forma, la organizacién presenta un enfoque organizacion en donde tiene el 100% control
operacional sobre las actividades que se desarrollan dentro del edificio como se observa en la Tabla

Ne5.3.

Tabla N°5.3: Enfoque organizacional.

Indicar Si/No
Participacidn accionaria No
Control Financiero No
Control Operacional S
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5.1.3 Limites operacionales
En relaciéon a los criterios fijados previamente por las metodologias para definir los limites
organizacionales y operacionales, se establecen los limites operacionales a partir de las emisiones
identificadas en las areas en donde se desarrollan las actividades durante las horas contempladas
en el plan curricular y operaciones que son del control de la organizacidon, como lo es el uso de las
salas para clases, laboratorios, salas de computacion, espacios comunes, oficinas, bafios, bodegas,
entre otros, que seran identificadas como una fuente de emisidon contabilizando asi en los 3 tipos

de alcances en el edificio ocupado por la Escuela.

Emisiones directas (Alcance 1): Estas comprenden las emisiones directas generadas en lugares del
edificio como laboratorios donde existe uso de combustibles, que son fuentes de propiedad de la

organizacion o controladas por ella.

Para esto se realizd la consulta sobre del uso de combustibles asociados al gas natural y aire
acondicionado asociado a fugas de refrigerantes de equipo, a los encargados de las areas de

operacion y el uso de actividades que requieran consumo de gas natural.

Emisiones Indirectas (Alcance 2): Estas corresponden a emisiones indirectas producto del consumo

de energia eléctrica.

Otras emisiones indirectas (Alcance 3): En este alcance es posible identificar bienes y servicios
adquiridos como el agua potable, traslado de personas (estudiantes y funcionarios) al edificio y por

actividades de terreno, ademds, se incluyen los residuos sélidos.

En la Tabla N°5.4 se presentan las categorias consideradas por HuellaChile, para indicar si alguna de
estas fue “incluida”, “Excluida” o “No Aplica”, en la cuantificacién de GEI de las operaciones en el

edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.
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RESULTADOS

Tabla N°5.4: Categoria de emisiones presentes dentro de los limites operacionales.

Categoria de emisiones Aplicabilidad

Alcance 1: Emisiones directas de GEI provenientes de instalaciones dentro de sus limites
organizacionales
1A Fuentes Fijas Incluido
1B Fuentes Modviles No aplica
1C Emisiones de procesos No aplica
1D Emisiones fugitivas Excluido
1E Uso de suelo, cambio de uso de suelo y forestal No aplica
Alcance 2: Emisiones GEI de energia indirecta
2A Adquisicion de electricidad Incluido
2B Perdidas por transmision y distribucion No aplica
2C Adquisicidn de vapor, calefaccidn, refrigeracion y aire comprimido No aplica
Alcance 3: Otras emisiones de GEI
3A Bienes y servicios adquiridos Incluido
3B Movilizaciéon de personas Incluido
3C Transporte de carga No aplica
3D Tratamiento y/o Disposicidn de residuos Incluido
3E Otros No aplica

5.1.4 Revisar informacion y definir el levantamiento de informacién

5.1.4.1 Identificar caracteristicas generales del edificio de la Institucion educacional

Se identificé informacién del establecimiento educacional (tabla 5.5) acerca del nombre, ubicacion,

la cantidad de pisos, periodo de uso, horario de funcionamiento del edificio y salas, actividades

realizadas en el edificio (Anexo 4), cantidad de funcionarios, cantidad total de alumnos y superficie

total.

Tabla N°5.5: Caracteristicas generales del Edificio.

Variable de descripcion Valor

Nombre del establecimiento

Escuela de Ingenieria en Medioambiente

Ubicacion

Av. Brasil 2140

Coordenadas (Latitud °) -33,0452
Coordenadas (Longitud °) -71,6139
Longitud Superficie (norte-sur) 30 m
Longitud Superficie(oeste-este) 25m
Area superficie total 750 m?
Niveles (Pisos) 3 niveles (2° piso, 1° Piso y Subterraneo)
Horas de exposicidn solar 4 horas
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5.1.4.2 Identificar las dreas de operacion en el edificio
En las figuras 5,1, 5,2 y 5,3 se presenta la representacion grafica de los niveles del 2° piso, 1° pisoy
subterraneo respectivamente, los que fueron indicados por el nombre del area e indicando las que
se registraron sin uso durante el 2022. En el alcance establecido para el diagndstico dentro del

edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Figura N°5.1 Plano de las areas de operacion del 2° piso para el diagndstico.

Figura N°5.2: Plano de las areas de operacion del 1° piso para el diagndstico.

49



Universidad

*
*x * .
de Valparaiso RESULTADOS

CHILE

Figura N°5.3: Planos de las dreas de operacién del subterraneo para el diagndstico.

5.1.4.3 Uso de Areas de operacion

Se levanto informacidn en una tabla respecto al uso de las salas, estableciendo la cantidad de horas
utilizadas para uso académico, tiempo de uso nocturno, tiempo de aseo y tiempo de pruebas finales,
segun el drea del edificio de la escuela de ingenieria en medioambiente la cual se encuentra en el

anexo 4y 5.

Se realizdé la calendarizacion del uso del auditorio en conjunto a la encargada de secretaria de
escuela, elaborando una tabla (Anexo N°6) que establece el detalle, el semestre de uso, el mes de
uso, los dias ocupados, la fecha de la actividad y el horario de uso para establecer el tiempo usado

por dia.

5.1.4.4 Identificar fuentes de emision de GEI

I Registros de consumo de gas natural
Se definieron los registros asociados al uso de Gas Natural en las areas de operacion, en donde se

realizan actividades con uso de gas en el laboratorio de docencia, referente al uso de combustibles.

Para esto se registraron las boletas asociadas al consumo mensual de Gas Natural en la tabla N°5.6,

servicio que es entregado por la empresa GasValpo.
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Tabla N°5.6: Consumo de Gas natural mensual registrado en Boleta, referentes al afio 2022.

Mes Cantidad consumida (m3)

ENERO 0

FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio

AGOSTO

SEPTIEMBRE
OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE
Total, Anual

A O O O OONPFLRIO R OO

A partir de los cuales se obtuvo un registro un consumo anual de 4 m? registrado en el medidor

401741-2, para el aiio 2022.

Sumado a esto se definid un registro de consumo asociado a el uso del mechero Bunsen. Datos que

fueron registrados en la tabla N°5.7 en conjunto con el encargado de laboratorios.

Tabla N°5.7: Registro de consumo asociado al uso de Gas natural en el Edificio.

. Dias Volumen N° Volumen
Area Fuente Consumo Horas
) GEl | Cant. de uso .. mensual meses anual
de Uso emisora (m3/h) diarias
mensual (m3) de uso (m3)
CO2
Laboratorio | Mechero !
. CHa, 6 0,055 2 0,5 0,22 3 0,66
de docencia Bunsen N,O
2

A partir del consumo de gas natural registrado por boleta, el consumo registrado en cada mes se
debe a la utilizacién de los mecheros Bunsen en el laboratorio solo durante los meses de abril, junio

y julio, reportando un mayor uso de este durante el ultimo periodo.

Il. Registros de recarga de extintores
Se definieron los registros de uso de los extintores presentes en el edificio de la Escuela de Ingenieria
en Medioambiente para el periodo establecido del afio 2022, a partir de la mantencion realizada el
afio 2023 por la empresa “SecMarine”, la cual sugiere que, a partir del servicio requerido, no se hizo

uso de extintores durante el afio 2022.
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A partir de esto, se identificé que en el edificio de la Escuela utiliza extintores de PQS y CO..

registrados en los 3 niveles una cantidad de 16 extintores descritos en la tabla N°5.8.

Tabla N°5.8: Tabla de extintores presentes el afio 2022.

Tipo de extintor | Unidades
PQS (10kg) 4
PQS (6KG) 7
CO2 (6KG) 2
CO2 (2KG) 3

La empresa Snapoli cuenta con un certificado con norma chilena NCh2056:2019 para la revision,
mantenimiento y recarga de extintores, y se ve asociada a la mantencidn y recarga de los extintores

en el edificio de la Escuela durante ese afio.

La empresa establece a partir de sus servicios que el procedimiento para la recarga establece el
cambio total del polvo quimico seco o CO,, por otra parte, la mantencidn del extintor sugiere la

revisién y chequeo del polvo u presién en caso de CO,, sin extraer su contenido.

La Universidad de Valparaiso durante el afio 2022 no hizo uso del contenido de los extintores, por
lo cual se solicitd a Snapoli la mantencidn de sus extintores, sin el cambio del polvo quimico. Por lo

gue no existe emisidn asociada a el uso de extintores para este periodo.

lll.  Registros de consumo eléctrico
Se definié el consumo energético del edificio en la tabla N°5.9 a partir del anadlisis de las boletas
mensuales para el afio 2022 entregada por Chilquinta S.A asociado al medidor N°401741-2, ubicado

en Av. Brasil 2140.

Registrando un valor de 60,48 MWh de consumo eléctrico para el periodo 2022 reportado en el

edificio.

Sumado a esto, para evaluar el consumo se identificaron los equipos de fuerza presentes y las

luminarias dentro de las areas de operacién del Edificio.
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Tabla N°5.9: Tabla de Energia consumida mensual y valor total, referidos al afio 2022.

Energia consumida mensual (kWh)

ENERO 4.440
FEBRERO 3.060
MARZO 5.100
ABRIL 4.980
MAYO 5.880
JUNIO 6.300
JULIO 5.940
AGOSTO 4.800
SEPTIEMBRE 4.920
OCTUBRE 4.920
NOVIEMBRE 5.700
DICIEMBRE 4.620
Total 60.480

a) Identificar los equipos de fuerza presentes en las dreas de operacion
Para identificar los equipos de fuerza presentes en las dreas de operacion, se realizé una visita a las

mismas, con tal de definir el consumo eléctrico de la fuente de emision.

De esta forma, en el anexo 7 se registro el nivel o piso, el drea de operacidn, el detalle de la fuente
de emisioén, el tipo de equipo, la cantidad, nombre del equipo de fuerza, la potencia total del equipo
y el consumo segun el tiempo de uso durante el primer y segundo semestre del afio 2022, para

obtener el valor anual de consumo.

b) Identificar fuentes de lluminacion
Se diagnosticé las fuentes de iluminacion mediante el registro de las luminarias, identificando la
potencia mediante de la revisidn en el edificio de los equipos presentes en las areas en donde se
registrd uso de luz eléctrica el afo 2022 y el registro de los equipos que se encuentran a distancia

del techo. Registrando tiempos de uso en las distintas areas de operacidn presentes en el edificio.

Se llevé a cabo un inventario de luminarias en el lugar para elaborar un catdlogo (ver Anexo 8). Se
registrd la marca, modelo, nomenclatura y potencia de cada una de ellas para evaluar el consumo

asociado.

Se tomo registro en el sobre el inventario de la cantidad de luminarias instaladas en el techo (Anexo
9), las horas de uso y el consumo asociado, para el 2° piso, 1° piso y subterraneo respectivamente,

las cuales se identificaron segliin la nomenclatura del catdlogo de luminarias.
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Se logra identificar que la cantidad de tubos fluorescentes instalados corresponden a 682, a partir

del inventario realizado.

Asi fue posible determinar el consumo asociado a cada nivel de piso en el edificio, el cual se detalla

en la tabla N°5.10

Tabla N°5.10: Resumen de consumo en Sistema de iluminacidn por nivel de pisos en el Edificio.

Nivel Valor Unidad
2° piso 11.982,21 kWh
1° piso 7.550,49 kWh

Subterraneo 4.701,16 kWh

Total, Potencia Luminaria | 24.233,86 kWh
Normal

A partir de este diagndstico se logrd establecer el nivel del edificio que presenta mayor consumo, y

el cual tendrd una mayor cantidad de recambio de luminarias.

c) Balance energético
Se realizé un balance energético estableciendo los parametros de entrada y de salida a partir de la
ecuacion 1, estableciendo que la energia consumida dentro del edificio es equivalente a la energia

consumida por los equipos de fuerza y el consumo de las luminarias presentes en el Edificio.
{Energia consumida} = {Consumo equipos de fuerza} + {Consumo iluminarias}

Ecuacion N°1: Balance energético a la energia consumida.

La energia consumida en el edificio es registrada por las boletas de consumo energético entregadas

por Chilquinta, en base a ello se establece un consumo anual de 60.480 kWh para el 2022.

Tabla N°5.11: Resumen de balance energético.

Pardmetros ‘ kWh Anual ‘ %
Consumo Boleta anual 60.660 100
Uso de luminarias 24.234 39,95
Uso de equipos de fuerza 31.633 52,15
>Consumo boleta - 3 C. Luminarias - 3 E. Fuerza= 4.793 7,9
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El registro del consumo asociado a los equipos de fuerza (Anexo 7), en el cual se registré el tiempo

de uso de los equipos por area de operacién durante el primer semestre y segundo semestre,

teniendo un consumo estimado asociado de 31.186 kWh.

Para el registro de las luminarias (Anexo 9), se establecid el consumo anual a partir del tiempo de
uso por area de operacion durante el primer semestre y segundo semestre, dando un consumo

estimado de 24.474 kWh.

La diferencia entre el consumo anual registrado en la factura y la suma del consumo calculado por
el uso de luminarias durante el periodo académico, junto con el consumo estimado de equipos de

fuerza, resulta presentar un margen de error de 7,9% de energia faltante.

V. Definir registros de consumo hidrico
A partir de los registros de consumos facturados por ESVAL de manera mensual, se recopilo
informacidn en la tabla N°5.12 en relacién con los metros cubicos de consumo de agua para la

estimacion de huella de carbono hidrica para el periodo 2022.

Tabla N°5.12: Tabla de consumo de agua potable mensual afio 2022.

Mes Consumo de agua potable (m3)

ENERO 205
FEBRERO 78
MARZO 41
ABRIL 84
MAYO 84
JUNIO 206
JuLio 105
AGOSTO 119
SEPTIEMBRE 115
OCTUBRE 162
NOVIEMBRE 137
DICIEMBRE 266

TOTAL 1.603

Estableciendo un valor de 1.032 m3 de consumo de agua registrado en el medidor N°401741-2, para

el periodo 2022 reportado para el edificio.

55



=%

—] Universidad
. ] deValparaiso RESULTADOS
CHILE
V. Definir registros de transporte de estudiantes y funcionarios
Se definieron los registros de transporte mediante la recopilacién de informacion en encuestas
(Google forms) respondidas por los estudiantes, funcionarios docentes, administrativos y personal
de aseo (Anexo 1y 2). Con el fin de estimar la distancia del trayecto que utilizan para dirigirse desde

el lugar donde residen (Anexo 35), a el edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente

ubicada en Av. Brasil #2140.

VL. Definir registro de residuos solidos
Se definieron los residuos sélidos a partir la medicion de la generacion mensual de basura realizada
durante el 2do semestre de actividad académica el afio 2022 y la estimacién a partir de datos
estadisticos. Para esto, se recopilo la cantidad de miembros pertenecientes a la Escuela de

Ingenieria en Medioambiente en la tabla N°5.13.

Tabla N°5.13: Miembros de Escuela de Ingenieria en Medioambiente 2022

Parametro Cantidad

N° de estudiantes 331

N° docentes 12
N° funcionarios de Aseo 4
N° funcionarios en febrero 1

Se realizd la recopilacidn de los datos estadisticos de residuos generados en un entorno de oficina
proporcionados por la EPA en la tabla N°5.14, para establecer la generacidn de basura mensual en
relacidn con el periodo utilizado donde no se realizaron actividades académicas con estudiantes,
obteniendo una aproximacion de basura generada por entornos de oficina y la cantidad de docentes

presentes.

Tabla N°5.14: Datos estadisticos proporcionados por la EPA.

Datos estadisticos (EPA) Rango (kg.) Valor tomado
Estimacion de residuos en universidad 0,45a0,9 0,9
Entorno de oficina 0,68 20,91 0,68

Permitiendo asi generar una estimacion a partir del uso académico del edificio de los residuos

mensuales y anuales en la tabla N°5.15.
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Tabla N°5.15: Tabla de generacién de residuos mensual y anual Edificio de la Escuela de Ingenieria en

Medioambiente afio 2022.

Parametro Valor ‘ Unidad
Generacion mensual de basura durante periodo académico 203,38 Kg
Generacién mensual de basura durante periodo sin estudiantes 146,88 Kg
Generacion diaria de basura durante periodo académico 6,56 Kg
Generacion semanal de basura durante periodo académico 45,92 Kg
Generacidon mensual por persona 0,59 Kg
Generacion diaria por persona 0,02 Kg

Generacién anual de basura 2,18 ton/afio

Estimando una generacién mensual de basura de 203,38 kg durante el periodo académico, 146,88
kg de basura mensual durante el mes de enero donde existen actividades de docencia, pero no hay
presencia de estudiantes. Dando como resultado una generacién anual de 2,18 ton, considerando
el cdlculo para un periodo de un mes de actividad de funcionarios docentes, un mes de receso

académico y 10 meses de actividad académica con estudiantes.

5.2 Determinacion de la huella de carbono de la Escuela

En este apartado se realizé el calculo de la huella de carbono segun los criterios establecidos por la
metodologia de GHG Protocol utilizada, para el adecuado uso de factores de emisiones y

cuantificacion de Emisiones GEI.

5.2.1 Identificacidn y categorizacion de fuentes de emision
En relacidon con los criterios establecidos previamente por las metodologias para definir los limites
organizacionales y operacionales, se determinara la huella de carbono en torno a las fuentes de

emisidn presentes descritos en los limites de operacidn.

Se realizé una identificacién de las fuentes de emisidn GEI dentro de los limites que comprende el
edificio, en relacion con sus emisiones directas e indirectas. En donde se desarrollara una tabla con
los datos registrados en la cual se describe las fuentes de emision segun 3 tipos de alcance, para
identificar si se incluye alguna de las fuentes de emision presentes en el protocolo, en las actividades

realizadas en el edificio de la Escuela.
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5.2.1.1 Identificar emisiones de alcance 1
Se llevd a cabo un inventario de las fuentes de emisidon identificadas dentro del alcance 1. Esto

incluye el uso de gas natural, detallado en la Tabla N°5.16, empleado en el laboratorio de docencia,

asi como el uso de aire acondicionado en el Laboratorio de Ecotoxicologia (consultar Anexo 10).

Tabla N°5.16: Inventario de Fuentes de emisidn para alcance 1.

Alcance Fuente de Area de Consumo Unidad Detalle
emision operacion
Boletas de
Uso de Gas Laboratorio 3 €O, consumo de
1 . 4 m CHg, Gas (Uso
Natural de Docencia
N,O mechero
bunsen)
Uso de Aire Uso de Aire
1 acondicionado Laboratorio 0 K Hidrofluorocarbono | acondicionado
(Refrigerante R- | Ecotoxicologia g (HFC) para
410A) bioensayos.

El aire acondicionado fue excluido del registro de emisiéon debido a que no se han realizado
mantenciones para medir y evaluar la presién del refrigerante R-410A, y determinar la cantidad de

CO, equivalente emitido.
A partir de esto se realizo la categorizacién de las fuentes de emisidn registradas en la Tabla N°5.17.

Tabla N°5.17: Categorizacidn de Fuentes de Emision del alcance 1 en el Edificio de la Escuela de Ingenieria

en Medioambiente.

7 .. Fuente de
Categoria de emisiones o Consumo G55 de Efecto Invernadero Detalle

Alcance 1: Emisiones directas de GEI provenientes de instalaciones dentro de sus limites
organizacionales

Combustion Didxido de Carbono (CO2) Aplica
1A Fuentes Fijas de gas natural 4m3 ~ Metano (CHa)
Oxido Nitroso (N20)
1B Fuentes Moviles No aplica - No aplica No aplica
1C Emisiones de No aplica - No aplica No aplica
procesos
Uso de aire Excluido del
1D | Emisiones fugitivas - - Hidrofluorocarbono (HFC) registro de
acondicionado L
emision.
Uso de suelo,
1E cambio de uso de No aplica - No aplica No aplica
suelo y forestal
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5.2.1.2 Identificar emisiones de alcance 2
Las fuentes de emisidn identificadas dentro del alcance 2, fueron registradas en un inventario de las

fuentes de emision en la tabla N°5.18, en el que fue considerando los equipos de fuerza, equipos no

registrados y uso de las luminarias.

Tabla N°5.18: Inventario de Fuentes de emisidn para alcance 2.

Alcance Fuente de | Detalle de la Area de Consumo Unidad Detalle
emision Fuente de operacion anual
emision
2 Consumo Uso de Laboratorio, 36.185,7 kWh Se registro el consumo
eléctrico equipos de Salas de clase y eléctrico de equipos de
fuerza generales, fuerza en los
Auditorio laboratorios, salas de
clase,
2 Consumo Uso de Areas de 24.474,2 kWh Uso de Aire
eléctrico luminarias operacion del acondicionado,
Edificio Excluido del registro de
emisién

A partir de esto se realizé la categorizacion de las fuentes de emision registradas en la tabla N°5.19.

Tabla N°5.19: Categorizacidn de Fuentes de Emision para Alcance 2 en el Edificio de la Escuela de

Ingenieria en Medioambiente.

Categoria de emisiones Fuente de Consumo Unidad Gas de Detalle

emision Anual Efecto
Invernadero

Alcance 2: Emisiones GEI de energia indirecta

2A Adquisicion de Consumo de 60.480 kWh Didxido de Consumo

electricidad electricidad Carbono eléctrico

equivalente | por el Uso
(CO2eq) de equipos

de fuerzay
uso de
luminarias
2B Perdidas por No aplica 0 kWh No aplica No aplica
transmision y
distribucion
2C | Adquisicion de vapor, No aplica 0 kWh No aplica No aplica

calefaccion,
refrigeracion y aire
comprimido
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RESULTADOS

5.2.1.3 Identificar emisiones de alcance 3
Las fuentes de emisidn identificadas dentro del alcance 3, fueron registradas en un inventario de las
fuentes de emisién (Tabla N°5.20), en el que se considera el consumo de agua, el transporte de

estudiantes y funcionarios en vehiculos de Combustion y el tratamiento y/o disposicién de residuos.

Tabla N°5.20: Inventario de Fuentes de emisidn para alcance 3.

Alcance Fuente de emision Area de Consumo | Unidad Detalle
operacion Anual
3 Consumo de Agua Bafios 1.603 m?3 Uso de llaves de mano, descarga
de bafios
3 Transporte de Fuera de 2462,1 Km Transporte de Estudiantes
estudiantes y Edificio
funC|c,>nar|os en 353,7 Km Transportes docentes
vehiculos de
Combustion
103,9 Km Transporte funcionarios
3 Tratamiento y/o Edificio 1,83 ton Registro de disposicion de
disposicion de residuos residuos estimados por persona.

A partir de este inventario se realizé la categorizacidn de las fuentes de emisién del alcance 3

registradas en la Tabla N°5.21.

Tabla N°5.21: Categorizacidn de Fuentes de Emision para Alcance 3 en el Edificio de la Escuela de

Ingenieria en Medioambiente.

Alcance 3: Otras Fuente de Consumo Unidad Gas de Efecto Detalle
isiones de GEI emision Anual Invernadero
3A Bienes y Consumo de 1.603 m3 Didxido de Consumo hidrico
servicios agua Carbono asociado a boleta, por
adquiridos equivalente uso de estudiantes y
(CO2) funcionarios
3B Movilizacion Transporte 2919,7 km Dioxido de Registro de transporte,
de personas estudiantes y Carbono movilizacidn de
funcionarios a equivalente estudiantes y
el Edificio (C0O2) funcionarios desde
hogar a edificio
3C | Transporte de No aplica 0 No No aplica No aplica
carga aplica
3D Tratamiento Generacion Dioxido de Generacidon mensual de
y/o Disposicién de residuos 2,18 ton Carbono basura por funcionario
de residuos domiciliarios equivalente
(CO2)
3E Otros No aplica 0 No No aplica No aplica
aplica
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Sumado a la categorizacidn, se establecieron los alcances y emisiones registradas en el edificio en

la tabla N°5.22.

Tabla N°5.22: Alcances y emisiones registradas en el Edificio.

Alcance 3: Otras emisiones | Categoria  Fuente de emision

de GEI
Alcance 1 "Emisiones S
. " 1A Gas de cafieria Gas natural General
Directas
Alcance 2 "Emisiones Sistema Eléctrico . P .
. 2A . Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
Indirectas Nacional
3A Bienes y servicios Servicios adquiridos- Agua potable:
adquiridos Suministro y tratamiento
Traslado de .
3B Traslado diario de personal
personas
Alcance 3 "Otras
emisiones Indirectas" . . L 3
3D Residuos Solidos Relleno sanitario - libros, papel y cartdn

5.2.2 Calculo de la huella de carbono del edificio

Para el método de cdlculo, se utilizé la aproximacién mdas comun para calcular las emisiones de GEl,
la cual es mediante la aplicacidn de factores de emisién documentados y estandarizados por el IPCC
(2006, 2007, 2008) y el Departamento de Medio Ambiente, Alimentacidn y Asuntos Rurales (Defra,
2016 —2019).

En los cuales estos factores son cocientes calculados que relacionan las emisiones de GEIl a una
medida de actividad de una fuente de emisién, la cual se registréd y se estandarizd para su

cuantificacion.

5.2.3 Factores de emision
Los factores de emisidn se encuentran de los cuales se utilizé los valores estandarizados con una

baja y media incertidumbre (Anexo 11) establecidos por la IPCCy la DEFRA.
Para el Gas natural se utilizé el factor de emision registrado por Huella Chile, en la tabla N°5.23.

Tabla N°5.23 Factor de emisidn registrado por HuellaChile para el alcance 1. Fuente: HuellaChile

CCH Nivel 4 Contaminante ‘ Valor del FE Unidad del FE Origen del FE
Gas natural | Diéxido de Carbono (CO2) 1,9746 kgCO2eq/m3 IPCC 2006
Gas natural Metano (CHg) 0,001 kgCO2eq/m3 IPCC 2007
Gas natural Oxido Nitroso (N20) 0,0009 kgCO2eq/m3 IPCC 2008
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Para el factor de emisidn asociado a los extintores, el PQS es un agente limpio, lo que indica que no
generan emisiones de GEI, por otra parte, el CO; como unidad de extintor, tiene un factor de emision

(FE) 1, y se calcula de manera directa, ya que el balance de masas se realiza directamente sobre el

CO; de los equipos. (ISAGEN, 2018)

Referente al consumo eléctrico, se utilizaron los factores de emisién entregados por Energia Abierta
tabla N°5.24 con fecha 05-04-2022, entidad que recopila y muestra el reporte de emisiones

actualizado por el Sistema eléctrico nacional (SEN) para el afio 2022.

Tabla N°5.24 Factor de emisidn para el consumo eléctrico por mes, registrado el 12/10/23.

Mes [tonCO2eq/MWh]
ENERO 0,3073
FEBRERO 0,3366
MARZO 0,3746
ABRIL 0,3823
MAYO 0,3803
JUNIO 0,378
JULIO 0,3357
AGOSTO 0,2799
SEPTIEMBRE 0,2331
OCTUBRE 0,1872
NOVIEMBRE 0,195
DICIEMBRE 0,2173

Fuente: Comision nacional de energia.

Para el alcance 3, relacionado con el transporte de estudiantes, funcionarios y docentes, se
emplearon los factores de emisidn proporcionados por Huella-Chile (Tabla N°5.25), basados en el

informe del IPCC de 2006.
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Tabla N°5.25 Factores de emision de Transporte para Alcance 3. Fuente: Huella Chile.

CCH Nivel 4 ‘ Contaminante Valor del FE ‘ Unidad del FE Origen del FE
Vehiculo particular - gasolina Didxido de Carbono (CO2) 0,2049 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - gasolina Metano (CH,) 0,0003 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - gasolina Oxido Nitroso (N20) 0,0045 kgC0O2eq/persona-km IPCC 2006
Bus interurbano (aprox. 45 pers.) | Didxido de Carbono (CO3) 0,012 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Bus interurbano (aprox. 45 pers.) Metano (CH,) 0 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Bus interurbano (aprox. 45 pers.) Oxido Nitroso (N20) 0,0002 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Bus local (aprox. 25 pers.) Didéxido de Carbono (CO2) 0,027 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Bus local (aprox. 25 pers.) Metano (CHa) 0 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Bus local (aprox. 25 pers.) Oxido Nitroso (N20) 0,0004 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - gasolina Didxido de Carbono (CO2) 0,2049 kgC0O2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - gasolina Metano (CHa) 0,0003 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - gasolina Oxido Nitroso (N20) 0,0045 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - diésel Didxido de Carbono (CO2) 0,2453 kgC0O2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - diésel Metano (CH,) 0,0004 kgC0O2eq/persona-km IPCC 2006
Vehiculo particular - diésel Oxido Nitroso (N20) 0,0034 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Taxi Didxido de Carbono (CO2) 0,2049 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Taxi Metano (CH,) 0,0003 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Colectivo Didxido de Carbono (CO2) 0,0512 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Colectivo Metano (CH,) 0,0001 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Colectivo Oxido Nitroso (N20) 0,0011 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Metrotrén Metano (CH,) 0,0001 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Metrotrén Oxido Nitroso (N20) 0,0003 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Bicicleta/A pie Didxido de Carbono (CO2) 0 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006
Bicicleta/A pie Metano (CHa) 0 kgCO2eq/persona-km IPCC 2006

El alcance 3, que abarca los bienes y servicios adquiridos, como el consumo de agua potable, se
emplearon los factores de emisidn proporcionados por Huella-Chile en la tabla N°5.26, las cuales se

basan en el informe de |la DEFRA del afio 2016.

Tabla N°5.26 Factores de emisidon Agua potable para alcance 3. Fuente: DEFRA 2016.

CCH Nivel 4 Contaminante Valor del Unidad del Origen del
FE FE FE
Agua potable: Suministroy Dioxido de Carbono 1,052 kgC0O2eq/m3 DEFRA 2016
tratamiento (CO2)

Para los residuos sélidos, la cuantificacién de la emisién se realizd a partir de las mediciones y
estimaciones realizadas para la generacion de residuos por la Escuela de Ingenieria en

Medioambiente utilizando el factor de emision de la DEFRA del afio 2019 (figura N°5.27).
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Tabla N°5.27 Factores de emisidon Residuos sdlidos para alcance 3. Fuente: DEFRA 2016.

CCH Nivel 2 CCH Nivel 4 Contaminante Valor del FE | Unidad del FE | Origen del FE
Residuos Relleno sanitario | Diéxido de Carbono (CO2) 1.041,89 kgCO2eq/t DEFRA 2019
Solidos Residuos
comerciales e
industriales

5.2.4 Cuantificacion de emisiones GEIl

Se realizé la cuantificacion por alcance de las emisiones, mediante el calculo del consumo registrado
en los inventarios categorizados y el uso de los factores de emisidn entregados, para asi obtener la
Huella de carbono equivalente a cada fuente de emisién. En la tabla N°5.26 se exponen la suma de

la masa de CO; equivalente por alcances para cada fuente de emision.

Tabla N°5.28: Categoria de emisiones presentes dentro de los limites operacionales.

Catego Fuente de GEI  Consu Unid Unidad Orige Huella Suma

ria emision FE n del de por
mo

F.E. Carbon alcance
o (kg Kg CO2

C0Ozeq) EQ
Alcance 1A Gas natural CO2 4 m3 kgCO2 | DEFR 7,91 7,91
1 General CH, eq/m3 A
"Emision N-20 2019
es
Directas"
Alcance 2A Sistema CO. 60,48 MWh | kgCO. Siste | 18.347, | 18.347,1
2 Eléctrico eq/MW | ma 17 7
"Emision Nacional H Eléct
es (SIC) rico
Indirecta Nacio
s nal
(SEN)
Alcance 3A Servicios CO2 1603 m3 kgCO:> | DEFR | 1686,36 | 1.006.09
3 "Otras adquiridos- eg/m3 A 3
emisione Agua 2016
s potable:
Indirecta Suministro y
s tratamiento
3B Traslado CO2 477,35 km kgCO2 IPCC | 1.002.4
diario de CH, eq/per | 2006 99,55
personal N20 sona-
km
3D Relleno CO2 1,8304 ton kgCO2 DEFR | 1907,09
sanitario — 2 eg/ton A
Residuos 2019
comerciales
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En el Anexo 12 se presenta una tabla resumen de las emisiones y cdlculo de huella de carbono en el

edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Los resultados demuestran que el Alcance 1 de emisiones directas presenta un total de 7,91 ton de
CO; equivalente, asi para el Alcance 2 de emisiones indirectas presenta un total de 18.347 ton de
CO; equivalente y para el Alcance 3 de otras emisiones se registra un total de 1.006.093 kg de CO,
equivalente, dando un resultado total de 1.024.813 kg de CO, equivalente o 1024,44 toneladas de
CO, equivalente para el periodo reportado 2022.A partir de los registros obtenidos se obtuvo que

la distribucion de la huella de carbono por fuente de emision en la figura N°5.4.

Residuos solidos generados (0,19%
Traslado de personas (98,01%) | N NN
Consumo de agua potable (0,08%)
Consumo de energia electrica (1,72%) |

Consumo de Gas de natural cafieria (0,00%)

Porcentaje de distribucién de la
huella de carbono

0 200 400 600 800 1000 1200
Huella carbono (kgCO,eq)

Figura N°5.4: Distribucion de la huella de carbono por fuente de emisién en Edificio de EIM.

5.3 Desarrollar un plan de medidas para la reduccion de la huella de carbono

5.3.1 Seleccidn de un escenario y emisiones de aio base

Las reducciones de las emisiones de la organizacidn se calcularon en relacién con el afio base 2022,
la cual sugiere ser un escenario base confiable debido a veracidad de los consumos asociados a los
alcances de la huella de carbono y a su relacién con la situacion de incorporacion a actividades al
término de la pandemia de Covid-19. El registro de los equipos y servicios adquiridos pertenecientes
al Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente, para asi elaborar propuestas para cambios

en el inventario a modo de reducir la Huella de Carbono.

65



Universidad

*
*x * .
de Valparaiso RESULTADOS

CHILE

5.3.2 Oportunidades de reduccidén de la huella de carbono

Los resultados de la cuantificacion de emisiones permiten identificar oportunidades para
implementar medidas de reduccidon de la huella de carbono, especialmente en el alcance 2
relacionado con el consumo eléctrico, y en gran medida en el alcance 3 vinculado al transporte,

como se observa en la Figura N°5.5.

98%

Alcance 1
Alcance 2

M Alcance 3
Figura N°5.5: Porcentajes totales de emisiones para alcance 1, 2 y 3 en el Edificio de EIM.

Sobre las oportunidades de mitigacidn, la organizacion puede realizar cambios dentro de sus limites
operacionales principalmente entorno al consumo eléctrico, con el fin de reducir las emisiones.

Se realizd un diagndstico inicial a los sistemas de fuerza y luminarias para identificar las areas de
operacidn que son asociados a un alto consumo.

El laboratorio de biotecnologia ambiental e ingenieria de procesos presentan consumo eléctrico por
el uso de equipos como autoclave, horno de conveccién, refrigeradores; el laboratorio de
citotoxicidad un consumo asociado a el equipo “Estufa Binder”; el laboratorio de ecologia que
presenta consumo asociado a el equipo de incubacién, uso de refrigerador, entre otros equipos de
fuerza registrados en la tabla del Anexo N°7. Los equipos en cuestion, a pesar de su alto consumo
de electricidad, no pueden ser reemplazados debido a que presentan una tecnologia altamente
eficiente y su sustitucidon implicaria una inversién considerablemente costosa.

Por ende, se identificd que el alcance 2 de electricidad es el cual sugiere tener ser mas factible para
proponer mejoras, orientdndose a soluciones mediante el uso de energias renovables como un
sistema fotovoltaico y eficiencia energética con el uso adecuado de iluminaciény sistemas de fuerza.
Para la seleccidn de las medidas de mejora de eficiencia energética (MMEE) orientadas a disminuir

el consumo de energia, se realizarda implementacién de energias renovables y el recambio
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tecnoldgico priorizando las medidas que, con menos inversion, genere el mayor impacto/ahorro. De
esta forma se establecid la ejecucion de reducir el consumo energético a partir de la generacidn por
sistemas fotovoltaicos con inyeccién a la red y de autoconsumo. Ademas, se realizo la propuesta de
recambios tecnoldgico a partir de la renovacién de la iluminacién presente en el edificio y el cambio
de equipos de computacion.
5.3.3 Maedidas de mitigacion propuestas
El plan de medidas propuesto a continuacién pretende generar alternativas de reduccion a la huella
de carbono, para esto es posible establecer medidas asociadas a las oportunidades encontradas.
Para las emisiones del alcance 2 por consumo de electricidad en el edificio, se evalud las propuestas
de reduccidn las cuales se muestran en la figura N°5.6, las cuales incorporan el uso de fuentes de
energias renovables a partir de la implementacién de un sistema de generacion fotovoltaico
ONGRID para autoconsumo e inyeccién a la red, sumado al cambio en tecnologias usadas durante
el funcionamiento del edificio por otras de mayor eficiencia energética, como lo es la renovacion
del sistema de iluminacion y cambio de equipos de computacidon. Siendo estos aspectos los que
permitan generar una reduccién de los alcances y que aporten una disminucién e impacto en la

huella de carbono calculada.

Medidas de reduccién
de huella de carbono

l

Eficiencia
energetica

! ;

Consumo
electricidad

Equipo de
Oficina

! !

Cambio de Cambio de
tecnologia a tecnolagia
luminarias
led eficientes

lluminacién

"Instalacién de sistema
fotovoltaico Ongrid™

‘ Uso de energia renovable

Autoconsumo

Uso de energia
no convencional,
desplazando el consumo
desde la red, generando
inyeccion de energia a

Recambio de
‘tecnologia a ampolletas
vlo tubos LED que
cuentan con una mayor
eliciencia energetica,

Uso de energia no
convencional,
satisfaciendo el
requirimienta energetico
para autoconsumo.

Cambio a equipos
con sellos energsticos
que garanticen un menor
consumo (Energy star,
Epeal, entre olos)

Figura N°5.6 Propuestas de mitigacion de huella de carbono.
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5.3.3.1 Instalaciéon de sistema fotovoltaico
La primera alternativa de mitigacidon resulta ser el uso de energias renovables, en donde se
evaluaron dos escenarios para la instalacién de un sistema solar fotovoltaico. Una para cubrir los
requerimientos energéticos durante el mes de menor consumo para lograr su autoconsumo y un
sistema de inyeccién a la red en relacion con las dimensiones maximas en la superficie del techo del
edificio para la instalacidn de un sistema fotovoltaico, estableciendo las medidas a través de Google
Earth en una modelacién de las dreas de instalacidon para el sistema fotovoltaico en donde se

instalaran modulos fotovoltaicos de 540 Watts de la marca Canadian Solar.

I.  Antecedentes del proyecto fotovoltaico
La instalacion fotovoltaica se situara en el tejado del edificio de la Escuela de Ingenieria Ambiental
de la Universidad de Valparaiso. El tejado tiene una inclinacion de 25°, por lo que se utilizard una
estructura soporte de acero galvanizado anclado a los pilares estructurales del edificio con la
disposicion adecuada para asegurar y mantener la inclinacién optima con respecto a la horizontal

durante todo el afio y orientacidn con respecto al azimut éptimo para la generacidn de energia.

La generacidon de energia eléctrica estard a cargo de un grupo de paneles fotovoltaicos que
transformaran la energia luminica en energia eléctrica; un grupo de inversores que transformaran
la energia procedente de los paneles que llega como corriente continua a corriente alterna a una
frecuencia determinada, con el fin de enlazar el sistema a la red eléctrica sin generar perturbaciones
que puedan impedir una correcta conexién. Estos equipos irdn conectados mediante cableado
adecuado a la instalacién cumpliendo los pliegos técnicos normativos. Ademas, se utilizaran

diferentes equipos de proteccidn para mantener la seguridad de la instalacion.

Se evalué la superficie del techo del edificio para la instalacidn de un sistema fotovoltaico de paneles
(Figura N°5.9), el cual se establecié a través de Google Earth las areas de instalacion para el sistema
fotovoltaico. Ademas, se establecieron las variables que describen las caracteristicas del techo para

la futura instalacion fotovoltaica (Tabla N°5.29).
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Figura N°5.7 Area total de Superficie para instalacién Sistema Fotovoltaico afio 2022.

Fuente: Google Earth.

Tabla N°5.29: Variables de descripcion en techo del edificio para la instalacion Fotovoltaica.

Variable de descripcién \ Valor
Longitud (norte-sur) 29m
Longitud (oeste-este) 20m
Area total de superficie 750m?
Longitud efectiva para instalacién (norte-sur) 25m
Longitud efectiva para instalacion (oeste-este) 15m
Area total efectiva para instalacion 250m?
Area utilizada en instalacion 113,568

II.  Orientacion e inclinacién optima anual del médulo fotovoltaico

A partir del sitio geografico de instalacion ubicado en el hemisferio Sur, para la orientacién de los
paneles solares, estos se dispondran en direccidon -29° Horizonte Noroeste en una estructura en
perpendicular a la direcciéon del techo, con un Azimut de -29° estimado por la herramienta

Explorador Solar, la cual estd representado en la figura N°5.8.
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90

Figura N°5.8: Orientacién e inclinacion del disefio Fotovoltaico en el Edificio de la Escuela de Ingenieria en

Medioambiente.

Para calcular el dngulo de inclinacién () de los médulos de una instalacién fotovoltaica conectada

a la red puede utilizarse la siguiente expresion:
B=37+069-0=37+0,69-33,0458 = 26,5°

B : Angulo de inclinacién de los médulos en grados.

@ : Latitud del emplazamiento, en este caso Valparaiso de 33,0458 grados.

Dando como resultado una inclinaciéon éptima estimada para cada mddulo de 26,5° sobre la

horizontal.

Para efectos del cdlculo de generacion realizado en el explorador solar, se establece que la

inclinacién optima de los mddulos fotovoltaicos es de 27°.

M. Carta Solar
La carta solar es una representacién en proyeccién estereografica de la trayectoria del sol medio
durante el afio, considerando una latitud especifica. Sobre el grafico se pueden identificar los ejes
Norte-Sur y Este-Oeste. En la circunferencia externa se indican los dngulos azimut y, en la parte
inferior del eje Norte-Sur, los angulos de altura que corresponden a circunferencias de radios

concéntricos, los que no se dibujan.

Las trayectorias del sol, en proyeccion estereograficas son los arcos de circunferencia sobre los

cuales se han indicado las fechas correspondientes a cada trayectoria.
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Las horas (Tiempo Solar Medio) se representan por las curvas que cortan a las anteriores y bajo las

cuales estan indicadas en la carta.

Ademas, cada trayectoria corresponde a dos fechas en el afio, pues el movimiento aparente del sol
es simétrico con respecto al solsticio de invierno (22 de junio), que es simétrico consigo mismo y

naturalmente con respecto al solsticio de verano (22 de diciembre) (Stuven, 1968).

Para la aplicacidn de la carta solar, la ciudad de Valparaiso se sitla en las coordenadas 33°2' Sy
71°37 O. Se utilizé la carta solar de la ciudad de Quillota y San Felipe ubicado en la latitud 32°45’

para estimar el angulo solar en relacién con las estaciones del afio (Figura N°5.9).

LATITUD 320 45°

QUILLOTAy
SAN FELIPE

Figura N°5.9: Gréficos de trayectoria solar para ciudades de Chile y Argentina.

Fuente: Hellmuth Stuven, 1968.

Segun la interpretacion de la carta solar, se estimaron los angulos solares para las estaciones de

otofio, invierno primavera y verano en la tabla N°5.30.

Tabla N°5.30: Angulo solar por estaciones del afio entregado por carta solar.

Estacion del afio Latitud Horario  Angulo solar (°)
Otofio Quillota 32°45 20-mar 12:00 60
Invierno Quillota 32°45 22-jun 12:00 35
Primavera Quillota 32°45 22-sept 12:00 60
Verano Quillota 32°45 22-dic 12.00 82
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El dngulo que solar que se proyecta en inverno en el mes de junio es de 35 °, la cual resulta ser la

maxima sombra que se puede proyectar en direccion con el azimuth de -29° grados.

V. Disposicion de los paneles y efecto sombra

Para el calculo de la distancia minima entre los paneles se debera tener en cuenta que se tiene que
evitar el sombreado que pudieran generar unos paneles sobre otros y objetos que afecten el
rendimiento optimo del equipo. La distancia minima entre el muro y el disefio fotovoltaico se

determind partir de la siguiente ecuacion:

d= h - 1im
" tan(61°— @)  tan(61° — (—33,0452)

~ 4,87 [m]

d : Distancia minima entre panel y objeto que genere sombra (muro), en [m].
h : Proyeccion vertical de la estructura que genera sombra, en este caso un muro de 1 [m].
@ = Latitud de la instalacién, ubicado en Valparaiso con un valor de -33,0452 en grados.

Obteniendo una sombra aproximada de 4,87m desde el muro a el techo, de esta forma el ancho
total de la superficie del techo es de 25 m (Figura N°5.10), dando un area efectiva para la instalacién
de 15 m, en donde para el disefio fotovoltaico es posible instalar hasta 13 mddulos en su ancho

efectivo. Evitando el efecto sombra por el muro a partir del calculo de esta sombra aproximada.

(BB 28 (Aot eml By Ty >

Figura N°5.10: Ancho total de superficie en el techo para calculo de efecto sombra en el disefio

Fotovoltaico.
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Como se utilizardn estructuras de montaje, los paneles se situaran a lo ancho para realizar la
conexioén en serie de paneles, para el clculo de efecto sombra de los paneles se estimé la distancia

entre paneles a partir del menor angulo solar proyectado en el mes de julio en la estacién de

invierno, establecido en las cartas solares.

Figura N°5.11: Angulo solar proyectado en instalacién fotovoltaica.

Para estimar la sombra proyectada entre paneles se utilizd trigonometria para establecer la sombra
del panel y la sombra proyectada en invierno. En relacidn con esto se utilizé la inclinacion del panel

en 27° grados y el largo del panel de 2,26 m.

De esta forma la ecuacién para determinar la sombra proyectada viene definida por:

Ca (Sombra proyectada por panel)

Cos (inclinacién del panel) = Hipotenusa

inclinacion del panel(®)
180

Sombra proyectada por panel = cos * pi) * Largo del panel

7
* pi) *2,26m

Sombra proyectada por panel = cos (180

Sombra proyectada por panel = 2,01 m

Estableciendo una sombra proyectada por el panel de 2,01 metros de longitud.

A partir de esto, se calculé la altura desde la superficie a el punto mas alto del panel a partir del seno

del angulo de inclinacién del panel. Para determinar esta altura se utilizo la siguiente ecuacion:

Co (Altura de la superficie al punto mas alto del panel)

(2)

Sen (Inclinaciéon del panel) = Hipotenisa
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Inclinacion del panel
180

Punto mas alto del panel a superficie = Largo del panel * —Sen( * pi)

Punto mas alto del panel a superficie = 1,03m

Una vez calculado el punto mas alto del panel a la superficie, es posible establecer en relacién con

el dngulo solar proyectado en inverno una relacidn para estimar el largo de la sombra proyectada.

Para determinar el largo sombra proyectada en invierno utilizamos la ecuacion 1,

Ca (Largo de sombra proyectada)

Cos (Angulo solar de invierno) = Hipotenusa

Angulo solar en invierno(°)
180

Sombra proyectada en invierno = cos ( * pi) * hipotenusa)

35
180

Sombra proyectada en invierno = cos ( * pi) * hipotenusa)

Sombra proyectada en invierno = 1,46 m

A partir de esto la sombra total proyectada entre paneles corresponde a la sombra del panel y la

sombra que se proyecta en invierno.
Sombra entre paneles = Sombra proyectada por panel + Sombra proyectada en invierno
Sombra entre paneles = 3,48 m

Estimando que la sombra mdaxima proyectada en invierno entre paneles es de 3,48 metros para

evitar la sombra en el arreglo entre corridas de mdédulos fotovoltaicos.

V. Eleccion del inversor

La eleccidn del inversor se establecid en base a las caracteristicas del circuito eléctrico formado por
el generador. Los parametros fundamentales son la corriente maxima de entrada al inversor (Vmax),

voltaje de circuito abierto (Voc), corriente de funcionamiento optimo al inversor (Imp) (Anexo 13).

El inversor seleccionado debe ser mayor a la potencia calculada, permitiendo conexion a la red y

deben ser inversores auto protegidos.

La Escuela de Ingenieria en Medioambiente posee una conexién monofasica (una sola fase), en la

cual sus tensiones se establecen a 220 o 230 voltios, por lo que se elige un inversor monofasico
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conectado a la fase, dependiendo de la cantidad de inversores requeridos, se realizara la conexién

de ellos en simultaneo.

Por lo cual se establecié para este sistema, el inversor Solis-S5-GRIP, en la cual se describen sus

caracteristicas en la tabla N°5.31.

Tabla N°5.31: Caracteristicas de inversor Solis-S5-gr1P10K.

Maximo entrada DC 11,5 kw

Potencia nominal de salida AC 10 kw

Voltaje maximo de entrada al inversor [Vmax(INV)] 600V

Rendimiento EU 97,1%

Rango Voltaje de circuito abierto MPPT[Voc] 100- 500V

Mppt Voltaje min 100V
Corriente maxima de entrada al inversor [Imp] 14A
Corriente en cortocircuito del ramal [lIsc] 22A

Cantidad de Entradas MPPT 3

La eleccidn del inversor debe establecerse en base a las caracteristicas del circuito eléctrico formado
por los mdédulos fotovoltaicos. Los parametros fundamentales son la intensidad y tension maximas

que llegan al inversor.

Las tensiones de circuito abierto, punto de maxima potencia y la corriente de cortocircuito estan
dentro de los valores que tolera el inversor, siendo éste adecuado para la instalacidon propuesta.

Ademas, estos valores son condicionantes para la distribucién del sistema.

A diferencia de la eleccidn del mdédulo, en la que se deben tener en cuenta muchos aspectos, el
inversor debe coincidir con las caracteristicas a las que le sometera el generador, por lo que lo ideal
es elegir una marca que se adapte perfectamente y que ofrezca buenas garantias de operacién y

mantenimiento.

VI. Eleccién de mdédulos fotovoltaicos
Para la eleccién del mddulo se realizd una cotizacién con la empresa Tecnored, para especialista en
suministros de energia. En la cual se evalud a partir de la potencia entregada, el fabricante,

tecnologia de fabricacién, normativas, costos y garantias (Anexo 14).
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Se establecen las mismas caracteristicas eléctricas y de temperatura del mddulo seleccionado,
segln las especificaciones técnicas y eléctricas entregadas por el fabricante en la ficha técnica

(Anexo 15 y Anexo 16).

VII. Calculo de la cantidad de mddulos fotovoltaicos maximos y minimos para inversor
Para realizar el calculo de la cantidad de paneles se estimé por el drea y tamaio de la superficie en

el techo dispuesta para instalar y realizar maniobras de mantencién de equipos.

Sumado a esto, se establecid el nimero maximo y minimo de mdédulos en serie y el niUmero maximo

de mddulos en paralelo.
e Numero maximo de mddulos en Serie

El ndmero maximo de médulos en serie dependera de las tensiones maximas del inversor y del

voltaje en circuito abierto (VOC) de 49,2 mddulo fotovoltaico.

Ambas tensiones se relacionan te la siguiente forma:

V. ; 600V ]
Nmax serie = ;:;::;er = 292V = 12,19 ~ 12 modulo en serie max.

e Numero minimo de mddulos en Serie

El nimero minimo de médulos en serie vendra limitado también por la tensién minima del inversor
(rango minimo de voltaje) y del voltaje en maxima potencia de 41,3 del mddulo, pero en esta ocasion

seran las tensiones en el punto de maxima potencia (MPP).

Vmin inversor 120V
N, ; ip = < = = 2,90 ~ 2 modulo en serie min.
min,serie Vymp'modulo 41’3 V

e Numero maximo de mddulos en Paralelo

El nimero de ramales en paralelo dependerd ahora de la corriente maxima de entrada del equipo

al inversor considerado y de la de cortocircuito de los mddulos, de la siguiente manera:

N _ Imax,inversor - 14 A
max,paralelo — ~
Isc,modulo 13,90 A

~ 1 modulos en paralelo max por MPPT.
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A partir del calculo de médulos, se obtiene que el nUmero maximo y minimo de mddulos en serie

por inversor es de 12 y 2 mddulos respectivamente. Mientras que el nUmero de ramales en paralelo

es aproximadamente 1 médulo.

El inversor permite la instalaciéon de hasta 21 mddulos totales, segun su capacidad de entrada al
inversor de 11,5 kW. El inversor posee 3 entradas de mppt/nimero de cadenas de entradas, los
cuales pueden ser 10 médulos como méximo en serie por MPPT, ya que admite un rango entre 120
V y 500 V esta cantidad es estimada con un factor de seguridad recomendado de 5% a 25% de

holgura y la conexién de aproximadamente 1 médulo en paralelo.

5.3.3.2 Sistema fotovoltaico con sistema de generacion solar de autoconsumo

Para evaluar la instalacién de un sistema fotovoltaico solar en el edificio de la Escuela de Ingenieria,
se desarrollé un escenario dptimo para las necesidades energéticas con el fin de cubrir el
autoconsumo durante el mes de menor consumo siendo este el mes de febrero. Se establecié el
inversor, los mddulos a utilizar y la cantidad de estos respecto a la generacidn que se requiere para

cubrir el autoconsumo.

a) Cantidad de médulos fotovoltaicos
La cantidad de médulos fotovoltaicos se establecié en base a la capacidad maxima de entrada del
inversor monofasico y a la configuracion maxima de mddulos PV en serie o Strings mencionados
anteriormente, ademas de satisfacer los requerimientos energéticos para cubrir el mes de menor
consumo en el edificio. El inversor permite una entrada de 11,5 kW de capacidad total instalada y
una configuracion de 10 mddulos PV en serie por MPPT (3 MPPT), lo que estima una cantidad de 20
maddulos fotovoltaicos totales por inversor solar. Se requieren 2 inversores en funcionamiento, lo
que totaliza 40 méddulos dispuestos en el techo del edificio (figura N°5.12) para abastecer la

demanda energética y permitir el autoconsumo sin inyeccién durante el mes de febrero.

Figura N°5.12 Area total por String en superficie para instalacién Sistema Fotovoltaico de autoconsumo.

Fuente: Google Earth.
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b) Cantidad de inversores solares
La cantidad de inversores solares se determind para un escenario de autoconsumo, a partir del cual
se establecerd la cantidad de energia de generada. Por lo cual se establecié para este sistema de

autoconsumo, el inversor Solis-S5-GRIP10K mencionado anteriormente.

Se tomé en consideracidn las caracteristicas eléctricas y del stock presente en el mercado, en donde
es posible realizar la instalacién de 2 inversores con entrada de 11,5 kW y una salida de 10 kW de

generacion para realizar autoconsumo eléctrico.

c) Cdlculo de la capacidad total Instalada
Para estimar la capacidad total instalada para la generacién solar por los 2 inversores para abastecer

el autoconsumo se realizé el calculé a partir de la siguiente ecuacion:
{Capacidad total Instalada} = {Potencia Nominal de cada Panel Solar} x {Cantidad de paneles solares}
{Capacidad total Instalada} = 540 Wp x 40
Capacidad total Instalada = 21.600Wp
Capacidad total Instalada = 21,6 kWp

Se presenta en la tabla N°5.32 los parametros evaluados para el factor de seguridad aplicado a la

energia de entrada al inversor.

Tabla N°5.32: Factor de seguridad para capacidad de entrada de inversor.

Pardmetro ‘ Valor
Entrada de inversor [kW] 11,5
Capacidad instalada[kW] 10,8

Uso de entrada [%] 93,91
Factor de seguridad [%] 6,09

Por inversor se tiene una capacidad instalada por médulos de 10,8 kW, lo que permite un margen
en esta instalacion del 6% de la capacidad total instalada por los 20 paneles, respecto al limite

maximo de entrada al inversor de 11,5 kW.
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d) Calculo de generacién eléctrica.
El calculo de la generacidn eléctrica se realizd mediante la herramienta Explorador Solar (Anexo 17),
el cual se estimd a partir de los antecedentes para la instalacién del proyecto fotovoltaico, para
asegurar el autoconsumo del mes de menor consumo (febrero) se estima la Generacién eléctrica
Mensual para una Capacidad instalada 21,6 kW por 40 paneles Solares de 540 W de potencia, a
partir de 2 inversor solar monofasicos de 10 kW con una eficiencia EU de 97,1%. Al ser ONGRID los

inversores en paralelo aumentan la capacidad de generacion de energia. Se tabulo la generacién en

la tabla N°5.33

Tabla N°5.33: Generacidn eléctrica mensual y anual producida por el sistema fotovoltaico instalado para

autoconsumo.

Consumo Generacion Delta Ahorrode Remanente Consumo de

Eléctrico Eléctrica Generacion energia de inyeccion Red

EIM [kWh] [kwh] (kwh) (kWh) (kwh) (kwWh)
ENERO 4.440 3.590 850 3.590 0 850
FEBRERO 3.060 3.014 46 3.014 0 46
MARZO 5.100 2.882 2.218 2.882 0 2.218
ABRIL 4.980 2.076 2.904 2.076 0 2.904
MAYO 5.880 1.348 4.532 1.348 0 4,532
JUNIO 6.300 1.208 5.092 1.208 0 5.092
JULIO 5.940 1.250 4.690 1.250 0 4.690
AGOSTO 4.800 1.690 3.110 1.690 0 3.110
SEPTIEMBRE 4.920 2.416 2.504 2.416 0 2.504
OCTUBRE 4.920 3.100 1.820 3.100 0 1.820
NOVIEMBRE 5.700 3.316 2.384 3.316 0 2.384
DICIEMBRE 4.620 3.622 998 3.656 0 998
Total anual[kWh] 60.660 29.512 31.148 29.512 0 31.148

En relacién con los datos tabulados, se tomd el mes de febrero el cual registra un menor consumo
eléctrico en el edificio para establecer la cantidad de paneles para la generacidn eléctrica necesaria

para cubrir el consumo del peor escenario.

Se estimd que a partir del consumo energético del mes de febrero asociado a 3.060 la energia
generada por el sistema fotovoltaico es de 3.014, obteniendo un consumo eléctrico remanente de
46 kWh, el cual serd obtenido de la red eléctrica proporcionada por Chilquinta, logrando asi el

autoconsumo energético del edificio.
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Figura N°5.13: Consumo eléctrico del edificio y generacidn eléctricas mensual del sistema fotovoltaico

para autoconsumo.

Por otra parte, a partir de la generacidon eléctrica del sistema fotovoltaico es posible reducir un

49,11% anual, es decir, aproximadamente a la mitad del consumo eléctrico anual del edificio.

5.3.3.3 Sistema Fotovoltaico con inyeccién a la red

Se evalud la instalacidn de un sistema fotovoltaico con inyeccion a la red en el edificio de la Escuela
de Ingenieria, para esto se desarrollé un escenario 6ptimo para cubrir con las necesidades
energéticas estimando la mayor cantidad de paneles en la superficie disponible en el techo para la
instalacidn. En relacion con esto, es necesario establecer el espacio disponible para la instalacion, el

modulo fotovoltaico, el inversor y la cantidad necesaria para realizar el arreglo fotovoltaico.

a) Calculo de la cantidad de médulos fotovoltaicos
Se realizd el célculo de la cantidad de paneles, en relaciéon con las dimensiones del médulo y la
disponibilidad maxima de superficie para mddulos fotovoltaicos en el techo para la generacién
eléctrica con inyeccion de energia a la red (Figura N°5.14). Ademas, en relacion con los parametros
del inversor, se establecid el nUmero maximo y minimo de mddulos en serie y el nimero maximo
de mddulos en paralelo acorde a las caracteristicas del inversor mencionadas anteriormente.
Ademas de considerar el area y tamafio de la superficie en el techo dispuesta para instalar y realizar

maniobras de mantencion de equipos.
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Figura N°5.14 Area total de Superficie para instalacién Sistema Fotovoltaico afio 2022.

Fuente: Google Earth.

El inversor permite la instalacién de hasta 21 médulos totales, posee 3 entradas MPPT con un
maximo de 10 mddulos en serie maximo por MPPT para cubrir con el factor de seguridad
recomendado, el rango maximo de voltaje y en relacidén con la capacidad maxima de entrada de
11,5 kW. Para efectos de realizar un disefio con la totalidad de la superficie del techo del edificio, es
necesario 95 paneles logrando estimar una generacion 69,99 kWh anual. Por lo que para este disefio
de inyeccidn a la red se estimd la conexidn de mddulos para dos MPPT por inversor, esto quiere

decir, 4 corridas de 10 mddulos fotovoltaicos

b) Cantidad de inversores solares
La Escuela de Ingenieria en Medioambiente posee por lo que se elige una configuracion paneles en
corridas, con dos inversores trifasico conectado a cada fase. Por otra parte, debido a la potencia de
generacion requerida para la inyeccidn el stock presente en el mercado se establece la instalacion

de 5 inversores de 10 kW.

Para establecer la cantidad de inversores resulta ser mas confiable establecer multiples inversores,
que una configuracion de 1 solo inversor trifasico, puesto que, si uno de los inversores falla, los otros

equipos seguiran funcionando.

Por lo cual se establecié para este sistema de inyeccién de energia a la red, el inversor marca Solis,

modelo Solis-S5-GR1P10K, mencionado anteriormente.
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¢) Calculo de la capacidad total Instalada

Para estimar la capacidad total instalada se calculd a partir de la siguiente ecuacién:

{{Calculo de capacidad} _ {Potencia Nominal de} y { {Cantidad de }
total Instalada} ~ U cada Panel Solar paneles solares}

Capacidad Instalada = 540 Wp X 95 paneles
Capacidad Instalada = 51,3 kWp

Estimando una capacidad de generacién instalada de 51,3 kWp para el dimensionamiento del

sistema fotovoltaico con inyeccion a la red.

d) Cdlculo de generacion eléctrica.
El calculo de la generacion eléctrica se realizé mediante la herramienta Explorador Solar (Anexo 17),
para asi tabular la generacion eléctrica mensual y anual por el sistema (Tabla N°5.34). Segun los
antecedentes para la instalacion del proyecto fotovoltaico, es posible la inyeccidn de energia a partir

de la generacién eléctrica para una capacidad instalada 51,3 kWp por 95 paneles Solares de 540Wp.

Tabla N°5.34: Generacidn eléctrica producida por el sistema fotovoltaico con inyeccién de energia a la red.

Consumo Generacion Delta Ahorro de Remanente
Eléctrico EIM Eléctrica Generacion energia de inyeccion Con[skL:/rvnr:)] red
[kwh] [kwh] (kwh) [kwh] [kwh]
ENERO 4.440 8.607 -4.086 4.440 4.086 0
FEBRERO 3.060 7.225 -4.098 3.060 4.098 0
MARZO 5.100 6.907 -1.745 5.100 1.745 0
ABRIL 4.980 4.978 49 4.931 0 49
MAYO 5.880 3.230 2.678 3.202 0 2.678
JUNIO 6.300 2.897 3.431 2.869 0 3.431
JULIO 5.940 2.997 2.971 2.969 0 2.971
AGOSTO 4.800 4.052 886 3.914 0 886
SEPTIEMBRE 4.920 5.795 -818 4.920 818 0
OCTUBRE 4.920 7.429 -2.442 4.920 2.442 0
NOVIEMBRE 5.700 7.947 -2.175 5.700 2.175 0
DICIEMBRE 4.620 8.683 -3.983 4.620 3.983 0
Total [kWh] 60.660 69992 -9.332 50.645 19.833 10.015
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A partir de los datos tabulados, es posible identificar que la generacién eléctrica utilizando la

capacidad maxima de instalacién en la superficie del techo, permite satisfacer el consumo eléctrico

ademas de generar un remanente de inyeccion a la red.

Por otra parte, a partir del consumo energético del mes de febrero asociado a 3.060 la energia
generada por el sistema fotovoltaico es de 7.225 kWh, obteniendo un consumo eléctrico remanente
para la inyeccion a la red de 4.165 kWh. Se tabulo en la figura N°5.15 el consumo eléctrico mensual
y la generacién eléctrica mensual del sistema fotovoltaico compuesto de 95 médulos solares y 5

inversores monofasicos Solis de 10 kW de generacion.
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Figura N°5.15: Consumo eléctrico del edificio y generacidn eléctrica mensual del sistema fotovoltaico para

inyeccién a la red.

Por otra parte, a partir de la generacion eléctrica del sistema fotovoltaico es posible reducir un
83,49% la energia consumida anual, lo que es equivalente a mas de la mitad del consumo eléctrico

anual del edificio.

5.3.2.1 Renovacidn de sistema de iluminacidn

Se propone una alternativa de mitigacidn de la huella de carbono, la cual contempla de la renovacion
de las iluminarias no eficientes, por luminarias led y de menor consumo presentes en los 3 niveles
del edificio a modo de reducir el consumo energético. A partir de esto se realizé un diagndstico
inicial de los equipos de iluminacién presentes en el edificio, la identificacién de las luminarias con
mayor consumo, el cdlculo de la degradacién del flujo luminoso segun sus horas de vida util, y el

calculo del consumo energético normal y eficiente.
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a) Diagnéstico inicial

Se levanté informacién a partir del diagnéstico de las fuentes de iluminacidn para el 2° piso, 1° piso
y subterraneo, realizando un catastro de las luminarias y elaborando un catalogo de luminarias
utilizadas en el edificio (Seccidon 5.1.4.4), entre los cuales se encuentran tubos y paneles
fluorescentes led de bajo consumo, ademas de tubos fluorescentes y ampolletas de alto consumo.

A partir de este catastro se elabord la tabla N°5.35 para el cambio de luminarias.

Tabla N°5.35: Cantidad de Luminarias para cambio total en niveles del edificio para eficiencia energética.

Luminarias para cambio total Tipo de iluminacién Cantidad de luminarias
Cambio 2do piso Fluorescente 40W 7
Cambio 2do piso Led T8 eficiente 257
Cambio 2do piso Led t8 no eficiente 16
Cambio 2do piso Led ampolleta E27 7
Cambio 2do piso Ampolleta E27 15

Cambio total 2do piso 302
Cambio ler piso Fluorescente 36W 28
Cambio 1ler piso Led T8 Eficiente 192
Cambio ler piso Led t8 no eficiente
Cambio ler piso Led ampolleta E27
Cambio ler piso Ampolleta E27

Cambio total 1ler piso 232

Cambio Subterraneo Fluorescente 40W 16

Cambio Subterrdneo Fluorescente 36 W 27

Cambio Subterraneo Led eficiente 105

Cambio Subterraneo Led t8 no eficiente

Cambio Subterrdneo Led ampolleta E27

Cambio Subterraneo Ampolleta E27

Cambio total subterraneo 148
Total, luminarias 682

A partir del diagndstico de las luminarias junto a su consumo registradas (Anexo 9), se establecié los
cambios asociados a los niveles dando 287 cambios en el 2° piso, 248 en el 1° piso y 147 cambios el

subterraneo, dando un total de 683 cambios totales de luminarias.
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b) Identificaciéon de luminarias de mayor consumo para eficiencia energética
Se identificaron las luminarias que registran una mayor potencia nominal en los 3 niveles del edificio,
para establecer modificaciones para cambiar a iluminacién mas eficiente y de menor consumo. Para

esto se tabularon la cantidad de iluminacién en las tablas N°5.36, 37 y 38.

Tabla N°5.36: Cantidad de luminarias para recambio en el 2do nivel del edificio.

Tipo de iluminacion  Cantidad de luminarias

Fluorescentes 40 W 7
Led t8 no eficiente 22W 16
Led t8 eficiente 257
Ampolletas E27 15

Ampolletas E27 LED 7
Cambio total 2° piso 302

Tabla N°5.37: Cantidad de luminarias para recambio en el ler nivel y subterraneo del edificio.

Tipo de iluminacion  Cantidad de luminarias

Fluorescente 36W 28
Led t8 eficiente 192
Led T8 no eficiente 0
Led ampolleta E27 3
Ampolleta E27 9
Cambios totales 1° piso 232

Tabla N°5.38: Cantidad de luminarias para recambio en el subterraneo del edificio.

Tipo de iluminacion Cantidad de luminarias

Fluorescente 40W 16
Fluorescente 36W 27
Led eficiente 105
Led t8 no eficiente 0
Led ampolleta E27 0
Ampolleta E27 0
Cambios totales subterraneo 148

Para determinar las luminarias a cambiar, se cuantificd la cantidad de luminarias fluorescentes de

40y 36 W, equipos led no eficientes de 22W, ampolletas led E27 y ampolletas E27 que presentan
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mayor consumo energético y se realizé el cambio de ampolletas eficientes por mejora en

iluminacion eficiente.

Los resultados del sistema de iluminacion registrado es posible identificar un total de 128 cambios
en iluminacion no eficiente para cambio. El drea en la cual se centra la mayor cantidad de iluminarias
fluorescentes de 40 y 36 Watts es el “Subterrdneo” sujeto a 43 cambios de luminarias, se estima el
cambio de 45 luminarias para el 2° piso y 40 luminarias en el 1° piso. Para efectos de vida util y

recambio completo, el calculo se realizé a partir del cambio total de 682 luminarias.

c) Seleccionar la fuente de luz adecuada y mas eficiente para la aplicacion en el uso de las
areas de operacién

Para seleccionar la luz adecuada para la aplicacién segun lo establecido por el articulo 103 del

Decreto Supremo 594/99, se evaluaron las caracteristicas de las areas de operacidn para establecer

el nivel de lux necesario en torno a el tipo de interior, tarea o actividad que se realiza durante el uso

de las areas (Anexo 18).

De esta forma, se seleccionaron las fuentes de luz eficientes registradas en la Tabla N°5.39
asegurando un bajo consumo de las luminarias al utilizar tecnologia moderna entregada por el

mercado, su vida util y costo.

Tabla N°5.39: Inventario de luces eficientes para cambio de luminarias.

Inventario de compra Tipo de iluminacion Watts Vida Gtil HRS Lumenes K

Ampolleta led ab5 es7 Ampolleta E27 15 15000 800
Megabright LED T8 18 40000 1800 | 4000
Megabright LED T8 18 40000 6000

Se seleccionaron Tubos led T8 de marca Megabright, por su consumo eficiente de 18 W, su vida util
de 40.000 horas de uso siendo este adecuado, ademas se seleccioné ampolletas marca Megabright

E27.

d) Degradacién del flujo luminoso de luminarias led
Se realizd el calculo de la degradacion del flujo luminoso de las luminarias (Anexo 19) para evaluar
el periodo en el que se realizara el recambio de las luminarias. Para esto, se evalué del % de flujo
luminoso vy la vida util de cada luminaria eficiente del tipo led. Para estimar la vida util anual, se
evalud a partir del promedio de uso de horas de las salas de operacidn durante el primer semestre

y segundo semestre. Para el primer semestre se estima un promedio para todas las salas de 37,31
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horas. Asi mismo para el segundo semestre se estima un promedio de 39,02 horas, con un promedio
anual de 38,17 horas anuales por area de operacién. Estableciendo un periodo de recambio de 21,5
afios para las luminarias del tipo led T8 con vida util de 40.000 horas, de 7,5 para las luminarias del

tipo ampolleta led con vida util de 15.000 horas y de 5,1 para luminarias fluorescentes con vida util

de 10.000 horas.

e) Calculo de consumo energético normal y eficiente
Para realizar el cdlculo de consumo eficiente (Anexo 25), se establecié el consumo eléctrico asociado
a partir del registro de Uso de las Areas de Operacién tomando en consideracién las horas de uso
durante el 1° semestre y 2° semestre del afo 2022, y los cambios efectuados en las luminarias en
estas estimando un consumo semanal, mensual y anual reducido. Dando como resultado de

consumo eléctrico de la iluminacion en la tabla N°5.40.

Tabla N°5.40: Consumo eléctrico de sistema de iluminacion normal y eficiente.

Consumo eléctrico por Consumo eléctrico por
Consumo de iluminacién normal iluminacion eficiente
boleta mensual congyumo anual % consumode  Valortotal % consumo de |
la boleta [kWh] la boleta
Enero 4.440 1.798 40,50 1450 32,66.
Febrero 3.060 1.131 36,97 832 27,20
Marzo 5.100 2.369 46,45 1940 38,04
Abril 4.980 2345 47,09 1903 38,21
Mayo 5.880 2461 41,85 2009 34,16
Junio 6.300 2411 38,27 1962 31,14
Julio 5.940 2323 39,11 1892 31,85
Agosto 4.800 1895 39,48 1588 33,08
Septiembre 4.920 1743 35,42 1454 29,55
Octubre 4.920 2214 44,99 1843 37,45
Noviembre 5.700 1833 32,16 1501 26,33
Diciembre 4.620 1710 37,02 1401 30,31
Total 60.660 24234 39,95 19773 32,60
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En la Tabla N°5.41 se presenta el resumen de los estados a evaluar, un escenario de potencia con

luminaria normal y una con luminaria eficiente, para asi obtener la potencia reducida.

Tabla N°5.41: Resumen de reduccion energética por mitigacion de luminarias.

Estado a evaluar Unidad [kWh]
Consumo Anual Luminaria Actual 24.234 kWh
Consumo Anual Luminaria eficiente 19.773 kwWh
Potencia total Reducida 4.460 kWh

Se registro un consumo anual por la luminaria actual de 24.234 kWh y un consumo anual con el
cambio de luminarias eficientes de 19.773 kWh. En relacién con la potencia reducida en base a la
mitigacion resulta ser de 4.460 kWh equivalente a una reducciéon de un 18,22% por el recambio de

tubos fluorescentes.

5.3.2.4 Cambio de equipos de computacidn con sello energético

a) Diagnéstico inicial
El diagndstico inicial proporcionara la informacidn para la planificacién y ejecucién del proceso. Para
esto, se elabord un inventario de los equipos, realizando un recorrido por 3 niveles del edificio de la
Escuela de Ingenieria en Medio ambiente, tomando en consideracion las caracteristicas de los
equipos de computacion y la evaluando su rendimiento a través de un equipo de medicién de

consumo energético.

De esta forma, se recopilaron datos reales de consumo de energia de los equipos existentes en el
edificio de la escuela de Ingenieria en Medioambiente, a partir del uso de un equipo de medicidn

(Figura N°5.16).

Figura N°5.16: Equipo medidor de consumo de energia Nashone.
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En latabla N°5.42 se establecen los parametros y valores, de el medidor de consumo marca Nashone

entregando valores de disipacidn de energia.

Tabla N°5.42: Caracteristicas técnicas de equipo medidor de consumo Nashone.

Pardmetro ‘ Valor
Operating current 162
Accuracy Standard: Class 1.0
Power dissipation: <0,8 w

Se realizd un diagndstico en funcién de los equipos de computacién presentes en las areas de
operacién del edificio, en el 2do piso, ler piso y subterraneo. Con fin de recabar informacion de la
cantidad de computadores presentes en el edificio y tiempo de uso durante las actividades
académicas de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente. Para esto se recopilaron caracteristicas
como la marca, la potencia nominal, tipo de procesador y su velocidad, junto con el consumo real

mediante un equipo para la medicidon de consumo eléctrico.

b) Identificacion de areas y equipos clave
Se identificaron los equipos de computacion clave, en las dreas de operacion presentes dentro del
edificio, se encuentran destacados en el anexo N°32 de célculo energético y seleccién de equipos
clave, los cuales registran un mayor consumo entorno a el promedio de los consumos en equipos

de computacién presentes en EIM.
Asi se priorizé el reemplazo de estos equipos por equipos mas eficientes energéticamente.

c) Cdlculo de rendimiento de equipos
Para el cdlculo del rendimiento de los equipos, se realizd la tabulacién de las mediciones realizadas
a cada marca de equipo en la que se utilizé como referencia la medicién realizada a el equipo mds

eficiente, y asi compararlo con el resto de los equipos para evaluar el su rendimiento (Tabla N°5.43)
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Tabla N°5.43: Medicién de rendimiento de equipos de computacion.

RESULTADOS

Area de Tipo de Marca/m . Consu_mo T'erT"_” Potencia
operacion eqUino odelo Caracteristicas electrico medicion X [kW]
: e [kwh] (h)
Sala de Hp Intel core 15-10500/3.10 Ghz
. ALL IN ONE | proOne4 ) 0,023 0,5003 0,046 67,43%
memoristas // 8GB ram //6 procesadores
00 G6 24
HP
Profesor H Intel core 17-9700//3.0 Ghz
, All in One P // 16 GBRam // 8 0,023 0,5003 0,046 67,43%
Hernan proOne rocesadores
600 G5 P
Sala Dell Intel core i5-7200U// 2.5Ghz
L, Notebook Vostro ’ 0,016 0,5006 0,032 46,88%
computacion // 2 procesadores
14-3468
Sala
computacion Lenovo | Intel core 13-3220 // 3.30Ghz o
y Torre 3598BR5 // 2 procesadores 0,018 0,5008 0,036 52,71%
memoristas
Profesora |\ tebook 0,01 1,4666 0,007 | 100,00%
Maria Paz V
Profesor |\ stebook 0,011 0,5166 0,021 | 31,23%
Joao C.
Profesor | tebook 0,023 1,8 0,013 | 18,74%
Jairo
Intel core 13-3220 // 3.30Ghz
Salas 2,1-3// 1 i one | X"°V0 | /330 Mhz // 2 procesadores | 0,027 0,7214 0,037 | 54,89%
1,1-2 3574NYS
// 4GB ram
Profesor |\ tebook 0,011 0,5167 0,021 | 31,23%
Osciel C.
Profesor Lenovo | Intel core 13-3220 // 3.30Ghz
1 2,719
Javier A. Torre 3598BR5 // 2 procesadores 0,018 0,5008 0,036 >2,71%
HP
Profesor H Intel core 17-9700//3.0 Ghz
All'in One P // 16 GBRam // 8 0,023 0,5003 0,046 67,43%
Hugo D. proOne rocesadores
600 G5 P
Profesora |\ tebook 0,011 0,5167 0,021 | 31,23%
Yenny O.
Profesor Lenovo | Intel core 13-3220 // 3.30Ghz o
Héctor A. Torre 3598BR5 // 2 procesadores 0,018 0,5008 0,036 52,71%
Profesora |\ tebook 0,011 0,5167 0,021 | 31,23%
Lorena A.
Profesor Dell o
Daniel U. Desktop Optiplex 0,006 0,196 0,031 44,90%
Profesora Dell o
Romina A. Desktop Optiplex 0,006 0,196 0,031 44,90%
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d) Calculo del desempefiioy el ahorro energético

Los resultados del calculo del ahorro energético a partir de la propuesta de reduccion de potencia
por cambios de equipo de computacién energéticamente mas eficientes, resultan ser los consumos
entre la potencia de la situacién inicial con los computadores del afio 2022, en los cuales comprende
la renovacidon de notebooks marca “Dell” y la potencia final de los equipos de computacion
energéticamente mas eficientes, durante el tiempo de uso académico asociado a cada area de
operacién, como se muestra en el anexo N°33 de calculo del desempeiio energético de equipos de

computacion eficientes.

El desempefio energético es el ahorro de energia (medido en kWh) que se conseguiria con la
implementacién de la medida de mitigacidn. Si el ahorro se consigue mediante la reduccion de la
potencia, el cadlculo del desempefo energético se obtiene multiplicando la diferencia entre la
potencia inicial antes de aplicar la medida y la final después de aplicarla por el tiempo. (MTD

Energéticas, U Chile).
Desempefio energetico (kWh) = ( Potenciamiciqi(W) — Potenciagnq(W)) x Tiempo (h)

Se presenta en la tabla N°5.44 un resumen del ahorro energético realizado entre el escenario normal

y el mitigado con los equipos eficientes

Tabla N°5.44: Resumen de reduccidon energética por mitigacidon de luminarias.

Categoria Escenario Tipo de equipo Total anual [kWh]
Computadores 1333,97
btz Pantallas 142,42
Equipos sumados 1476,38
Energia

Computadores 1030,43

Mitigado Pantallas 0
Equipos sumados 1030,43

Permitiendo estimar un consumo inicial de energia de 1476,38 kWh por uso de computadores y
pantallas, y evaluando el escenario mitigado con los equipos eficientes, estimando un consumo final

de 1030,43 kWh. (Anexo 34)
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5.3.3 Calculo de huella considerando medidas de mitigacion propuestas

5.3.3.1 Calculo de reduccion de huella de carbono por modulos fotovoltaicos proyecto a de
autoconsumo

Para el calculo de la huella de carbono considerando la mitigacién con médulos fotovoltaicos para
el autoconsumo, se establecid a partir de los registros de consumo energético (Seccion 5.1.4.4)
identificados en el levantamiento de informacidn, del cual se presenta el consumo eléctrico normal

(en kWh).

A partir de esto se analizé que, a partir de esta diferencia, es posible establecer que solo se genera
autoconsumo de la energia eléctrica del edificio, estimando un remanente para el mes de febrero
el cual resulta ser una cantidad muy pequefia de energia, por lo que se omite esta situacion en

relacidn con el valor de retorno de la inyeccién.

En relacién con esto se realizé la tabla N°5.45, para detallar la situacidon en cada mes del aio.

Tabla N°5.45: Energia consumida al sistema con reduccidn por sistema fotovoltaico de autoconsumo.

Consumo normal Generacion Ahorro de energia Consumo red

[kwh] Eléctrica [kWh] [kwh] [kwh]

ENERO 4.440 3.590 3.590 850

FEBRERO 3.060 3.014 3.014 46
MARZ0 5.100 2.882 2.882 2.218
ABRIL 4.980 2.076 2.076 2.904
MAYO 5.880 1.348 1.348 4.532
JUNIO 6.300 1.208 1.208 5.092
JuLIlo 5.940 1.250 1.250 4.690
AGOSTO 4.800 1.690 1.690 3.110
SEPTIEMBRE 4.920 2.416 2.416 2.504
OCTUBRE 4.920 3.100 3.100 1.820
NOVIEMBRE 5.700 3.316 3.316 2.384

DICIEMBRE 4.620 3.622 3.622 998
Total [kWh] 60.660 29.512 29.512 31148
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Para luego realizar el calculo de huella utilizando el factor de emisién multiplicado por el valor de la

actividad en unidades equivalentes.
e Factor de emisién

Para evaluar la emisién de Huella de carbono utilizaremos el factor de emisidn para consumo
eléctrico entregado por el reporte de emisiones Sen de Energia Abierta, de la Tabla N°5.24, en la

Seccién 5.2.3.
¢ Reduccion de emisién de CO, equivalente

En relacién con el registro de consumo con la medida de mitigacién por sistema fotovoltaico, se
realizd una comparacién de la emisién de CO2 equivalente para el consumo eléctrico mensual
normal sin reduccidn de energia, la emisidon de CO, equivalente mensual con la reduccién de la

mitigacidn y la nueva emisidn expuestas en la tabla N°5.46.

Tabla N°5.46: Energia consumida al sistema con reduccion por sistema fotovoltaico de autoconsumo.

Emisién hgr.mal Del Emision reducida NVEYES emis.ifﬁn con

edificio [tonCOseq] reduccion

[tonCO,eq] [tonCO,eq]
ENERO 1,36 1,10 0,26
FEBRERO 1,03 1,01 0,02
MARZOQ 191 1,08 0,83
ABRIL 1,90 0,79 1,11
MAYO 2,24 0,51 1,72
JUNIO 2,38 0,46 1,92
JULIO 1,99 0,42 1,57
AGOSTO 1,34 0,47 0,87
SEPTIEMBRE 1,15 0,56 0,58
OCTUBRE 0,92 0,58 0,34
NOVIEMBRE 1,11 0,65 0,46
DICIEMBRE 1,00 0,79 0,22
Total [tonCO,eq] 18,35 8,43 9,92
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Para el célculo de la huella de carbono reducida por los paneles fotovoltaicos, se establecié un delta

entre el consumo normal mensual, y la generacidn eléctrica producida por el sistema fotovoltaico.

Se estimd que a partir de la implementacion del proyecto a de sistema de generacién fotovoltaica
para el autoconsumo es posible reducir un promedio mensual de 0,82 ton de CO, equivalente, y
anualmente se reduce en 8,43 ton de CO, equivalente del consumo eléctrico en el edificio, dando

una nueva emisién de 9,92 ton de CO, equivalente.

5.3.3.2 Calculo de reduccion de huella de carbono por médulos fotovoltaicos proyecto B de
inyeccion a la red

Para el célculo de la huella de carbono considerando la mitigaciéon con modulos fotovoltaicos para
el autoconsumo, se establecid a partir de los registros de consumo energético (Secciéon 5.1.4.4)
identificados en el levantamiento de informacidn, del cual se presenta el consumo eléctrico normal

(en kWh).

En relacidn con esto se realizo la tabla N°5.47, para la energia generada y la situacion en cada mes

del afio.

Tabla N°5.47: Energia consumida y generada por el sistema fotovoltaico con inyeccidn de energia a la red.

Consumo Generacion Energia Consumo red L
normal [kWh] Eléctrica remanente (kWh) Situacion
[kWh]

ENERO 4440 8526 4086 0 Inyeccion

FEBRERO 3060 7158 4098 0 Inyeccion

MARZO 5100 6845 1745 0 Inyeccion
ABRIL 4980 4931 0 49 Autoconsumo
MAYQ 5880 3202 0 2678 Autoconsumo
JUNIO 6300 2869 0 3431 Autoconsumo
JULIO 5940 2969 0 2971 Autoconsumo
AGOSTO 4800 3914 0 886 Autoconsumo

SEPTIEMBRE 4920 5738 818 0 Inyeccion

OCTUBRE 4920 7362 2442 0 Inyeccion

NOVIEMBRE 5700 7875 2175 0 Inyeccion
DICIEMBRE 4620 8603 3983 0 Autoconsumo

Total [kKWh] 60660 69992 -9332 10015 Inyeccion
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A partir de esta tabla es posible analizar la energia remanente, en la cual, a partir de la generacidn
de 95 moédulos fotovoltaicos es posible cubrir el requerimiento energético durante verano vy

primavera, ademas, generando parte de un autoconsumo y consumo de la red a partir de mediados

de otofio y durante invierno.
e Factor de emisidn

Para evaluar la emisién de Huella de carbono utilizaremos el factor de emisidn para consumo
eléctrico entregado por el reporte de emisiones Sen de Energia Abierta, de la Tabla N°5.22, en la

Seccion 5.2.3.

A partir del consumo eléctrico de la red, se multiplicé con el factor de emision mensual para
determinar las emisiones de CO, en kg CO, equivalentes por mega Watt-hora entregado en la tabla

N°5.48.

Tabla N°5.48: Energia consumida al sistema con reduccion por sistema fotovoltaico con inyeccién a la red.

.. .. . Nueva emisién con Nueva emision
Emision normal Emisién reducida s .
e . .. reduccién de consumida de red
Del edificio por inyeccion T N
[tonCOzeq] [tonCOzeq] mitigacion con mitigacion
[tonCOeq] [tonCO2eq]
ENERO 1,36 2,62 -1,26 -
FEBRERO 1,03 2,41 -1,38 -
MARZO 1,91 2,56 -0,65 -
ABRIL 1,90 1,89 0,02 0,02
MAYO 2,24 1,22 1,02 1,02
JUNIO 2,38 1,08 1,30 1,30
JULIO 1,99 1,00 1,00 1,00
AGOSTO 1,34 1,10 0,25 0,25
SEPTIEMBRE 1,15 1,34 -0,19 -
OCTUBRE 0,92 1,38 -0,46 -
NOVIEMBRE 1,11 1,54 -0,42 -
DICIEMBRE 1,00 1,87 -0,87 -
Total [tonCO,eq] 18,35 19,99 -1,65 3,58
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La nueva emisién consumida a la red con la implementacion del sistema fotovoltaico con inyeccién
a la red es de 3,58 ton CO2 equivalente, ademas, se estimd que es posible reducir un promedio
mensual de 1,76 toneladas de CO2 equivalente. Si bien, el sistema cubre con la generacidn anual la
totalidad de las emisiones pertenecientes al alcance 2 dentro del edificio, este presenta una baja

generacion de energia dejando consumo a la red durante el mes de abril, mayo, junio, julio y agosto.

5.3.3.3 Calculo de reduccion de huella de carbono por cambio de luminarias
Para el cdlculo de la huella de carbono considerando la mitigacion con cambio de luminarias, se
establecieron los registros de consumo energético y horas de uso mensual de las luminarias

identificados en el levantamiento de informacion.

Del diagndstico realizado para la identificacion y cdlculo de los equipos de iluminacién clave en el
escenario inicial de las luminarias del edificio (Anexo 9), se realizd el recalculo con los equipos

eficientes se obtuvo la tabla N°5.49 para el recambio de las luminarias.

Tabla N°5.49: Energia consumida y reduccién por cambio de luminarias.

Pardmetro Valor

Consumo normal luminarias [kWh] 24.233,86

Consumo luminarias eficientes [kWh] 19.773,67

Reducciéon [kWh] 4.460,20
Reduccién [MWh] 4,46

Para asi realizar el cdlculo de huella utilizando el factor de emisidn, multiplicado por el valor de la

actividad en unidades equivalentes.
e Huella de carbono mitigada

Para evaluar la emisién de Huella de carbono utilizaremos el factor de emisidn para consumo
eléctrico entregado por el reporte de emisiones Sen de Energia Abierta, de la Tabla N°5.22, en la

Secciéon 5.2.3. A partir de esto se obtuvo la tabla resumen N°5.50.
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Tabla N°5.50: Resumen de mitigacion de CO2eq para el consumo eléctrico por luminarias

Pardmetro Valor Unidad
Emisidn de CO2 por electricidad inicial del edificio 18,35 [tonCO2eq]
Emision de CO2 por energia consumida por luminarias inicial 7,42 [tonCO2eq]
Delta de Reduccion 1,38 [tonCO2eq]
Emision de CO2 por energia consumida por luminaria final 6,05 [tonCO2eq]
Reduccion del consumo energético 7,52 %

A partir del resultado de la medida de mitigacidn por cambios en las luminarias, es posible reducir
1,38 toneladas de CO, equivalente, reduciendo un 7,52% de toneladas de CO, equivalente anual, a
partir de una emisién normal de 7,42 toneladas de CO, equivalente se logra una emisién reducida

de 6,05 toneladas de CO, equivalente.

5.3.3.4 Calculo de reduccion de huella de carbono por cambio de equipos de computacion con sello
energético

Para el calculo de reduccidn de huella de carbono, se analizé la propuesta para el recambio de
computadores por el recambio de equipos con sellos energéticos que garanticen un menor consumo
(Energy star, EPEAT, entre otros). Segun la estimacion presentada en la tabla 5.43 del calculo de
desempeio y ahorro energético en el escenario normal de consumo, en conjunto a sus emisiones

los cuales fueron recopilados en la tabla N°5.51.

Tabla N°5.51: Resumen de energia consumida y mitigacion por cambio de equipos de computacidn.

Parametro ‘ Valor Unidad
Consumo normal .elquos de 1476,38 [KWh]
computacion
Consumo'c'omputadores 1030,42 (kWh]
eficientes
Reduccion 445,95 [kWh]
Reduccion 0,45 [MWh]

Para asi realizar el cdlculo de huella utilizando el factor de emisidn, multiplicado por el valor de la

actividad en unidades equivalentes.
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e Huella de carbono mitigada

Para evaluar la emisién de Huella de carbono utilizaremos el factor de emisidn para consumo
eléctrico entregado por el reporte de emisiones Sen de Energia Abierta, de la Tabla N°5.22, en la

Seccién 5.2.3. A partir de esto se obtuvo la tabla resumen N°5.52.

Tabla N°5.52: Resumen de reduccidn energética por mitigacion de luminarias.

Escenario Tipo de equipo UEELTTE]
P quip (tonCO2eq)
Computadores 0,39
Normal Pantallas 0,04
Equipos sumados 0,43
Computadores 0,30
Mitigado Pantallas 0
Equipos sumados 0,30

La huella de carbono estimada para el escenario normal para el consumo eléctrico de los
computadores y pantallas es de 0,43 toneladas de CO; equivalente, asi mismo se estimaron en el
escenario mitigado con los computadores eficientes y no consumo por uso de pantallas de 0,30

toneladas de CO; equivalente
En la tabla N°5.53 se resume las estimaciones obtenidas por mitigacién de equipos.
Tabla N°5.53: Resumen de mitigacidn para el consumo eléctrico por cambio de equipos de computacion

Parametro \ Valor Unidad
Emisidon normal por equipos
de computacion
Reducciéon por mitigacion 0,13 [tonCO2eq]
Nueva huella de emision
equipos eficientes
% de reduccion 7,52 %

0,43 [tonCO2eq]

0,30 [tonCO2eq]
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5.3.3.5 Resumen de cdlculo de huella de carbono con medidas de mitigacion propuestas.

Los resultados del cdlculo de la huella de carbono considerando las medidas de mitigacidon

propuestas se muestra en la tabla N°5.54:

Tabla N°5.54: Reducciones de emisidn por proyectos de mitigacion.

Plan de mitigacion Reduccion de emision [tonCO2eq/afio]
Sistema PV Inyeccion a la red 14,79
Sistema PV Autoconsumo 8,43
Cambio de luminarias 1,38
Cambio a computadores eficientes 0,13

La implementacion de estas medidas de mitigacién arrojo que para el proyecto de mitigacion para
sistema fotovoltaico con inyeccion a la red se estima la reduccién de 14,79 toneladas de CO;
equivalente por afio. Para el proyecto de autoconsumo se estima la reduccion de 8,43 toneladas de
CO; equivalente; para el proyecto de cambio de luminarias se estima 1,38 toneladas de CO;
equivalente al afo y para el proyecto de cambio de computadores se estima una reduccién de

emisiones de 0,13 ton de CO2. Los valores anteriores se resumen en la tabla N°5.55.

Tabla N°5.55: Resumen de reduccion por proyectos de mitigacion.

Sistema PV Sistema PV de Recambio de Cambio de equipos
Proyecto .. . oA
Inyeccion a la red Autoconsumo luminarias de computacion
Emisiéon normal por
electricidad del 18,35 18,35 7,42 0,43
edificio [tonCO2eq]
Mitigacién
[tonCO2eq] 14,77 8,43 1,38 0,13
Nueva huella de
emision de 3,58 9,92 6,05 0,30
electricidad
[tonCO2eq]
Porcentaje de 80,49% 45,95% 7,52% 0,71%
reduccién
Huella de carbono
inicial total del 1069,01 1069,01 1069,01 1069,01
edificio [tonCO2eq]
Huella de carbono
final total del 1054,24 1060,58 1067,63 1068,88
edificio [tonCO2eq]

En base a los resultados obtenidos del alcance 2, la huella de carbono del consumo eléctrico total

inicial del edificio es equivalente a 18,35 tonCO,eq.
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A partir de la mitigacion del proyecto de inyeccién de energia a la red, es posible reducir 14,77
toneladas de CO, equivalentes, resultando una nueva huella de consumo eléctrico total del edificio

de 3,58 toneladas de CO, equivalentes, permitiendo una reduccién de la emisién en un 80,49%

anual.

A partir del proyecto de autoconsumo, es posible reducir 8,43 toneladas de CO, equivalentes,
resultando una nueva huella de consumo eléctrico total del edificio de 8,72 toneladas de CO,

equivalentes, permitiendo una reduccién de la emisiéon en un 52,49% anual.

El proyecto de cambio de luminarias, se estima una emisién normal de electricidad de 7,42 ton de
CO,, resultando que por esta mitigacion es posible reducir 1,38 toneladas de CO, equivalentes,
resultando una nueva huella de consumo eléctrico total del edificio de 16,97 toneladas de CO,

equivalentes.

5.4 Evaluar la huella de carbono técnica y econémicamente, considerando el plan de

medidas desarrollado

5.4.1 Levantamiento de informacidn preliminar

5.4.1.1 Valorizacion de la inyeccion de entrada de energia

Segun el D.S. 57/2020 en su art 53°. — Las inyecciones de energia eléctrica que realicen los Usuarios
Finales que dispongan de un Equipamiento de Generacién, seran valorizadas al precio de nudo de
energia que las Empresas Distribuidoras deban traspasar mensualmente a sus clientes finales
sometidos a regulacion de precios, incorporando las menores pérdidas eléctricas de la Empresa

Distribuidora asociadas a estas inyecciones de energia.

En relacidn con lo anterior, la valorizacion de la inyeccion de electricidad se basa en el marco
regulatorio de la Ley 20571, la cual permite proyectos de generacion distribuida en Chile.
Considerando las tarifas histéricas y los precios asociados al Netbilling de Inyeccidén, donde se
establece que la energia inyectada se valora al mismo nivel que la tarifa de energia. Esta valorizacién
dependerd de la tarifa acordada entre el cliente y sus requisitos energéticos, asi como de la

valorizacidn de distribucidn de energia por parte de la empresa distribuidora Chilquinta”.

En relacién con lo anterior, la valorizacidon de la inyeccion de electricidad basdndose en el marco

regulatorio de la ley 20571, que permite los proyectos de generacién distribuida en chile
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considerando las tarifas histéricas y los precios asociados al Netbilling de inyeccidn, en el cual se
establece que la energia inyectada se valora al mismo nivel que la tarifa de energia. Esta valorizacién

estara determinada por la tarifa acordada entre el cliente y sus requisitos energéticos, asi como por

la valorizacidn de distribucion de energia por parte de la empresa distribuidora Chilquinta.

5.4.1.2 Tarifas de energia

Para el periodo comprendido al afio 2022, el edificio de la Universidad de Valparaiso posee una
tarifa BT-3, con una potencia conectada de 150 kVA. Esta opcidn de tarifa entrega conexién a la red
en baja tensidon con demanda maxima de potencia leida, para clientes con al menos medicion de
energia y demanda méxima de potencia leida. Los cargos asociados a esta tarifa se encuentran en

la tabla N°5.56 y 5.57.

Tabla N°5.56: Cargos de Suministro Eléctrico asociados a la Tarifa BT3 del edificio y Tarifas de Inyeccién.

Fuente: Chilquinta.

Tarifas BT3 Unidad 253 Valparaiso

Administracion del servicio Cargo fijo mensual S/mes 1.655,82
Cargo fijo mensual BT3
Transporte de electricidad Cargo por uso del sistema de $/kWh 4,171
Cargo por uso del sistema transmision
Cargo por servicio publico $/kWh 0,701
Cargo por energia $/kWh 95,715
Cargo por potencia contratada presente en punta o demanda méxima de | $/kWh/mes 27.762,967
potencia leida presente en punta

Tabla N°5.57: Cargos de Suministro Eléctrico asociados a la Tarifa BT3 del edificio y Tarifas de Inyeccién.

Fuente: Chilquinta, 2023

Tarifas BT3 Unidad 753 Valparaiso

Cargo por potencia contratada parcialmente presente en punta o S/kWh/mes 14.197,426
demanda maxima de potencia leida parcialmente presente en punta

Tarifa de Inyeccién a la red Unidad ZS3 Valparaiso

Energia Inyectada en Baja tensién de distribucion S/kWh 89,156

5.4.1.3 Tasa de descuento

La tasa social de descuento es entregada por la Subsecretaria de Evaluacidn Social, en su informe
entregado en marzo del afio 2023, se establece que no se ha realizado una variacidn en el porcentaje
de la tasa social respecto al afio 2022, cuyo valor se mantiene en 6% para proyectos de inversién

publica.
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5.4.2 Evaluacién de proyecto

5.4.2.1 Evaluacion economica para medida de reduccion por sistema fotovoltaico de

autoconsumo

I Beneficios sociales asociados a medidas de mitigacién
Los beneficios que pueden identificarse en este proyecto social resultan por la disminucién de
costos, como el ahorro de costos por no consumo de electricidad a la red. De esta forma, se
consideraron dentro de los ingresos o beneficios proyectados para un sistema fotovoltaico de
autoconsumo, solo el ahorro en energia auto consumida por el sistema fotovoltaico (tabla N°5.58),
esto debido a que la instalacidn abastecera los requerimientos energéticos del edificio y no Ia

inyeccion de energia a la red.

Tabla N°5.58: Generacidn y energia ahorrada segun rendimiento de panel fotovoltaico, entre los afios 1 a 25

de operacion.

Afio Garantia de Rendimiento Generacion | Energia ahorrada [kWh] Consumo de la red
1 98 29512 29.512 31.148
2 97,45 29346 29.346 31.314
3 96,9 29181 29.181 31.479
4 96,35 29015 29.015 31.645
5 95,8 28849 28.849 31.811
6 95,25 28684 28.684 31.976
7 94,7 28518 28.518 32.142
8 94,15 28353 28.353 32.307
9 93,6 28187 28.187 32.473
10 93,05 28021 28.021 32.639
11 92,5 27856 27.856 32.804
12 91,95 27690 27.690 32.970
13 91,4 27524 27.524 33.136
14 90,85 27359 27.359 33.301
15 90,3 27193 27.193 33.467
16 89,75 27028 27.028 33.632
17 89,2 26862 26.862 33.798
18 88,65 26696 26.696 33.964
19 88,1 26531 26.531 34.129
20 87,55 26365 26.365 34.295
21 87 26199 26.199 34.461
22 86,45 26034 26.034 34.626
23 85,9 25868 25.868 34.792
24 85,35 25703 25.703 34,957
25 84,8 25537 25.537 35.123

De esta manera se evalué el ahorro a partir de la degradacion de la generacidn del panel en segun
el 0,05 % de rendimiento garantizado por ficha técnica del producto entregado por el fabricante y

la energia generada a hasta el término de su vida util de 25 afios.
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Il. Costos sociales asociados a medidas de mitigacion

e Costos de inversidon

La inversidn que se debe realizar para la compra del sistema fotovoltaico, para asi generar 21,6 kWh
de energia utilizando energia solar, los costos de inversion social considerados vienen dados en la
tabla N°5.59 en donde se detalla el valor para cada item, identificando las principales inversiones
asociadas a la cotizacion de 40 paneles de 540 Watts y 2 inversores ONGRIS Solis-S5-GR1P10K,

insumos solares y de materiales eléctricos (Anexo 20).

Tabla N°5.59: Sistema fotovoltaico y material eléctrico a cotizar.

Precio
Categoria Cantidad | unitario

Precio Precio total
unitario F
(Iva inc.) (UF) (U )

Tipo de
costo social

Panel Solar Canadian

Solar 540w 40 $249.385 6,78 271,15
Sistema PV
Solis-S5-GR1P10k 2 52'2(2)7'68 60,55 121,10
Cables solares 6mm y
eléctricos EVA 6mm 3% $304.982 11,77
(mts)
Tablero eléctrico 1 $27.620 0,75 0,75

. Automaticos DC 2P
Material 550v 16A Suntree 4 $28.886 0,49 1,96

eléctrico
inversién DIFERENCIAL TIPO 3 $16.886 0,90 0,90
a2x16 — 30 mA
Termomagnético 4 $13.548 0,37 1,47
bipolar
Angulo aluminio
4 $32.234 0,72 19,49
estructura solar
Materiales de
construccién Riel de aluminio
sistema (5200mm) 5.2m > 526.519 0,84 4,22
fotovoltaico —
Conector Unién placa 25 $896 0,02 0,5
40mm
Manq Fie obra 1 $1.300.00 34,28 3428
calificada 0
Mano de obra
Mano det F)bra Semi- 5 $1.520.00 4132 82,63
calificada 0
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Para esto se realizé una cotizacién en Tecnored para la compra de 40 mddulos fotovoltaicos de
540W, 1 Inversor Canadian Solar ONGRID modelo CSI-15K-T400GL03-E cotizado con el proveedor
de mercado publico en Solartex (Anexo 20). Materiales eléctricos como cables solares se evalud con
porcentaje de 3% del valor del sistema fotovoltaico, tablero eléctrico, 3 interruptores diferenciales

16 amperes y 4 termomagnéticos bipolares DC y 4 automaticos AC.

Ademas, a partir del dimensionamiento se tomé en consideracién los materiales de construccion
del sistema fotovoltaico, la compra dngulos de aluminio para la estructura, los rieles de aluminio y

uniones de placas solares de 40mm.
e Costos de operacién (OPEX)

Dentro de los costos de operacidn se contabilizaron las mantenciones e insumos asociados a el costo
de mantener operativo el sistema (tabla N°5.60). El mantenimiento preventivo busca evitar o
mitigar las consecuencias de fallas de los equipos del sistema y asi aumentar su disponibilidad,
limitar costos y aumentar la vida util del sistema fotovoltaico. Es por eso, que, para un adecuado
mantenimiento es necesario realizar la limpieza de los médulos. La acumulacién de polvo y suciedad
en el mdédulo, objetos como hojas, papeles excremento de animales, ramas de arboles entre otros,
impiden el ingreso de la energia solar en las células FV y ocasiona una disminucién de la energia
eléctrica generada. La limpieza es econdmica y se recomienda usar cantidades abundantes de agua

(sin detergentes o disolventes) y un utensilio de limpieza de cerdas suave (Esponja o algoddn).

Tabla N°5.60: Costos sociales de OPEX.

Precio  valor total

cozltzos:ceial Categoria Cantidad mercado

publico (UF)
Agua 10 0

Mantencién .ZA de. !a 8,42

Personal técnico 2 inversion

Costos de
operacion . . . Arneses de

Arriendo equipo de seguridad seguridad 3 $50.000 4,08
Arriendo de estructuras Arriendo andamios 1 $150.000 4,08
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Il Precio social de la mano de obra

Para el precio social de la mano de obra se establecid segun el factor de correccién social (FCSMO)
estipulado segun el reporte anual de “Precios sociales, Ministerio de desarrollo social y familia
2022"”, el tipo de mano de obra requerida segun las competencias y complejidad de las labores de
instalacidn para la correcta certificacién y declaracién TE-4 para instalaciones ONGRID es necesario
mano de obra calificada, e instaladores semi certificados con cursos para montaje e instalacion de

instalaciones fotovoltaicas. El valor del salario bruto correspondiente se muestra en la tabla N°5.61.

Tabla N°5.61: Precios sociales de mano de obra.

Salario bruto | Precio social

Mano de obra | Cantidad FCSMO de mano de Valor (UF) L L

(UF)

(CLP) obra (CLP)

Mano de obra 1 0,97 1.300.000 | 1.261.000 34,28 34,28
calificada

Mano de obra 2 0,95 800.000 760.000 41,32 82,63

semi-calificada

V. Flujo de costo sociales netos
El flujo social del proyecto para la instalacion de un Sistema fotovoltaico de autoconsumo se
encuentra en el anexo 21. Esta representa la inversién junto a la utilidad correspondiente al
proyecto. La utilidad corresponde a la diferencia entre los beneficios sociales asociados a el ahorro
y costos sociales de la inversidn, operacidon, mantencidn del sistema y tarifa por suministro de

energia, junto al valor de desecho.

V. Indicadores de Rentabilidad

a) Valor actual neto social (VAN)
Se calculo el Van utilizando una tasa social de descuento vigente de un 6%, la cual va a representar
el costo de oportunidad que posee el pais, cuando utiliza recursos para financiar proyectos.
Estimando un Van Social de 638,54 UF siendo un valor positivo, que, para este proyecto social si es

conveniente realizar la ejecucion de este proyecto.

b) Tasa interna de retorno (TIR):

A partir del flujo social se obtuvo una TIR del 17 % para el sistema fotovoltaico de autoconsumo
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c) Periodo de recuperacion (PB):
El dltimo periodo con flujo acumulado negativo es el 5to periodo, el valor absoluto del altimo flujo
acumulado negativo es 70,21, el valor del flujo social del siguiente periodo es 89,65 se obtuvo un

periodo de recuperacién de 5,78, tiempo en el que se recuperara la inversién realizada para el

proyecto del sistema solar para autoconsumo.

VL. Indicadores costo-eficiencia

a) Valor anual de Equivalente (VAE)
Obteniendo como resultado un VAE de 638,54 UF para el proyecto de mitigacion de autoconsumo evaluado

en 25 afos.

b) Costo anual equivalente
Obteniendo como resultado un CAE de -46,64 UF de cuanto se deberia recibir anualmente durante
los 25 afos para una tasa de descuento de 6%, para que el valor de esos pagos sea igual al VAE, para

el proyecto de reduccién por sistema fotovoltaico de autoconsumo.

5.4.2.2 Evaluacion econémica para medida de reduccion por sistema fotovoltaico de inyeccion a
la red.
I Beneficios sociales asociados a medidas de mitigacién

Los beneficios que pueden identificarse en este proyecto social por el beneficio por la disminucién
de costos, como el ahorro de costos de electricidad (Tabla N°5.62). Se consideraron dentro de los
beneficios sociales proyectados para un sistema fotovoltaico de inyeccién a la red, la energia
remanente producto de la generacion del sistema fotovoltaico respecto al consumo eléctrico del
edificio y el ahorro al disminuir el consumo de energia proveniente de la red. Esto debido a que el
escenario que se plantea para la instalacién de este sistema es para la inyeccién durante el primer

mes.

De esta manera se evalud la degradacion de la generacién del panel en relacidn con el 0,05 % de
rendimiento garantizado por ficha técnica del producto y la energia generada a hasta el término

de su vida util.
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Tabla N°5.62: Generacidn y energia ahorrada segun rendimiento de panel fotovoltaico.

Energia inyectada a la Energia ahorrada Consumo de la

Afio  Garantia de Rendimiento Generacion

red [kWh] [kWh] red
1 98 69992 19347 50.645 10.015
2 97,45 69599 19238 50.361 10.299
3 96,9 69206 19130 50.077 10.583
4 96,35 68814 19021 49.792 10.868
5 95,8 68421 18913 49.508 11.152
6 95,25 68028 18804 49.224 11.436
7 94,7 67635 18696 48.940 11.720
8 94,15 67242 18587 48.655 12.005
9 93,6 66850 18478 48.371 12.289
10 93,05 66457 18370 48.087 12.573
11 92,5 66064 18261 47.803 12.857
12 91,95 65671 18153 47.518 13.142
13 91,4 65278 18044 47.234 13.426
14 90,85 64885 17935 46.950 13.710
15 90,3 64493 17827 46.666 13.994
16 89,75 64100 17718 46.382 14.278
17 89,2 63707 17610 46.097 14.563
18 88,65 63314 17501 45.813 14.847
19 88,1 62921 17393 45.529 15.131
20 87,55 62529 17284 45.245 15.415
21 87 62136 17175 44.960 15.700
22 86,45 61743 17067 44.676 15.984
23 85,9 61350 16958 44.392 16.268
24 85,35 60957 16850 44.108 16.552
25 84,8 60565 16741 43.823 16.837

Il.  Costos sociales asociados a medidas de mitigacion
Al realizar un analisis econdmico en SPV es importante tener en consideracién que la inversion juega
un papel importante al establecer una rentabilidad. Optimizando el uso de la instalacion con el fin

de evitar sobredimensionamientos que aumenten los costos de inversion.

La inversion que se debe realizar para la compra del sistema fotovoltaico se encuentra en la tabla
N°5.63 en donde se detalla el valor para cada item, para asi generar 69,99 kWh de energia utilizando
energia solar, identificando las principales inversiones asociadas a la cotizacidon de la compra del

sistema solar.
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Tabla N°5.63: Inventario de costos sociales para sistema fotovoltaico con inyeccién a la red.

Precio Precio

Tipo de :
unitario unitario Precio total

costo Categoria Cantidad

social (Ivaiinc.) (UF)

(UF)

Pa“efssf'a;ignad'a“ 95 $249.385 6,78 643,98
Sistema PV ofar >4lw
Solis-S5-GR1P10K 5 $2.227.680 60,55 302,76
Cables solares y 0
eléctricos EVA 6mm 3% 28,40
Tablero eléctrico 1 $27.620 0,75 0,75
Automatico AC
4 0,90 3,62
Material 16Amp ! !
léctrico
Costos de e : ;
- " Interruptor diferencial
inversion tipo A 2X25 12 $33.290 0,90 10,86
Interruptor
termomagnético 2P 10 $13.548 0,37 3,68
tipo A 2x16A - 10kA
Angulo aluminio
4 $26.560 0,72 2,89
estructura solar
Materiales de
construccion | Riel de aluminio 5.2m 44 $31.020 0,84 37
sistema PV —
Conector union placa 180 $729 0,02 3,57
40mm

Para esto se realizé una cotizacién en Tecnored para la compra de 95 mddulos fotovoltaicos de
540W vy 1 Inversor Solis ONGRID modelo S5-GR1P10K cotizado en un distribuidor verificado de
Mercado publico Solartex (Anexo 20). Materiales eléctricos como cables solares y EVA, se evalud
con porcentaje de 3% del valor del sistema fotovoltaico, tablero eléctrico, automaticos AC e
interruptor termomagnético bipolar para entrada de fotovoltaica en conjunto a los materiales de

montaje y construccion del sistema solar.

Ademas, se tomo en consideracion los materiales de construccion del sistema fotovoltaico, como lo
es el angulo de aluminio para la estructura, los rieles de aluminio y uniones de placas solares de

40mm.
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e Costos de operacidn (OPEX)

Mantenimiento del sistema FV

Para el mantenimiento del sistema fotovoltaico se establecen los mismos pardmetros para la

instalacion solar de autoconsumo (tabla N°5.64).

Tabla N°5.64: Inventario de costos de operacidn para sistema fotovoltaico con inyeccidn a la red.

Tipo de costo , c . Valor
2 . Categoria Item Cantidad
social (UF)
Material Mantencidn Agua 10 2% del costo
Mantencion ., Personal del sistema 20,75
Personal de mantencion . 2
técnico PV
Arriendo e.quo Arneses de seguridad 3 $50.000 1,36 4,08
de seguridad
Arriendo de Arriendo andamios 1 $150.000 4,08 4,08
estructuras

Il Precio social de la mano de obra
Para el precio social de la mano de obra se establecié a partir del factor de correccion social seguin
el tipo de mano de obra requerida para la instalacién el valor del salario bruto correspondiente

(tabla N°5.65).

Tabla N°5.65: Inventario de precio social de mano de obra para sistema fotovoltaico con inyeccidn a la red.

Factor de Precio Valor Valor
Categoria Cantidad correccion Salario bruto social total total
social (CLP) (CLP) (UF)  (UF)
Mano de obra calificada 1 0,97 $1.300.000 |$1.261.000 | 35,28 | 35,28
Mano de obra
Mano de obra 2 0,95 $800.000 $760.000 |41,32|82,63
semi-calificada

V. Flujo de costo sociales netos
El flujo social del proyecto para la instalacién de un Sistema fotovoltaico de inyeccién a la red o se

encuentra en el Anexo N°22.

V. Indicadores de Rentabilidad
A partir de los flujos de beneficios netos, deben calcularse los indicadores de rentabilidad Valor

actual neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
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a) Valor actual neto social (VAN)
Se calculo una Van utilizando una tasa social de descuento vigente de un 6%, la cual va a representar
el costo de oportunidad que posee el pais, cuando utiliza recursos para financiar proyectos. Que,
para este proyecto social, la implementacién es realizada por la institucion estatal publica y

auténoma, la Universidad de Valparaiso

De esta forma se obtuvo por el flujo social del proyecto un valor de VAN social de 1.268,92 UF por

el proyecto sistema fotovoltaico con inyeccion a la red.

b) Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa de retorno evaluada en el flujo social del proyecto entrega un TIR del 15%.

c) Periodo de recuperaciéon (PB)
Para el periodo de recuperacion, el ultimo periodo con flujo acumulado negativo es el periodo 6, el
valor absoluto del ultimo flujo acumulado negativo es 61,07 UF, el valor del flujo social del siguiente
periodo es 210,10 UF, los resultados entregan que la cantidad de periodos en el que se recuperara
la inversidn realizada para el proyecto de reduccidon con inyecciéon a la red. El periodo de

recuperacion estimado es de 6,29 afios.

VI. Indicadores costo-eficiencia

a) Valor actualizado econdmico (VAE)
Obteniendo como resultado un VAE de 1.268,92 para el proyecto de mitigacion de sistema

fotovoltaico con inyeccién a la red.

b) Costo anual equivalente
Obteniendo como resultado un CAE de -99,26 para el proyecto de mitigacion de sistema fotovoltaico

con inyeccidn a la red evaluado a 25 afios.

5.4.2.3 Evaluacion econémica para medida de reduccion por cambio de luminarias

I Beneficios sociales asociados a medidas de mitigacién
Los beneficios que pueden identificarse en este proyecto social por el beneficio por la disminucion
de costos, como el ahorro de costos de electricidad. Los ingresos sociales proyectados presente en
la medida de reducciéon por cambio de luminarias viene asociado a el ahorro producido por el
sistema eficiente de luminarias en comparacion al escenario normal (Anexo 25). De esta manera se
evalud el ahorro de las ampolletas y tubos led en relacién con la degradacion del % de flujo luminoso

hasta su vida util (Anexo N°19). Ademads, es posible contabilizar un beneficio adicional, debido a

110



=%

~+.] Universidad
. ] deValparaiso RESULTADOS
CHILE

ahorrar comprando los mismos equipos que pueden resultar mas caros, en comparacion con el

escenario eficiente

Il. Costos sociales asociados a medidas de mitigacion
Los costos sociales asociados a esta medida son los equipos led eficientes, y los costos de los tubos
no eficientes que se encuentran presentes sin medidas. Los costos de inversidn sociales se muestran

en la tabla N°5.66.

Tabla N°5.66: Inventario de precio de Sistema iluminacién.

. Valor
Vida atil Vida util Ca;::]ad mercado m:?ck;;o Valor total
anual [h] [h] a—— publico (UF) (UF) + IVA
(UF)
Tubo 0,057 1,31
fluorescente 5,02 10.000 23 0
40W
Tubo 0,049 2,67
fluorescente 5,02 10.000 55 0
36W
Equipos | Megabright led 0,041 18,17
presentes t3 128¢m 20,22 40.000 443 0
sin medida
Megabright led 20,10 40.000 127 0 0,041 5,14
t8 cm
Ampolleta E27 0 2,83
J0W 7,5 10.000 24 0,099
Ampolleta Led 0 0,23
£279,5 7,5 10.000 10 0,019
Led Megabright 0 24,31
T8 4000k 20,1 40.000 178 0,041
Medida Megabright t8 0 7,23
eficiente 128cm 6000k 201 40.000 464 0,041
Ampolleta led 0 1,41
AGS5 E27 7,5 15.000 41 0,03

Se realizd la cotizacién en la seccion de las ferreterias en mercado publico (Anexo 28), para
establecer el stock de luminarias presentes, en donde se selecciond para recambio 178 tubos led t8
marca Megabright de 4000k y 464 tubos led t8 marca Megabright de 6000k y 41 ampolletas led E27
modelo A65.
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1. Precio social de la mano de obra

e Costos de operacién

Se considerara el trabajo realizado por 2 personas para llevar a cabo el recambio de luces de tubo
fluorescentes estandar de alto consumo, por luces de tubos fluorescentes led y ampolletas led de
bajo consumo como se explicita en la tabla N°5.67. Dentro de la mano de obra se contempla la

instalacidn de luminarias y el recambio de ampolletas por la mano de obra no calificada,

Tabla N°5.67: Mano de obra para cambio de luminaria

Factor de Salario  Precio social de Precio social total u:;laorrio
Unidad = correccion | bruto pp. manodeobra de mano de obra (UF)
social (CLP) (CLP) (CLP)
-l\-lo 2 0,91 600.000 $546000 $496.860 13,51 27,01
calificada

Luego se realizaran instalaciones para el recambio de las luces con menor vida til al afio 7,5 por lo
cual se consideré6 nuevamente mano de obra, 1 persona no calificada para el recambio de

ampolletas.

V. Flujo de costo sociales netos
El flujo de costos sociales netos corresponde a la utilidad, la diferencia entre los beneficios y los
costos sociales, que seran el ahorro producido por el cambio de los tubos fluorescentes a led,
ademas del valor de ahorrar la inversién de seguir comprando los mismos tubos no eficientes. Los
costos sociales de la inversidn, resulta ser la compra de los tubos fluorescentes y el recambio a lo
largo de la vida util de cada tubo. El flujo social del proyecto para el recambio luminarias se evalud

a 20 aifos y se encuentra en el Anexo N°23.

Esta representa la utilidad correspondiente al proyecto, la diferencia entre los beneficios sociales
asociados a el ahorro y costos sociales de la inversion, operacién, mantencién del sistema vy tarifa

por suministro de energia, junto al valor de desecho.

V. Indicadores de Rentabilidad
A partir de los flujos de beneficios netos, deben calcularse los indicadores de rentabilidad Valor

actual neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
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a) Valor actual neto social (VAN)
Se calculo una Van utilizando una tasa social de descuento vigente de un 6%, la cual va a representar

el costo de oportunidad que posee el pais, cuando utiliza recursos para financiar proyectos.
El flujo de caja social de este proyecto establece un VAN Social de 157,29 UF

b) Tasa interna de retorno (TIR)

El flujo de caja social de este proyecto establece un TIR de 466% de retorno de la inversion

c) Periodo de recuperacién (PB)
A partir del Van social positivo para el proyecto de cambio Segln el ultimo periodo con flujo
acumulado negativo que es el de la inversién 0, el valor absoluto del ultimo flujo acumulado
negativo es de 2,60 UF, el valor de flujo social del siguiente periodo es de 12,13. A partir del Van
social positivo, se estima que el periodo de recuperacién para la medida de reduccidén por cambio

de luminarias es en 0,21 afios ya se recuperd la inversién.

VI. Indicadores costo-eficiencia

a) Valor anual equivalente (VAE)

Obteniendo como resultado un VAE de 157,29 UF para el proyecto de recambio de luminarias a eficientes.

b) Costo anual equivalente (CAE)

Obteniendo como resultado un CAE de -13,71 para el proyecto de recambio de luminarias evaluado a 20 afos.

5.4.2.3 Evaluacion econémica para medida de reduccion por cambio de equipo de computacion

I Beneficios sociales asociados a medidas de mitigacién
Los beneficios sociales asociados a el cambio de equipos de computacién son a partir del ahorro
energético por la compra de equipos mas eficientes energéticamente, y a el ahorro por inversién de
evitar comprar los mismos equipos menos eficientes y mas costosos. Se estimé que el ahorro
generado por los equipos al primer afio es de 445,96 kWh. Los beneficios se encuentran en el anexo

N°24.

Il. Costos sociales asociados a medidas de mitigacion
Se evaluaron los costos asociados a la inversion de la medida de reduccion por cambio de equipos
(tabla N°5.67), para esto se recopilo informacidn de los costos de inversién el dia 31 de diciembre
del 2023 (Anexo 29), para el escenario normal el cual sugiere ser seguir comprando computadores

torres, estimando el mismo consumo eléctrico.
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Segun el Servicio de impuestos internos, la UF que se registra para el dia 31 de diciembre es de

$36.789,36. Los costos sociales se ven en la tabla N°5.68.

Tabla N°5.68: Inventario de costos sociales asociados a equipos de computacion.

Valor Valor
Vida Valor Valor Valor
mercado mercado
Cantidad atil mercado pieza  total

publico publico
anual (CLP) (UF)  (UF)
(USSS) (CLP)

Computador escenario normal

Desktop Lenovo M75Q
Windows 11 Pro-AMD
RYZEN 7 pro 5750GE 63 6 608 $640.019 - 17,40 | 243,56
16 GB RAM 512 S3D

Gama 3

Computador eficiente

Laptop Lenovo 14

14 6 527 $554.753 - 15,08 | 177,40

Windows
HP Pro 12 6 - - $419.000 | 11,42 | 136,99
Notebook Dell Vostro 37 6 - - $420.000 | 11,42 | 422,40

Il Precio social de la mano de obra
El precio social de la mano de obra resulta ser la necesidad de instalacién de los equipos en las areas
de operacién para lo que se estimé la necesidad de 1 persona sin la necesidad de ser calificada (tabla
N°5.68), con conocimientos bdsicos para la puesta en marcha de los equipos de computacidn en las

salas de clases. Dando un precio social total de mano de obra de 13,51 UF.

Tabla N°5.69: Inventario de precio de mano de obra.

Mano de Factor de Salario Precio social  Precio social Precio social
obra Unidad  correccidn bruto de mano de totalde mano total de mano
social (CLP) obra (CLP)  de obra (CLP)  de obra (UF)
.I\.lo 1 0,91 $600.000 $546.000 $496.860 $13,51
calificada
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V. Flujo de costos sociales netos

El flujo de costos sociales del proyecto para el recambio luminarias fue evaluado a 20 afios y se
encuentra en el Anexo N°24. Esta muestra los beneficios y costos sociales, el ahorro producido por
ocupar equipos de computacién mas eficientes que los anteriores, ademas del valor de ahorrar en

la compra de un equipo mucho mas costoso.

V. Indicadores de rentabilidad
A partir de los flujos de beneficios netos, deben calcularse los indicadores de rentabilidad Valor

actual neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)

a) Valor actual neto social (VAN)
El Van social estimado para el flujo social del cambio de equipo de eficientes es de 1.275,17 UF,

siendo este un valor positivo lo que, segun criterio, el proyecto resulta conveniente para realizar.

b) Tasa interna de retorno (TIR)
La tasa interna de retorno del proyecto, en relacion con el flujo social, el valor del resultado

porcentual escapa del rango numérico.

c) Periodo de recuperaciéon (PB)
Para el proyecto de cambio de equipos el periodo de recuperacion se estima segun el tltimo periodo
con flujo acumulado negativo, dado a que la utilidad es positiva no hay ultimo periodo negativo. Se
estima que por el Van social positivo el periodo de recuperacion para la medida de reduccién por

cambio de equipos al implementarlo ya se recupera la inversion.

VI. Indicadores costo-eficiencia

a) Valor anual equivalente (VAE)
El VAE social del proyecto de cambio de computadores, se estimd 1.275,17 UF siendo este un valor

positivo lo que, segun criterio, el proyecto resulta conveniente para realizar.

5.4.3 Curva marginal de abatimiento (MAC)

La curva marginal de abatimiento, resulta ser una herramienta para analizar los costos de las
medidas de mitigacion desde distintas perspectivas. Las curvas MAC, se ordenan de forma creciente,
segun el costo de abatimiento ($/tonCO2eq), las distintas medidas de mitigacion y el potencial de

abatimiento de cada medida en la tabla N°5.70 y graficado en la figura N°5.17.

115



X,

~+.] Universidad
._] deValparaiso RESULTADOS

CHILE

Tabla N°5.70: Resumen de las medidas de mitigacion y costo de reduccion anual de huella de carbono.

Tiempo de VAE/Tiempo de Reduccion .
Proyecto evaluacion evaluacion de Costo de reduccion
| (UF/CO2E
(Anos) (UF/Afios) tonCO2eq el {{UI7 Q)
i Equi
Cambio Equipo | )¢ 15 24 53,13 0,13 410,70
computacion
Cambio 157,29 20 7,87 1,38 5,71
lluminacion
Paneles PV | ) 356 g3 25 55,87 14,77 3,78
Inyeccion
P les PV
aneles 638,54 25 25,54 8,43 3,03
Autoconsumo
Escenario base | ;g1 ¢ 20 5,91 0,00 0
iluminacién
Escenario base |~ 30 ¢4 24 128,28 0,00 0
computadores
10 ///
- //
840 -
(=)
s
'E.. =Cambio Equipo computacion (1)
= -90 -
:; Cambio lluminacién (2)
T
= les PV Inyeccion (3)
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o
g
% -190 1 -
[=]
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-390 0 5 10 15 20 25 30
-440
0 5 10 15 20 25 30
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Figura N°5.17: Curva marginal de costos de abatimiento para propuestas de mitigacion en EIM

116



=0E .
~+.] Universidad
. ] deValparaiso RESULTADOS
CHILE
Los resultados del indicador de costos de reduccion (UF/tonCO2equivalente), como resultado del
analisis del VAE con el potencial de abatimiento de cada medida y ordenados de manera creciente,
es posible determinar que los equipos de computacidon presentan una ganancia de retorno de
410,70 UF/tonCO2equivalente por afio. Asi mismo para el proyecto de cambio de luminarias a
eficientes, presenta una ganancia de retorno de 5,71 UF/tonCO2eq por afio. Para el proyecto de
sistemas fotovoltaicos para inyeccion a la red se obtuvo 3,78 UF/tonCO2eq por afio, y para el

sistema de autoconsumo el cual tuvo un retorno de 3,03 UF/tonCO2eq por afio.
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6 DISCUSION

En la Universidad de Valparaiso, la Escuela de Ingenieria Oceanica, ha realizado iniciativas como
parte del Taller de Integracién del Perfil de Egreso TIPE Ill, para abordar la cuantificacion de la huella
de carbono en dos edificios de la universidad, el edificio de la Escuela de Ingenieria Industrial
ubicado en Av. Brasil #1786 y el edificio Hucke ubicado en General Cruz #222. Entre las
cuantificaciones se identificaron fuentes de emision de CO,, siendo el transporte la mayor fuente
de emisién. El periodo reportado es el afio 2022, atribuyendo un total de 29 toneladas de CO;
equivalente en cuanto a las emisiones de CO, producidas por electricidad para el edificio de la
Escuela de Ingenieria Industrial. Para el Edificio Hucke, durante el mismo periodo de tiempo se

registré un total de 46,5 toneladas de CO2 equivalente para las emisiones.

En relacién con el registro expuesto en el presente proyecto para el edificio de la Escuela de
Ingenieria en Medioambiente ubicado en Av. Brasil #2140, el resultado de las emisiones producidas
por electricidad fue de 18,35 toneladas de CO, equivalente, logrando establecer que existe una
menor emisién de CO, equivalente en relacidn con el consumo eléctrico en el edificio de las otras

dos facultades.

Esto se vincula por la cantidad de salas y equipos de fuerza a los cuales se les da uso en las
instalaciones durante el horario de uso académico, ademas de tener una mayor cantidad de
alumnos académicos y carreras vinculadas al uso del edificio. Lo que en consecuencia produce un

mayor consumo eléctrico, consumo hidrico, generacion de residuos y emisiones por transporte.

En cuanto a transporte, solo se recopild informacién de funcionarios y académicos, debido a que el
periodo registrado fue realizado en pandemia y la incidencia de los estudiantes fue nula en las
dependencias. En el edificio de la Escuela de Ingenieria Industrial se registré un consumo total de
47,3 toneladas de CO; equivalente, mientras que en el edificio Hucke para el mismo periodo fue de
107,6 toneladas de CO; equivalente. En busca de disminuir la huella de carbono, se generaron
iniciativas en las cuales se propusieron cambios de habitos asociados al consumo eléctrico y

transporte.

Los resultados de emisidn de CO, asociados a transporte en el edificio de la Escuela de Ingenieria en
Medioambiente fueron de 1.046,70 toneladas de CO, equivalente, en donde se consideraron para

el calculo el trayecto y tipo de transporte de funcionarios, académicos y estudiantes. Siendo mayor
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la emisidn registrada con respecto a las otras facultades de la Universidad de Valparaiso, esto se
explica por el retorno gradual a la presencialidad post Covid-19 durante el afio 2022 y por la

extensién del catastro a los estudiantes y académicos a diferencia de los otros célculos en donde se

estimo solamente con los funcionarios.

El plan de reduccién de huella de carbono contempla la aplicaciéon de 4 medidas de mitigacion, la
implementaciéon de paneles solares fotovoltaicos con inyeccion a la red y para autoconsumo,
eficiencia energética por recambio de luminarias y cambio de equipos de computacién. El resultado
de la reduccidn de la huella es evaluado de manera separada, por lo que, el resultado de la huella
de carbono, el egreso producido por los ahorros de energia por los paneles fotovoltaicos, el ahorro
por las luminarias y equipos de computacidon puede variar al tomarlas en conjunto en el flujo

econdmico.

Estableciendo los pardmetros iniciales para realizar una cuantificacién de reducciéon o aumento de
remociones de GEI, conforme a la NCh-ISO 14064/2:2019 referente al alcance del proyectoy a la
“Guia de mejores técnicas y tecnologias para la reduccién de emisiones de GEl en oficinas y en el
sector agricola”, abriendo la posibilidad de futuras reducciones emisiones en todos los alcances de

la huella para obtener futuros sellos de reduccién y de excelencia.

Las medidas de mitigacién propuestas permiten generar un impacto al estimar una menor emision
de CO, equivalente asociado al consumo eléctrico, estableciendo que a partir de la instalacién de
un sistema fotovoltaico de autoconsumo con una generacion de 29,51 kWp es posible mitigar 8,43
toneladas de CO, equivalente. Obteniendo una nueva huella por consumo eléctrico de 9,92
toneladas de CO, equivalente, reduciendo un porcentaje de 46,66% anual respecto a las emisiones

normales.

La segunda medida permite generar un segundo escenario a partir de la instalacién de un sistema
fotovoltaico con inyeccién a la red, con una generacién de 69,92 kWp, mitigando 14,77 toneladas
de CO; equivalente. Obteniendo una nueva huella por consumo eléctrico de 3,58 toneladas de CO,
equivalente, reduciendo un porcentaje de 80,49% anual respecto a las emisiones normales del

consumo eléctrico.

La tercera mitigacidon permite un nuevo escenario de emisiones de CO, equivalente a partir de la
reduccidon por cambio de luminarias, ésta estima un ahorro de 4.460,20 kWh, mitigando 1,38

toneladas de CO, equivalente. Obteniendo una nueva huella por consumo eléctrico de 16,97
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toneladas de CO, equivalente, reduciendo un porcentaje de 7,52% anual respecto a las emisiones

normales del edificio..

La cuarta mitigacidn establece el escenario de cambio de los computadores “tipo torre” Desktop
con procesador I3 realizado en el laboratorio de computacion, con implementaciéon de notebooks
de menor consumo el afio 2022, junto a la comparacion de los equipos torre en venta por Mercado

Publico para el afio 2023 para tener una comparacidon econémica.

Segun el resultado de la medicidn de los equipos, se abordé en comparacién de los computadores
con el notebook con menor consumo energético, para seleccionar los computadores clave para el

reemplazo y mejora de eficiencia energética.

En relacién a el flujo de los equipos de computacidn, el ahorro estimado anual puede variar en
relacion a el rendimiento de los equipos y su consumo energético por lo que para una estimacién

mas detallada se sugiere realizar un seguimiento a la variacién del consumo anual.

Con relacién al alcance 2, a partir de la eficiencia energética es posible la disminucién del consumo
eléctrico a través de una mejora en los equipos de fuerza, como se puede ser la compra de equipos

de computacién nuevos y por ende con un rendimiento energético mas eficiente.

Con los antecedentes recopilados que abordan el calculo de huella de carbono en instituciones de
educacion superior e iniciativas de programas nacionales, es posible evidenciar la necesidad que
existe en avanzar en materias de carbono neutralidad, permitiendo iniciativas como la certificacién

del “Estado verde”, para la cuantificacion de GEI.

Respecto al alcance 3 para residuos sélidos, es necesario realizar campafias de concientizacion y
educacion para la comunidad universitaria en busca de reducir las emisiones vinculadas a los

residuos, a partir de una mejora en la segregacion y cuantificacién periddica de estos.

En lo que respecta el consumo hidrico, es posible evaluar medidas de eficiencia hidrica realizando
mejoras de tecnoldgicas, utilizando aireadores o reductores de caudal en los grifos, reparar fugas o
escape de estos. Instaurar mejoras de inodoro que consuman menos cantidad de agua al momento

de generar descargas.

El diagnéstico realizado para elaborar el inventario de GEl, se realizd a partir del catastro de los
equipos de fuerza registrados correspondiente a las areas de operacion en donde se consideré el

uso de equipos eléctricos de las dreas de operacion, como es el uso de salas, laboratorios, oficinas
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y dreas de uso comun, registrando las potencias asociadas a estos y estimando un consumo general
para cada aparato. A partir de este catastro fue posible dilucidar la falta de registros en el uso de los

equipos, por lo que la estimacidn del balance de equipos de fuerza se realizé en base a supuestos e

informacidn entregada por funcionarios, académicos y estudiantes.

Dentro de los equipos de fuerza registrados de sistemas de refrigeracion, se identificd el uso de
refrigerante R-410A en el sistema de aire acondicionado que se encuentra en el laboratorio de
ecotoxicologia. Como no existe registro de mantenciones del equipo respecto a la recarga de
refrigerante, no es posible establecer la emisién de CO, equivalente. Se sugiere establecer
mantenciones periddicas semestrales al equipo para determinar la cantidad de emision fugitiva de

refrigerante.

Se registro ademas el uso de los extintores presentes en el edificio, estableciendo que no existe
consumo o gasto de polvo quimico seco o de CO, en siniestros durante el afio 2022. Llevando a cabo
solo la mantencién para chequear el estado del equipo y presion dentro del extintor. Para lo que se
propone llevar un registro de las mantenciones y uso de los extintores, debido la emisién de CO,

directa de estos dispositivos.

Para el alcance 1, se registrd el uso de gas por boletas del edificio en el cual se asocié a la emision
por el consumo de gas natural de cafierias en actividades con uso de mechero Bunsen en los
laboratorios. Por otra parte, durante el afio 2022 no existe registro de compra de cilindros de gas
licuado. Es necesario llevar una cuantificacion del uso de cilindros de gas para un mejor célculo de

este alcance.

En relacidon con los sistemas de iluminacién se realizd el catastro en el lugar evidenciando y
realizando el conteo visual de las luminarias para el recambio de estas. Por lo que existe inexactitud
para evidenciar las marcas en iluminaciones que se encuentran en el techo a distancia vinculando

la identificacion de estos al color emitido.

La metodologia utilizada se elabord siguiendo las directrices del GHG protocol. Esta es la
herramienta de cédlculo de HdC mas utilizada para las distintas metodologias empleadas para
calculo. En relacidn con la informaciéon que se requiere para llevar a cabo el calculo, no se
encontraron diferencias si se compara con otras propuestas de célculo en instituciones de educacidn

superior.
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Se logro establecer un formato para ordenar y manejar la informacién disponible mediante el
software Excel. No obstante, se comprobd que para la particularidad de informacién con la que
puede contar o no contar una institucion dificulta la automatizacién del inventario. Es por esto que
la planilla de célculo utilizada para este inventario es de creacidén y uso particular para este plan de

reduccion.

En cuanto a los resultados obtenidos, se puede evidenciar que el alcance 2 resulta ser el mas
adecuado para evaluar acciones de mitigacion, dado a que estas alternativas de reduccidn son
viables para realizar por la Universidad de Valparaiso. A diferencia del alcance 1y 3, en donde es
posible realizar acciones de mitigacién como el ahorro de Gas natural o acciones vinculadas a
campafias de concientizacién para el uso de un transporte mas eficiente, pero no existe un calculo

tangible para evaluar esos escenarios.

En relacidn con los calculos del alcance 3 de transporte de personal académico y alumnos, se realizd
mediante el calculo de la distancia estimada por Google Earth, tomando en consideracion el trayecto

desde la direccidon de domicilio a el Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente, el

transporte utilizado y su respectiva emisién. Este cdlculo de alcance en relacién con otros trabajos
sugiere tener una alta incertidumbre debido a que no contempla las distancias en las cuales no se
utiliza un medio de transporte y para efectos de calculo, solo se tomé en consideracidn el trayecto

de ida y regreso al hogar por las actividades académicas.

Con respecto a la recopilacién de informacién del alcance 3, se generaron 2 encuestas aplicadas a
estudiantes y docentes, en las cuales se obtuvo una cantidad de 108 estudiantes y 20 funcionarios
y 26 docentes, de un universo de 371 personas que fueron encuestados por lo que este alcance

resulta tener una alta incertidumbre en torno al calculo de la emision.

Al contrastar los resultados obtenidos en los alcances 1, 2 y 3, con la Universidad de Chile y otras
universidades es posible evidenciar que la mayor cantidad de emisiones se asocia a el alcance 2y 3,
algo que para efectos del calculo en el edificio no resulta ser diferente, esto dado a que las emisiones

registradas se concentran en el consumo eléctrico y el transporte.

Se evalud la huella de carbono de forma econdmica, estimando los costos sociales de inversion de
las mitigaciones propuestas. Se calcularon los costos sociales a partir del dimensionamiento
fotovoltaico para la propuesta de mitigacién por paneles fotovoltaicos para el autoconsumo

mediante un flujo de caja social proyectado a 25 afos, resultando de VAN Social positivo de 638,54

122



==
~+.] Universidad
. ] deValparaiso DISCUSION
CHILE
UF, determinando que la inversidn es rentable y viable pues hay entradas positivas desde el 6to
periodo, segun el periodo de recuperacion. Mientras, que la TIR calculada es de un 17% siendo este

proyecto viable, ya que la tasa de rendimiento interno es mayor a la tasa minima de rentabilidad

exigida para el proyecto que se relaciona con la Tasa de Descuento Social (TSD) (6%).

Para el proyecto de mitigacién por paneles fotovoltaicos para la inyeccion de energia a la red, se
evaludé econdmicamente la instalacién de un sistema fotovoltaico con inyeccién a la red mediante
un flujo de caja social proyectado a 25 afios, resultando un VAN Social de 1.268,92 UF, se obtiene
que la inversidon es rentable y viable pues hay entradas positivas desde el periodo 6,29, segun el
periodo de recuperacion. Mientras, que la TIR calculada es de un 15% siendo este proyecto viable,
ya que la tasa de rendimiento interno es mayor a la tasa minima de rentabilidad exigida para el

proyecto que se relaciona con la TSD de un 6%.

Las diferencias percibidas econdmicamente entre los proyectos solares fotovoltaicos de
autoconsumo e inyeccidn son la estimacion de los valores actuales de los flujos sociales de los
proyectos. El proyecto de autoconsumo presenta un Van social que sugiere ser la mitad que el
proyecto de inyeccidon. Ademds, segun el porcentaje de ingresos que se obtiene periédicamente en
la inversidn, el proyecto de autoconsumo requiere la inversién de 40 paneles solares y 2 inversores
estableciendo una TIR de 17%, a diferencia del proyecto de inyeccidn que se requiere una inversién
de 95 paneles solares y 5 inversores presenta una TIR de 15% por lo que el proyecto de autoconsumo

tiene un porcentaje de ingresos periddicos mayor que el de inyeccidn.

Se debe considerar que estos flujos pueden verse modificados a través del tiempo por las eventuales
variaciones que se puedan producir en un futuro respecto a las tarifas de suministro eléctrico o por
el aumento o disminucidn de los precios en los sistemas fotovoltaicos, por lo que es recomendable

que se revalie econdmicamente en un periodo de 5 a 10 afios.

Lo que se paga por inyeccidén al sistema no justifica la diferencia econdmica que existe entre el
proyecto de autoconsumo y el de inyeccidn, actualmente con los precios de inyeccion de energia
provocan que la mitigacién por inyeccién sea menos rentable que la propuesta de ahorro por

autoconsumo, esto debido a el costo de la inversidn inicial y el tiempo de retorno monetario.

Para el proyecto de cambio de luminarias se evalué econdmicamente el cambio de las luminarias
eficientes mediante un flujo de caja social proyectado a 20 afios en donde se considerd 2 escenarios

de inversiones, sin medida y con medida para evaluar la propuesta de ahorrar la inversién. En
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consecuencia, resulta un VAN Social de 157,29 UF, estableciendo que la inversion es rentable y
viable puesto que hay entradas positivas desde el, segun el periodo de recuperacién. Mientras, que
la TIR calculada es de un 466% siendo este proyecto viable, ya que la tasa de rendimiento interno

es mayor a la tasa minima de rentabilidad exigida para el proyecto que se relaciona con la TSD de

un 6%.

Para el proyecto de cambio de equipos de computacion se evalué mediante un flujo proyectado a
24 afios, tomando en consideracién los ingresos por ahorro energético y por la inversién de cambiar
a una tecnologia mas eficiente. La TIR es indicador de rentabilidad, al momento de ser estimada
para efectos de este cdlculo con ingreso por inversion representa un elevado retorno en torno a el

flujo social.

A pesar de que el VAN y la TIR no son tan altos, se debe considerar que se realizaron 4 inversiones
en torno a la vida util y todo el retorno viene dado por el ahorro de las luminarias eficientes, por lo
qgue no realizar el cambio de luminarias sugiere un mayor gasto, debido a que se debe realizar

inversiones cada 5 afos con las luminarias fluorescentes.

Es necesario tener en consideracidon que el analisis econdmico se proyecté a 25 afios por la
depreciacion de los equipos fotovoltaicos y su vida util. Por otra parte, se considerdé para las
luminarias la degradacién luminica y vida util de estas evaluando el flujo de caja proyectado a 20
afios. Asi mismo para los equipos de computacidn, se proyectd el flujo a 24 afos de uso de acuerdo

a su vida util.

En las alternativas de solucion evaluadas para la mitigacion de la huella de carbono en base a paneles
fotovoltaicos el menor valor actual equivalente (VAE) es del proyecto de autoconsumo sin inyeccion
a la red con un VAE de 638,54, mientras que el con inyeccién a la red el VAE es de 1.268,92 UF, por
lo tanto, el proyecto mas conveniente desde una mirada técnico-econdmico es el proyecto de

autoconsumo teniendo un costo menor de inversion.

Por otro lado, en el proyecto de mitigaciéon de cambio de luminarias el VAE es de 157,29 UF, siendo
el mas bajo de los tres proyectos por tener un monto de inversién menor que el resto. El proyecto
de mitigacidn por cambio de equipos de computacién resulta tener un VAE de 1.275,17UF, siendo

este el proyecto con mayor rentabilidad de las 4 alternativas de mitigacion.

Los resultados de la curva marginal de abatimiento (MAC) elaborado segln el indicador de costos

por tonelada de huella de carbono (UF/tonCO2equivalente), se tuvo en consideracion el valor actual
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equivalente dividido en el tiempo de evaluacién de cada proyecto para establecer los costos

asociados y asi elaborar un indicador segun la cantidad de reduccidn realizada por cada mitigacion.

Asi, para la mitigacién de cambio de equipos de computacién evaluado a 24 afios se obtuvo un
indicador anual de 410,70 (UF/tonCO2eq), para la mitigacion por cambio de luminarias evaluado a
20 afios se obtuvo un indicador anual de 5,71 (UF/tonCO2eq), para la mitigacion por sistema
fotovoltaico para inyeccion de energia evaluado a 25 afios se obtuvo un indicador anual de 3,44
(UF/tonCO2eq) vy para la mitigacidon por sistema fotovoltaico para el autoconsumo se obtuvo un
indicador anual de 3,03 (UF/tonCO2eq). Siendo la mitigacién por cambio de equipos de
computacion la alternativa con mayor rentabilidad y retorno por tonelada de huella de carbono

mitigada.
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7 CONCLUSION

En esta propuesta se desarrollé un plan de medidas para la mitigacion de la huella de carbono como
contribucion a la sostenibilidad ambiental institucional. Para llevarlo a cabo, se realizd un
diagndstico de las fuentes de emisidon de gases de efecto invernadero en actividades y procesos
desarrollados en la escuela mediante el diagndstico realizado para el afio base 2022, periodo en que
se produjo el retorno a la presencialidad post pandemia COVID-19, se generé la recopilacién de
informacidn en las distintas areas presentes en el edificio de la Escuela de Ingenieria en
Medioambiente para elaborar un reporte de emisiones GEl institucional. Se establecieron los limites
organizacionales a partir del estdndar internacional GHG Protocol y asi medir los alcances de la
huella de carbono. Para el alcance 1 de emisiones directas, se obtuvo un total de 7,91 kgCO,eq,
mientras que para el alcance 2 de emisiones indirectas el total fue de 18.347,17 kgCO2eq y en el
alcance 3 de otras emisiones indirectas se calculé un total de 1.050.657,36 kgCO,eq estimando una

huella de 1.069,01 tonCO,eq en el edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

El plan de medidas evalia el recambio tecnoldgico a equipos de computacidon mads eficientes
logrando la disminucién de 0,13 ton de CO;eq anual. El recambio tecnolégico en el sistema de
iluminacion reduciendo 1,38 ton de CO,eq anual. Ademas, se propone la implementacién de un
sistema fotovoltaico para inyeccidon a la red mitigando 14,77 ton CO.eq anual, y un sistema

fotovoltaico para satisfacer una parte del autoconsumo mitigando 8,43 ton CO,eq anual.

Estos proyectos se evaluaron de manera técnica y econdmica para evaluar la huella de carbono
técnica y econdmicamente, considerando el plan de medidas propuesto en base a estas
evaluaciones el proyecto seleccionado para su implementacién es el “Cambio de equipos de
computacion”, esto debido a los ingresos que sugieren una alta rentabilidad costo/reduccién de

410,70 UF/tonCO-eq por afio.

Finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos, se desarrollé el cdlculo y propuestas de
mitigacién de manera completa a partir del cumplimiento de todos los objetivos planteados,
logrando asi el registro de emisiones de GEl para el Edificio de la Escuela de Ingenieria en

Medioambiente de la Universidad de Valparaiso.
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Anexos

Anexo 1: Preguntas de encuesta para calculo de huella de carbono en Google Forms.

Direccidon de correo electrénico

Nombre Completo

Carrera de la Escuela de Ingenieria Ambiental

Calle de residencia 2022 (Ej. San Martin 227, Valparaiso)

Ciudad de residencia 2022 (Ej. Valparaiso, Vifia del mar)

¢Cambiaste de residencia durante afio 20227?

¢Te has cambiado de residencia el primer semestre 20227?

Calle de residencia durante el primer semestre 2022 (Ej. San Martin 227, Valparaiso)

éTe has cambiado de residencia el segundo semestre 20227

Calle de residencia durante el segundo semestre 2022 (Ej. San Martin 227, Valparaiso)

Medio de Transporte a la Universidad primer semestre 2022

Indique tipo de Combustible

Medio de Transporte a la Universidad primer semestre 2022

Indique tipo de Combustible

Afadir marca y modelo del Vehiculo

Escriba su Rendimiento Aproximado (Km/L)
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Anexo 2: Encuesta para estudiantes, docentes y funcionarios para el calculo de huella de carbono.

Encuesta para Estudiantes - Calculo de
Huella de Carbono en IAMB

Estmaccs Compafierss, mediante la sigusente encuesta se deseq ceuns Informacidn
wvinculacs a le Huells de Carbono 2022 de ruestrs Escuela de ingenieria en Medioambiente
8 MOS0 de Qestionar meCiativas para reduci las emisones e Gazes de efecto invemadern
y lograr Que la InsBtucion educacicoal camine en un sendero hacks la Cardono

Neuursicss

Pars paber Ge Gue tats eite alcance de la huella Se Carbond & HASaJAC 1e invio & llenat la
siguente encuesta’ Muchas grecies

La informacion proporcionass sevt rabaiars de fooma confidencial para of proyecto de
Tesis PropUests G Plan de reouccitn de la Auella O caDon0 en o) Eddicio Oe la Escunis de
nperveria en Medcamiuente Ce [e Universidss de Vaberaise'

Cambiar de coerts @
TU COMeD e 1ePSTar CUBNCO envies exe formedano
“0bigesonc

Nomore Complato *

Ty respuesta

Correo electronico UV *

Turespuenta

Cacrera en 3 EsCueia de Ingenieria Amblental

(O ngeniens ambiaensl
(O ngenieria Crvil Ambiertal

(O Posigrada

Sigdents I Ph0s 1 Ce 8 Botrar formedadio

Encuesta de Docentes y Funcionarios
para el Calculo de Huella de Carbono en
IAMB

Estmaas docentes y ncicaands oe la Escuels ce Ingeniena e Medoambiene,
medante la siguiente encuesta se deses reuni nformacién vinculads a ks Muells ce
Cardond 2021 « 2022 ool Eificio de nuestra Escuela, para propaner inicistivas ce
reduccion de las emiziones de Gases de efecto invernadero y lograr gue ls insstucikin
C3Caticnal Caming en un senderc hacia [a cartono Newerabdad

Pars 3a0er O6 Que At e9te lcance 0o ks Nueils 0f CADOND & TaDE}A, 1e imto & llenar la
siguiente encuesta’ Muchas graces

La informaciin proporcionsds serd trabajera de forma confidencial pars el proyecto de
TN “Propueste Ce pan de reduccidn O s Nuels Je cardono en o Saicio de i Escutia
Oe ingenieria en Mecioambiente de ls Universided de Vaparaiso”

Cambiar de coema (&)

“Coligasoro
Correo *

Tu dweccidn de corres electrénico

Nombxe Completo

Tu rescuescs

Cargo en la Escueia ce Ingenieria en Medoambiente *

O Funcionerio
O Docente

(O Docente Wooceano

Siguione S Pigca 1 de 11 Borrae formulario
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Anexo 3: Clasificacién de Medidas de mitigacion.

N2 de
Clasificacién = Area Medida Descripcién :
acciones
. Cambio de combustible utilizado en calefaccién, por
Cambio de :
? un combustible asociado a tecnologias con menos
combustible S .
emisiones, por ejemplo, Gas Natural o Gas Licuado.
Sistemas de calefaccién con mantenciones al dia.
Mantencion Esto incluye evaluacion de la eficiencia energética
Fusnites sistemas de del sistema (Auditoria Energética). También se
fiias Calefaccion = calefaccion considera la revision del sistema de transmision de
) central la energia y su aislacion para mejorar la eficiencia
del sistema en su conjunto.
Optimizacion de la operacion de |a caldera para un
Optimizacion uso eficiente. Considera la evaluacién de la eficiencia
caldera y la regulacion de la entrada de aire para maximizar
la eficiencia de operacién de la misma.
N° de
Clasificacién  Area Medida Descripcion
acciones
Blogueo de filtraciones de aire con el
’ . : objeto de evitar renovaciones de aire
Bloquear filtraciones de aire | 3
indeseadas que reduzcan la eficiencia del
sistema de climatizacion.
Adgquisicién Recambllo de equnp.o% de cllmatlza.aén
T ] por equipos mas eficientes. También se
de Climatizacién Implementacion de nuevas A risks NehaRoalas Al i 2
electricidad tecnologias de climatizacién 7 9 q
refrigerantes con menor potencial de
calentamiento global.
Mejores prcticas Practicas opergtfvas _que permifen
AR aumentar la eficiencia energética de los 2
climatizacion

sistemas de climatizacion
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Clasificacién  Area

Consumo
electricidad

Eq. Oficina

Iluminacion

Medida

Redisefio de fachada de
techos y paredes

Uso eficiente de AA

Ventanas termo panel

Implementacion de paneles
solares

Monitoreo de consumo
energia
Termo para agua hervida

Timer en equipos de cocina

Equipos con sellos
energéticos

Evitar consumos vampiros

Mejores practicas
computacién

Mejores practicas
iluminacion

Optimizacion de luz artificial

Renovacion sistema de
iluminacién

Descripcién

Mejorar aislacién térmica estructural del
establecimiento mediante un estudio de
la fachada, permitiendo disminuir las
pérdidas y maximizar la entrada de luz
solar.

Uso de pautas para optimizar la
operacién de los sistemas de Aire
Acondicionado, maximizando la
eficiencia en su operacion.

Mejorar aislacién térmica por medio del
recambio de las ventanas, mejorando la
envolvente térmica del establecimiento.
Uso de energia no convencional,
desplazando el consumo desde Ia red.
Monitorear el uso de energia para
disefiar plan que permita gestionar el
consumo

Permite aumentar la eficiencia mediante
el desplazamiento del uso innecesario
del hervidor eléctrico

Evitar consumos innecesarios en
aparatos eléctricos de cocina.

Recambio a equipos con sellos
energéticos que garanticen un menor
consumo (Energy Star, EPEAT, entre
otros)

Evitar el consumo de equipos en stand
by mediante la instalacion de regletas
con interruptor Unico, 0 mediante el uso
de aparatos compartidos.

Reducir el consumo de energia de
computadores mediante la regulacion de
los parametros de operacion de los
computadores.

Minimizar el uso de luz artificial
mediante variaciones en las practicas de
los trabajadores.

Reducir el consumo de luz mediante la
instalacion de tecnologias, como
sensores de movimientos, iluminacién
adaptable e interruptores por zona.
Recambio de tecnologia a ampolletas y/o
tubos LED que cuentan con una mayor
eficiencia energética.

N® de
acciones
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Clasificacion

Bienesy
servicios
adquiridos

Area

Consumo
agua

Consumo
papel

Medida

Cambio de
tecnologias en
banos
Mejores
practicas en
bafios
Monitoreo de
consumo agua

Digitalizacién
de
documentos

Mejores
practicas
impresion

Monitoreo de
consumo
papel

Pull printing

Re uso de
papel

Tinta de bajo
impacto

Uso de papel
con eco-label

Uso de papel
reciclado

Descripcion

Recambio a tecnologias mas eficientes en bafos
{urinarios sin agua, aireadores para lavabos,
inodoros con cisterna diferenciada, entre otros)
Practicas que permitan disminuir el consumo de
los bafos, incluye la mantencién de bafos al dia
para evitar pérdidas de agua

Realizar un seguimiento al consumo de agua para
disefiar un plan de gestion del consumo de agua.
Evitar la impresion innecesaria de documentos
mediante el uso de versiones digitales de los
documentos, considera recomendaciones y
buenas practicas para el fomento de documentos
digitales.

Reducir la cantidad de insumos (papel y tinta)
utilizado en impresién, mediante el ajuste de los
parametros de impresion en los computadores.
Considera también recomendaciones y buenas
practicas.

Realizar un seguimiento al consumo de papel para
el disefio de un plan de gestién del consumo del
papel.

Sistema tecnoldgico que individualiza las
impresiones y permite realizar una mejor gestion
de la impresidon mediante el control de, por
ejemplo, el nimero de impresiones por
trabajador

Uso de un banco de papeles con uso, pero atn
Utiles para impresiones de menor relevancia
Utilizar tintas de origen sustentable, permitiendo
reducir el impacto por unidad de tinta utilizada.
Uso de papel de origen sustentable, permitiendo
reducir el impacto por unidad de papel consumido
Uso de papel reciclado para impresién,
permitiendo reducir el impacto por unidad de
papel consumido

N°de
acciones
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Clasificacion Area

Tratamiento y/o

disposicion de Reciclaje

residuos

Movilizacién de !Vlovnhzac
S ion de

B personas

Viajes de Viajes de

negocios/aéreos negocio

Medida

Facilitar el
reciclaje de
desechos
Reciclaje de
equipos y
desechos

Carpooling

Difusién de
informacién
ambiental

Estacionamien
to de bicicletas
Incentivos
para
carpooling
Monitoreo de
movilizacion
trabajadores
Sistema de
gestién rutas y
flotas

Mejores
practicas para
evitar
movilizacion
innecesaria
Evitar viajes
aéreos de
negocio

Descripcion

Instalar el inmobiliario necesario para el reciclaje.
Incluye implementar acciones que incentiven el
reciclaje

Almacenamiento y posterior reciclaje de equipos
electrénicos

Incentivar el uso compartido del auto como medio
de transporte, disminuyendo las emisiones
asociadas al uso de vehiculos particulares
Difundir informacién respecto a los impactos
ambientales y en la salud de las emisiones
vehiculares, se puede complementar con
informacién respecto a los beneficios de utilizar
medios alternativos

Instalacion de inmobiliario que funcione como
incentivo al uso de bicicletas

Medidas que incentiven el uso del auto
compartido, como por ejemplo, el
estacionamiento especial para autos compartidos
Seguimiento al medio de transporte usado por
trabajadores con el fin de generar un plan de
gestién del mismo

Reducir el consumo de combustible de autos de la
empresa mediante la optimizacidn de las rutas
seguidas por estos.

Incentivar medidas que eviten el desplazamiento
innecesario de los funcionarios, tales como el
trabajo desde la casa

Incentivar medidas que eviten el desplazamiento
innecesario de los funcionarios, tales como las
video conferencias
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Anexo 4: Antecedentes de actividades realizadas en el Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Actividades Semestre Fecha Cant dias habiles Dias semi habil Domingos

Periodo de Actividades academicas

) ) ler Ene 3 15 3 3

funcionarios
Receso Anual ler Ene 24 20 4 4

Actividades academicas

) ) ler Feb/Mar 21 10 2 2

funcionarios

Inicio clases con Induccidn

) ler Marzo 7 5 1 1

estudiantes

Inicio Periodo de clases 15 (Pericdo
ler Mar/Jul 14 85 16 16
total)
Paralizacion Confech 15 ler Jun/Jul 17 10 3 3
Periodo de Evaluaciones finales 1s ler Jul/Ago 25 5 1 1
Vacaciones invierno estudiantes ler Jul/Ago 22 5

Inicio 25 Periodo act. Academicos 2do Ago 15 5 1 1
Periodo clases 25 2do Ago 22 76 13 14
Receso universidad 2do Ago 3 5 1 1
Feriado fiestas patrias 2do Sep 20 5 1 1
Semana Pausa estudiantil 2do MNov 2 3 1 1
Receso universidad 2do Dic 9 1 1 0
Pruebas finales 2do Dic 13 9 1 1
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Anexo 5: Horas de uso de areas de operacién durante el primer semestre y el segundo semestre2022.

Micrcoles Sabado
Aresde mparacién —
de nso
: prome
2do piso| Lab Biotec. Ambi e | 125 [ 0,25 125 ] 0,25 1,25 [ 0,25 1.2 [ 0,25 1,25 [ 0,25 [ ] 5 30
2do pizo| Hall Pasillo 2.1 i 105 i 105 5 T0.5 i 0.5 5 105 75 105 B 452
2do pizo| Lab Docenci: 4, o 0,25 1, 0 0,25 3 o 0,25 1, o 0,25 1] o o 0 7,5 0
aboratoric Microalgas 1, o 0,25 1, 0 0,25 15 o 0,25 1, o 0,25 15 o 0,25 o 0 0,25 3 36
Ficina 2.9 Prof Yarela s, [ 05 5, [] [ 55 [ 5 5 [ [ 55 [ 05 [ [] FIiE 1l
a 2.10 Prof Joac 625 [ 05 [ 6,25 [] [ [ 6,25 [ [ [ 5 [ [ [] B [ 05 [ [ [] [ [ [] [ 0 120
a 213 Prof Osciel | 5,05 [ 05 [ 6,25 [ [ [ 5 [ [ [ 625 [ [ [ 625 [ 05 [ [ [ [ [ [ [ 325 150
a 212 Profesora Ye| 0 [ 05 [ [ [ [ [ [ [ [5 [ [ [ [5 [ 5 [ 05 [ [ [ [ [ [ [ 5 50
a 2.15 Jairo Yalenci: 6,15 o 0,5 o 6,25 0 0,5 o 6,25 o 0,5 o 3,715 o 0.5 0 5 o 0,5 o o 0 o o 0 o 30,5 30,5 122
a 2.3 Cafeveria 1 0 0,5 0 1 0 0,5 0 1 0 0,5 0 1 0 0,5 0 1 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 1.5 1.5 30
a 2.4 Jarier Arancib £ 0 0,5 0 5 0 0,5 0 0 0 0.5 0 1,25 0 0.5 0 725 0 0,5 0 0,667 0 0 0 0 0 22,167 | 2216667 | 55,6667
a 25 Profesor Hugo| 4 0 0,5 0 5 0o 0,5 0 6,25 0 05 0 6,25 0 0.5 0o 35,75 0 0,5 0 0 0o 0 0 0o 0 27,75 27,75 11
a 2.6 Profesor Hers] & [ 05 [ 25 [] [5G [ Z5 [ 5 [ 515 [ [ [] 55 [ 05 [ X [ [ [] 0| 21167 | 21066ET | S4.666T
625 [ 05 [ 5 [] 05 [ 1.25 [ [ [ 515 [ [ [] z5 [ 05 [ [ [] [ [ [] [ EEE R 55
2do pis 5 [ 05 [ 75 [ [ [ 6,25 [ [ [ 5 [ [5 [ 25 [ 05 [ [ [ [ [ [ [ EX S 115
2do pise B [ 05 [ £.2% [ [ [ B [ [5 [ 625 [ [5 [ 5 [ 05 [ [ [ [ [ [ [ X S 15
2do piso EXEI ; 7 105 ) T 105 . EE I ; i 105 [ [ w52
2do pizo| Jefatura de carrera 1, ! 1, ; 1, ! 1, ! 1 L5 15 11, 11, 45
2ds pizo H o 2.1 7. A 7 X 7. ! 7. A T L5 0, 41,25 41,25 165
2do piso az 2.1 i . T, 7. . i . 7. 5 0, 025 | 4l 15
2do piso a de memoristas [ 0,055 0,0835 00653 [ 00855 00855 00855 , , B
2do piso|Te: Taborato B 0,25 025 0% B 025 0.2 0, 7, 13, T
2do pizo| $3l | . 0, 4,75 W25 0.5 0, T 0, 475 6,25 0, 1.5 ) ) 154
2ds pizo| $3l | & 0, 3,25 3,75 05 6,25 0! 3,25 305 0! 15 0, 36,75 36,75 147
2do piso] Sala 2. . 0, 325 5 05 15 0, 575 [ 625 34,75 153
2do piso| Sala general Salas 2.1 24 ] =4 ] B [ 4 24 =4 1 672
Zdo piso| Laboratotio ci ici. B [FS B [] B [] B [ H 10, 43
der pizo 3l 1 10,5 1 10,5 1 10,5 0 1 10,5 o 1 105 1 5 234
der piso 0,25 1 1 05 1 1 EN 23
fer pizo ] 15 4 150
far piza 05555 0,555 ] 0,3555 025 0,3555 0,25 2055355 | 5,35555
far piza ; . ] , [0 ; 05 i 4 TEL
ler pizo [€ 10,5 " 10,5 " " : o 1. ] 264
der piso o 0,25 0 05 05 . o 05 o 05 1 47,25 153
for piso [ 625 [ 0.5 0.5 5 [ 0.5 [ 0.5 625 53, 155
fer piza | Sala general Entrada 10,5 [ 105 [ 10,5 1 10,5 105 [ [ 105 105 14 EH
tor piza_| Secretaria de magister [ 0,25 [] [ [ 025 [ [F [ [ [] 25,15 103
ler pizo entro de o 0 o o 0,25 125 o 0,25 o o 0 1T T
ler piza ala 1.1 0 0,5 3,75 0 0,5 15 0 0,5 15 &,75 0 0,5 75 0 0,5 2,5 0 33,25 157
der pizo 5 .5 5 6,25 o 05 45 15 5 15 75 5 2.5 47,25 153
far pizo [ [ 0 [ 0 ] [ 42,25
far pizo 7.5 5 [ ] 5 75 15 45 45 150
far piza 25 [ [ [] [ 12
der pizo ala de trabajo de co o 2 o o 25 5 20
1er pizo | Mayordomo 145 15 14,5 145 14,5 125 2.5 230
fer pize | Bodega 0 0 0 [ ] 0
Suberrar $-01 5 05 6,25 5 65 575 5 ] 32 32 125
Subterrar S-02 1,25 5 .15 3 T8 B2% [] ET5 | el i
Zubterrany Fa: It it it it . . 0 45 45 150
Subterran Pa: it 1.5 it 75 it it 1.5 E: 75 . 1.5 75 105 105 420
Subterrar] Pa: i ] [ [ [ [ 45 45 150
Subkerrar Pa: . [ . ] . . [ ; [ , [ ] 45 45 150
Subkerrar| Pa: I 75 X 75 X X 5 L T, K 75 75 105 105 420
Zubterrarf Pa: It It it . . i 45 45 150
Subterran) Pa: it it ! . . 45 45 150
Zubterrand L3l 3,05 6,25 5 305 26,25 26,25 105
Subkerrar] $al & 3 6 6 144
Subkerrar| $al 4 4 24 24 36
Zubterrard O 15 15 3 3 12
Zubterra| Laboratorieo de Encrgias o o o o
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Micercoles Sabado

promedio

|

2do piso 1] 0,25 12! 1] 0,25 ] 125 1] 0,25 ] 125 1] 125 1] 1] ] 1] 15 23 az
2do piso Hall Pasillo 2.1 7.5 10,5 a 7. 10,5 a a 7. 10,5 a a 15 10,5 i 10,5 75 10,5 a 10,5 155 ars 330
2do piso Ducenci 1 a 0.5 4, a a a 5. a 0,5 a 4 a 5. a o a a a 215 43 172
2do pizo | Laboratoric Micre| 15 105 05 1 105 0,25 0 1 105 [ 0 15 105 3, 10,5 0 10,5 i] 10,5 1.8 E5E and
2do piso ONFi a 2.9 Prof ¥ 7.5 a 0.5 & a 0.5 a & a 0,5 a 3 a 0,5 ! a 0,5 o a a a 35,5 77 308
2de pise 210 Prof X 75 a 0.5 a 7.5 a 0.5 a 7.5 a 0,5 a 15 a 0,5 a 4.5 a 0,5 a 0 a a a a a a a 3T 74 296
2do piso 213 ProfQ 75 a 0.5 a 7.5 a 0.5 a 7.5 a 0,5 a 3 a 0,5 a 4.5 a 0,5 a o a a a a a a a 35,5 77 308
2do piso 212 Profe: a 0.5 a a a 0.5 a a a 0,5 a a a 0,5 a a a 0,5 a o a a a a a a a 2.5 H 20
2do piso 215 Jairo ] 05 ] & ] 05 o 45 ] 05 o & ] 05 ] 45 ] 05 ] o ] ] ] o ] ] ] 23,5 53 236
2do piso 2.3 Cafete 1 a 0.5 a 1 a 0.5 a 1 a 0,5 a 1 a 0,5 a 1 a 0,5 a o a a a a a a a .5 15 £
2da pisa 2.4 Jawier & a 0,5 a & a 0.5 a & a 0,5 a 4.5 a 0,5 a 3 a 0,5 a 0 a a a a a a a 28 SR o4
2do piso 2.5 Profes. & a 0.5 a 4.5 a 0.5 a 7.5 a 0,5 a 3 a 0,5 a 4.5 a 0,5 a o a a a a a a a 25 23 224
2do piso 2.6 Profes. & a 0.5 a 4.5 a 0.5 a & a 0,5 a 4.5 a 0,5 a & a 0,5 a o a a a a a a a 23,5 £3 256
2do piso 2.7 Prof Lo & a 05 a & a 05 a & a 05 a 15 a 05 a 4.5 a 05 a 0 a a a a a a a 32,5 &5 260
2do piso 7.5 a 0.5 a & a 0.5 a 7.5 a 0,5 a 5 a 0,5 a 75 a 0,5 a o a a a a a a a 35,5 77 308
2da pica 1.5 o 05 o L] o 05 o 1.5 o 0,5 o 1.5 o 0,5 o T o 0,5 o o o o o o o o o 5 17 06
2do piso El 105 [0 El 105 ] El 105 [0 ] El 105 El 105 [0 0 0.5 0 0.5 e 237 45
2do piso 15 L5 15 a 15 a a 15 15 L5 15 a 10 10 40
2do pizo 75 B 75 [ 75 05 [ TE TE H 75 0 465 465 156
2do piso 7.5 L5 7.5 a 7.5 a a 15 TS5 L5 75 a 48 45 154
2do piso [0 0,0653 00655 0 00655 0 0,0653 [0 0,0833 ] 0.4 DA166T | 166667
2do piso ecnico laboratori 3 L5 L5 a L5 a L5 3 L5 a 1.5 175 70
2do piso 21 15 L5 4,75 L5 6,25 L5 35 L5 45 L5 o 5 70 280
2do piso zz 3 5 15 15 5 0 5 1 5 45 15 5 ] 5 56 234
2do piso Z3 [ H 15 1.5 H ] H ] H 3,25 [ 5 0 5 235 34
2do piso ala gemeral Balas| 145 a 14,5 a a 145 a a a 14.5 14.5 145 10,5 &7 348
2do piso 05 05 ] 05 ] 05 05 ] 5 125 50
fer piso 10,5 0.5 10,5 0.5 a 10,5 0,5 a 10,5 0,5 10,5 0,5 10,5 T 10,5 &1 244
ter pises aboratorio de ecd 0,5 05 ] 05 ] [ [ 0 X 75 50
fer pize asillo labs ecoto] 15 [ 15 [ 1] 15 [ ] 5 o 15 ] ; 5 30
fer piso ako secretaria sl 0,05 05 25 ] 0,25 05553 0 0,25 [0 0,25 0,555 ] ZAIEET | 366667
ler pisa Bako mizto 1.5 05 1.5 0,25 [1] 1.5 7.5 05 T.5 [i] 58,15 155
ter piser Comedor 7. 105 [0 7. 105 [ ] 7. 105 [0 ] 7. 105 [0 7. 0.5 75 0.5 T s 330
tor piso F_Secretaria de o 6,25 [ 05 6,25 [ 05 ] 5,25 [ 05 ] 6,25 [ 05 6,35 [ 05 0 [ ] 33,75 135
der piza F. Secretaria de g 6,25 1] 05 £.25 1] 05 ] £.25 1] 05 ] 625 1] 05 6,25 1] 05 o 1] ] 33,15 135
fer piso ala gemeral Emtrag 135 10,5 a 13,5 10,5 a 13,5 10,5 13,5 10,5 15,5 10,5 1 13,5 10,5 155 10,5 1345 538
far pizer ecretaria de magi 05 [ [ [ 0 T [ 0 T [ [ 0 [ ] [ 24, 43 156
ter pise: o 0,0833 1 o ] [0 o ] [0 o o 0,05 [ ] [ 1.1 113353 | 455555
Yo pize: 1 15 15 o 0,25 15 15 0,25 1.5 4.5 0,75 1 0 o ] o 30, 1 244
ter piso 4.5 0,75 5,25 ] o i) 5 15 4.5 0,75 4.5 0,75 15 o 4 [ 212
ter piser [ [ [ ] [0 ] [ [ [ 0 [ 3825 53
ter pize 7.5 5 7.5 a5 7.5 0.5 15 TS5 5 o 40 40 160
ter pize: 1 1,25 [ [ [ 125 [ 0 35 35 14
fer pizer Tala de trabajo de| 0 z 0 [ 0 [ [ 0 z 2 5
for pis Magordomo 1.5 1.5 ] 1.5 ] 1.5 15 ] 75 75 30
Her piser Bodega [ 0 o 0 o ] o o 0
Subterranes [ 05 05 ] 3 05 1.5 1.5 05 [ 05 3,25 ] 4,75 235 15
Zubterraneo 15 5 5 1.5 15 5 15 15 5 15 5 o 5 23 az
Subterranes 5 ] 5 ] 75 7.5 ] X 75 300
Fubterrance 13,5 10,5 1 10,5 a 5 10,5 a 13,5 10,5 15,5 10,5 13,5 10,5 155 10,5 336 1344
Subterranes 5 [ 5 [ [ 5 [ [ TE [ 7.5 o [ o o o X 75 300
Subterranes H [ H [0 ] 5 [0 ] 75 [0 7.5 [ 0 [ ] [ , 75 300
Subterranes 185 105 185 105 135 105 135 105 135 0.5 15 0.5 S 0.5 336 1344
Subterranes 5 5 ] 5 ] TS5 1.5 ] X 75 300
Tubterranes = = ] 5 ] 75 75 0 X 75 300
Subtarraneg - 1] i) o i) o 1] ] [i] 12 24 36
Subterranco | $ala computacion 3 3 ] 3 ] 3 3 ] 36 36 144
Subterranco | $ala de persomal d| 7.5 7.5 a 7.5 a 15 TS5 75 7.5 52,5 45 180
Zubterraneo | Oficina doceates B 0 15 ] [0 ] 15 [0 0 ] 3 5 iz
Subterrance |Laboratoric de Es. a a a a a a a o a a 1] 1]
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Anexo 6: Calendarizacién de uso de auditorio del Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Tiempo de

. Tiempo
Dias almuerzo

Detalle Semestre s Horario Usado por

ocupados total [Hr x

dia[H
dias] 1a [Hr]

Claustro Facultad Ingenieria ler Enero 1 13/01/2022 08:30-13:30 1 5
- ler Febrero [1] - - 0 0
Clases Ing. Civil - Biomedica ler Marzo 9 07 al 23/03/2022 |10:15-17:45 1 7.5
Avances Estado Verde ler Marzo 1 24/03,/2022 12:00 - 14:30 1 2,5
Reunion Directores Ing. ler Abril 1 13/04/2022  |09:00- 12:00 1 3
Prueba Estudiantes ler Abril 1 22/04/2022  |08:30- 10:00 1 1,5
Prueba Estudiantes ler Abril 1 28/04/2022 12:00 - 13:30 1 1,5
Avance Estado Verde ler Abril 1 28/04/2022  |14:30- 15:00 1 1,5
Seminario investigacion ler Mayo 1 10/05,/2022 14:30- 17:45 1 3,5
Seminario investigacién ler Mayo 1 17/05/2022  |14:30-17:45 1 3,5
Seminario investigacion ler Mayo 1 24/05,/2022 14:30- 17:45 1 3,5
Seminario investigacién ler Mayo 1 31/05/2022  |14:30-17:45 1 3,5
Charla arquitectura digital ler Mayo 1 26/05,/2022 11:00- 13:30 1 2,5
Prueba Asignatura ler Mayo 1 27/05/2022  |16:15- 18:00 1 1,75
Prueba Asignatura ler Mayo 1 30/05/2022  |14:30- 16:00 1 1,5
Prueba asignatura ler Junio 1 03/06/2022  |08:30- 10:00 1 1,5
Comité Ampliado Estado Verde ler Junio 1 16/06/2022 15:00 - 18:00 1 3
Prueba ler Junio 1 30/06,/2022 15:00 - 18:00 1 3
Avance Estado Verde 2do Agosto 1 25/08/2022  |14:30- 16:00 1 1,5
Defensa Trabajo Titulo 2do Agosto 1 29,/08/2022 14:30 - 16:00 1 1,5
Foro Cambio climatico 2do Septiembre 1 01/09/2022  [16:00 - 18:00 1 2
Cierre Programa pos titulo ing. En in{2do Septiembre 1 30/09/2022 12:00- 13:30 1 1,5
Prueba asignatura 2do Octubre 1 26/10/2022  |16:00- 18:00 1 2
Avance estado verde 2do Octubre 1 27/10/2022  |12:00- 13:30 1 1,5
Evaluacion Ing. Civil Biomédica 2do Noviembre 1 08/11/2022 12:00 - 13:30 1 1,5
Campafia Reciclaje papel 2do MNoviembre 1 10/11/2022  [12:00-13:30 1 1,5
Capacitacion Estado Verde 2do MNoviembre 1 17/11/2022 12:00 - 13:30 1 1,5
Capacitacion Estado Verde 2do Moviembre 1 24/11/2022 12:00 - 13:30 1 15
Presentaciones clases 2do Diciembre 1 12/12/2022 10:00 - 16:00 1 4
Defensa trabajo titulo 2do Diciembre 14 16 al 30/12/2022 (08:30 - 19:00 14 10,5
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Anexo 7: Balance de consumo energético para equipos de fuerza en el Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Poteacia de
Area de Categora Comsumo ter _Co® ode | Tiemporors | Poteacen
Equipo de faerza Febrero Agocto  Septiembre  Octabre | Moviembre  Diciembre | Total aawal meacal 2do Medicion
sem [kWh] medicion 4]
sem[kWh] w1
Zdopiso | Lob deBiotccrologio . Lsbaratorio  Sorene | Labteh LDO-0n Hore de zon 2000 035 468,357 463,357 468,557 463,557 463,587 463,551 463,551 465,551 ey ey 56,301 166,351 ss26,041 281560 254456 - - -
2dnpiso | Lob. de Bioteenclogin | Labarseorio i | | susoctave vertent s200 1 e 104 104 104 104 104 104 N N N 104 104 [eres 28 s - - -
2dapizo | Lab. de Biotecnologio | Labaratorio Homo. | |vucmass 2400 1 a6 an an an an an as a5 35 36 36 36 2 o1z 1 - - -
2dopizo | Lab. de Bitosnologia | Laboratario actifdoradeags 1 Labloch "Watarstl Doctiedor 6000 1 " " |a |a |a |a |a & . ® ® ® am 125 e - - -
Sdopico | Lab.deBistocnalogin. Laberstorio DO | tiblow Bombs de aire 39 1 0.0t 0018 0.1 0.8 0.5 00ts 0018 0038 0038 0038 0088 0.089 o 055 0195 - - -
Sdopico | Lab.deBistoanalogin, Laborstorio DO L [ P — 220 1 023 023 029 08 08 029 029 029 029 023 029 029 ase 205 147 - - -
Sdopico | Lab.deBistoanslogin, Laborstorio DO L i P—— e 1 o o o o o o o o o 0 0 0 o o o - - -
Sdopico | Lab.deBiotoanslogin, Liborstorio 2SS L | MedidordsmesaPH Osbentor 0 1 0 o o o o o o o o 0 0 0 0 0 0 - - -
2dopizo | Lab. di Biateanologia | Labsratario agitador | hgitedor mognetico digil kif 45 05 [rens [ren [ren [ren [ 1434 34 336 336 396 396 396 15438 10455 1380 - - -
2dnpiso | Lob. de Bistecnclogin | Labarstorio Lampars 1 Lampara bt Wantightthineion 100 1 612 612 &12 612 612 er2 er2 336 356 56 356 356 8364 w04 53 - - -
2dnpiso | Lob. de Bisteenclogin | Labarseorio Eombs 1 Bombo e vocio Medipumpmod 2813 1 s s 15 15 15 15 115 053 053 058 055 055 1035 505 288 - - -
2dopiso | Lob deBiotccrologin. Lsbarstorio DTS L L1 Lubtech horplote imermol Ll 500 1 o o o o o o o o o o o o o o o 001 oo 0328
. " +  Cencumo
Zdopiso | Lob deBiotccrologio . Lsboratorio  SUME L1 Spewophotometer denwy 510 250 1 5 & & & & & & 3 5 3 3 3 B 2 |s - - -
. " . Cenaumo
Zdopiso | LobdeBiotcarologin. Loboratorio  BOMNE L 1 dumeipment ACSS00H o 1 o o o o o o o o o o o o o o o - - -
2dopiza | Lab. deBiotecnologia . Labarataria 2100 1 Adam E AF 4 3801 o 1 o o o o o o o o o 0 0 0 0 0 0 - - -
Sdopiso | LabdeBistoanslogin, Laborstorie DS L | | oledora de came s 650 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 00 00 0.0 00 005 005 005 065 038 o1 - - -
Sdopico | Lab.deBistounalogin. Laberstorio PO L G pertatics Matertlor 550 e 0w®  ® | 0®w ®w ® w0 s s s s E 0 B - - -
Sdopico | Lab.de Bistoanslogin. Labarstorio 2O 2 |@onm S0 015 0013 0043 0043 0048 00ae 00a8 0018 ooae o018 o088 008z 0088 aste 0355 024 - - -
Gansime
Sdopico | Lab.deBistoanslogin, Laborstorio DO L | Laboruge e ferseus Sepatedd 1 1 o o o o o o o o o 0 0 0 o o o - - -
2dopizo | Lab. de Biatosnologia | Laboratario < Bioraactor 1 lnfors BanchTop bioraactor min 1940 1 363 368 368 68 68 366 366 3866 386 35 363 363 e S 154 - - -
2dopizo | Lab. di Biateanologia | Labsratario Gabinete 1 Labwit Lamivar flom cabinet 380 1 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 1524 1064 T8 - - -
2dnpiso | Lob. de Bisteenclogin | Labarseorio Retrigaader 1 Petigersdor Samsung Dooltech 20 1 o o o o o o o o o o o o o o o 218 - 0347
2dnpiso | Lob. de Bisteenclogin | Labarseorio Incubidars 1| Shaking leubotor ModeLst3g 800 1 o o o o o o o o o o o o o o o - - -
2dnpiso | Lob. di Bistecnclogin | Labarseorio Incubdars | Herheseed ncubotor model BJP 250 1 o o o o o o o o o o o o o o o - - -
2dnpiso | Lob. de Bioteenclogin | Labarseorio dbadorretigers 1 Velp dinifcs FTG-50 150 1 o o o o o o o o o o o o o o o - - -
2dnpiso | Lob. de Bioteenclogin | Labarseorio e cuefoctor] 1| Henting Mante Liwk0n00F a00 1 06 o 05 05 05 05 s 05 05 06 06 06 P2 a2 3 - - -
2dapizo | Lab. de Biotecnologio | Labaratorio wactor departict 1 Labtech LGB-RIZ w500 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 s 105 75 - - -
Sdopico | Lab.deBistoanslogin, Liborstorie DS L 2 duol Mechonical Stiver S000RRL 50 1 o o o o o o o o o o o o o o o - - -
stopies L Biterlog s Labusore |\ S, Conpricr | Comprocordeaietiapai sy 9 1 o o o o o o o o o o o o o o o - - -
BoPES | b deDosends | PO geoiciad | Pansal 1 Bankall LG SSURTRCOS ne ' ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° - - -
BopEe | ob deDosman | PO | gootriciod | Misossopio 1t (M Mioscopio st plus | 65 ! 0 o o o o o o ° ° 0 0 0 0 0 0 - - -
BdOFIEY | op deDocands | WESIOI ocicidad Microscopio 0 (5] Micrescopio Carl Zuire 5 1 ¢ o o o o o o ¢ ¢ ° ° ° 9 9 9 - - -
2dopie b deDocencia | OBOTOMONO Microzcopic 1 [3] Micrazcopio Prime Star 30 1 o o o o o o o o o o o o o o o - - -
2dupiso | Lob. de Giatoxicidad | Labarseorio Caletactor | Colctaeton, calentndor Seleta 450 1 o o o o o o o o o o o o o o o o405 e 040
2dupiso | Lub. de Gitatoxicidad | Labarseorio Rigerador [ — 1 12 12 182 a1s2 ats2 ansa arsa 12 a1 152 152 12 oy 264,15 1831 g 126
2dupiso | Lub. de Gitatoxicidad | Labarseorio Microndas | Miroondus Somemg ey 150 1 055 055 055 055 055 oss oss 05 05 058 055 055 530 03 288 - - -
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2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do pizo
2do pisa
2do piso
2do piso
2do piso
ado pisa
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do pizo
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do pisa
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do pizo
2do pisa
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso

2do pizo

Lab. de Citotericidad
Lab. de Citotericidad
Lab. de Citotericidad
Lab. de Citotoricidad
Lab. de Citotoricidad
Lab. de Citotezicidud
Lub. de Microalgaz
Lub. de Microalgaz
Lub. de Microalgaz
Lub. de Microalgaz
Lab. de Microalgas
Lab. de Microalgas:
Sala de teristac

Tacnice hboratorio
Tacnice hboratorio

sk 2d

sl 21

Suh 22

Sk 22

Sk 23

Sk 23

Sala de actar
Bafor
Bodeqa
Oficina 218

Oficina 214

Oficina 214
Oficis 2,14

Oficis 2,14

Oficis 2,14

Sl compuracién
Bodsga2.021
Buios
Oficing de memorictas
Oficina 2.9 Prof Yarala
Oficina 210 Prof Jaas

Oficina 215 Prof Ozciel

Laberatorie
Laberatorie
Laberatorie
Laberatorie
Laberatorie
Laboratorie
Luboratorio
Luboratorio
Luboratorio
Luboratorio
Laboratario
Laberatorie
sl
Oficina
Oficina
Sala
Sl
Sl
Sl
Sl
sl
Salon general
Bafor
sl
Oficina

Oficina

Oficina

Oficin

Sl

sl
Bafor
Oficina
Oficina

Oficina

Oficina

eleatricidad
Ganzuma
alactricidad
alactricidad
Ganzuma
alactricidad

slectricidad
alactricidad
Canzumo
slectricidad
Canzume
adcatricidad
Canzumo
elcatricidad
Can:
elcatricidad
Canzuma
elcatricidad
Canzuma
electricidad
Sin canzume
de saioos
Canzuma
alactricidad

alactricidad

alactricidad
Canzumo

alactricidad

electricidad
Canzumo

alcatricidad
Canzuma

dlcatricidad

elcatricidad
Canzuma
sleatricidad
de sauinos
Sin canzume

B
dcoriddnd
deetinidad

eleatricidad

Sin canzume

de canines

Sin canzume

de casinos

Sin canzume

de sauioos
Ganzuma
alactricidad
alactricidad
slectricidad

Estufa
Microscopio
Microscopio

Talsfono
Estufa
Wantilador
Fatometro
Microzcopio
Genrifuga
Genrifuga
Reirigerador
Medidar
Computador
Fantalla
Computador
Progector
Gompatador
Progector
Gompatador
Brogector
rridoras e inten

vas de inbarnst (6

vas de inbarnst (G

res de incernss (G

res de ineernet (G

res de ineernet (G

res de ineernet (G

“Siatema de slime

Compatadr
Compatadr

Computador

Estufs Binder [Uzo continus de

Micrazcopic Dlympus CXE1

pa
MAX [W]

00

(1) Micrascopio Euramen Bioblue Lab [

Talsfono sficing Avaya MO0
Estufa de piso Hurer
Wantilador Focce de meza (100%]
Fatometrs Hanna Inztraments
Optiha Micrascopes taly

Centrifugs MSE 0-5736 5

Centrifuga Selluds Glinazeal Wulzan teenclogias

o

1200

refrigersdor mademss slus 1200 20KWhimes

PH-Metra Bante micropracesor phs-25cm PHAm

N regictra consume de equipos de fueras

Computader lenove thinkcentra T

Pantallac lenoo

ORRE

Pelenowo thinkeontre 13-3220 3.30gha

Pragectar Epson Powerlits x4

Pekenovo

Pragectar Epson Powerlite x4

244

centrs i3-3220 3300k

244

Pe kenora thinkeentrs i3-3220 5.30ghs

Pragectar Epson Powerlite 114
AIR-CAPEZI0E4K3

N registra equipes de fusrz
N registra equipes de fusrz
WS-C2B0%-28PF-L [Univercal
WS-CI560%-24T-E

W3- C2B600-24T3-LL [Unirers
80205 Swich 251045
Fargats SOE

Rt

UPS B SCHNEIDER: ELECTRIC
N registra equipes de fusrz
N registra equipes de fusrz
N registra equipes de fusrz
Computader notebosk lenave
Computader notebosk lenave

Computader notebook

214

15

ke 013

1
1
05858585
1
1
1
1

12,36
e

216

125

12,36
e
216

12,36
144

216

12,85
144

216

e =2 o =

12,36
4

21

12,36
u4

216

12,36
e

216

Agasto

12,36
s

216

Septiembre

12,36
e

216

Octabre

12,36
e

216

Horviembre

12,36
144

216

mbre

12,85
144

216

Toral annal

59120
0
0

e
115,27
213
52,08

16,11
66,32
1295

0

e =2 o o

=552
n2a

552

Conzama ter

sem [k'Wh]

403,20
0
0

an72
1005

=2

semkWk]

Consamo
2d0

256,00
0
0

43

1080

0,006

0002

0,096
0,003

0,004

0018
0,004
0,027
0122
0,027
0122
0,027

012

0385
050

0163
0163
o022

050
0510
0z
o502
0121
o502
0121

0502

1461
s

st
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0018
0004
0037
0122
0,037
0122
0,037

012

oot
0oz

0021
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2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do pisa
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do piso
2do pizo
2do piso
2do piso
ter pize
ter pize
for pisr
for picer
for picer
for piser
for piser
tar pice
ter pizas
ter pize
ter pizes
ter pize
for pisr
for pise
for pise
for picer
for piser
tar pice

ter pise

Ares de
operacién

icina 2,12 Profucora Tor
Micina .15 Jaira Walenc
ficina 2.8 Cafetaria
ficina 2.8 Cafetaria
Ficina 2.4 Javier Arancik
Filna 2.4 Juticr Arancik
2.5 Prafesar Huga [
Ro 26 Prafezor Hernan |
Oficina 2.7 Praf Lorena
Oficina 2.7 Prof Lorena
Oficina 2 Prof huctar
Oficina 2 Prof huctar
Pasillo Estar Oficinas
Pasillo Estar Oficinas
icina .17 Dianial Undurrs
icina 2.7 Diaiel Undurrs

ielna 2.8 Romina shvar
ielna 2.8 Romina shvar

Laborataria ccologia
soraterio de ceataxicol

aroric de ceatoxicalt

sorstorie s ceotoricols
sorstorie s ceotoricols
sorstorie s ceotoricols
sorstorie s ceotoricols

~oratario de ecataxicald
Sak 11

Salu 11
stz
Stz
Auditoria
Auditorio
Auditorio
Auditorio

Auditaric
tieina Socrataria de arre

Sieina Sezretaria de arre

Categoria
de srea 4
speracibn

Tficna
Tficna
Tficna
Tficna

Oficina

Oficina

Oficin

Oficin

Oficina

Oficing

Oficina

Oficina

Fasillo

Fasillo

Oficina

Luboratorio
Luboratorio
Laboratario
Laberatorie
Laberatorie
Laberatorie
Laberatorie
Laboratorie
Sl
Sl
Sl
Sl
Auditario
Auditoric
Auditoric
Anditaric
Anditoric
Oficina

Oficin

Canzuma

elcatricidad

alactricidad

alactricidad
L nsims.
alactricidad

alactricidad
Canzumo

alactricidad

electricidad
elzatricidad
eleatricidad

eleatricidad
eleatricidad
electricidad
ey
slectricidad
alactricidad
Canzumo
alactricidad
alactricidad
slectricidad
eleatricidad
Canzume
eleatricidad
elcatricidad
elcatricidad
alactricidad
slectricidad
slectricidad
slectricidad
alactricidad
Canzumo
slectricidad
alcatricidad
dlcatricidad
anzuma.
elcatricidad
alcatricidad
eleatricidad
alactricidad
s
slectricidad

alactricidad
Canzumo

slectricidad

Compatadr

Compatadr
Raftigarador
Cafaters

Pantalla

Computsdor
Computsdor
Compursdor
Compatsdor
Pantills
Pantila
Compatador
Ingrecora

Improsora

Fantalla
Computador
Gompatador

Pantalla
<ubaders Frigori
Microzcopio
Microzcopio
Microscopio
Fasa Anaitica

Comprecar

Computader notebock 65
Computader notebock

Mademza 16 kb

Cafetera 2000
Pantallac benoro

Computador TORRE

Computador Desheop Dell Opt 65

Computsdor HP ALLIN DNV, pratne 0055
Computsdor Desheop Dell Opel 85
Wiewsenie LED

Vieusand LED o

Computador lenove thinkcentrs TORRE

Ecocys M2040dn Kyocera 1056
Hp HEWLETT PACKARD 11311 0
Wiewsonic LED 65

Computador Deshtop Dell Opif 65
Gomputador Desheop Dell Opsf 65
Wiewsonic LED

Gooled incubator Fac 215 400
Zeie Prima star
Microscopia 12+ 10w
Microzcopic Bicblus

Paza analitica adam

Compracor

Aire i AMWO!  1zoo

Raftigarador

Compatsdor
Pragector
Compatsdor
Pragector
Progector
Compatador
Pantila
Equipe de conid:
Equipe de conid:

Improsora

Compatador

Rufrigorvdor 26 knimey | BS686657

Pe kenora thinkeentrs i3-3220 5.30ghs

Pragectar EpzonPowerlieexld 244
Pelenara thinkeentre 13-3220 5. 30ghs

Pragectar EpsonPowerlieesld 244
Prapector EpsonPowerlite 1t 284

Computador lenove thinkcentrs TORRE

Pantalla LG LTIz El
Bohringar curorack UB1E52 ki
(3)XL5 202 POWERAMP CRD 9%
Ecocys M2040dn Kyocera -

Computadares HP ALLINONE &5

085

615
241
512
3,03

4s21

Agasto

Septiembre

Octabre

Horviembre

mbre

Toral annal

15,29
a3

o

13,62
AT
AT
18,82

2418

o
1320
54524
EIEH
23055
4464
aT0.26
23121
3n.19
16,15
0
o
o

8153

Coszamo
cem [kW]

750
1540
15,10
T80

[

320
41108
18,32
25382
2035
21
28,56
427
202
0
0
0

38,50

ter
]

Consus

2d0

semikWk]

1223
22,04
22,04
12,25

10,07

0
16500
6815
2110

13102

24,28
185
20238
29,92
1
0
0
0

2873

Pateacia de
equips de

0023

0,084

0,001
0,018
0,023
0,023
0,006
0,003
0,009

0018

0,009
0,006
0,006
0,018

un

2506
4545
0,027
0122
0,027
0,006
0,006
0018

0,009

0,014

Tiempo tatal
medicion [h]

0530
0436
0,136
0530

21333

43,014
0121
o502
0121
0504
0508
050

0530

0852

ANEXOS

Poteacia en

0021
0013

0013

0008
0,036
0,046
0,046
0,031
0om

0om

0036

0,01
0,031
0,031
0,01

0,067

3353
0035
0,037
0243
0,037
0243
0283
0036

0om

0,046
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Area de

operaci

A
farpico oo Suears s Qi _C0o0me
ter piso Oficing Magister Oficing Fume
P gl idad
WP pdscomrodsscndim P sociicidsd
: .. Sheownmo
tpico | BafoMiste Bato
P " de cauinos
b Sabendomes B gl S
Conzums
WP | guangownat | SO0l | gecuicdg
s
ter pico Salongenerst 000 9ol g
[ I P e
L U T —
erpiso Comedor Gomedor
erpiso comeer Gomedor
Wepico | SohrcwisEM | Sh
T piso o de rabojo decomisio. ol
[ R ——, Oficna
it
erpico Bodegs Bodega  SrEommE
baies
SUBLMOND gy computacidn sals eleetricidad
Lonsums
[ R )
F e T
Subterranes  Sala computacién Sala
Subtemranes  $ala computacién sl
Fubterranes 313 computacidn Fal
S Sab 81 s
P —_—" sk
Stramo sahs2 F
Sih conzuma
S Sh22 s
& de cauinos
. o
Subtanee bion eictacpragide S| CoNme
e
Subkerranso g1y ompuracisn Sals electricidad
. Consuma
Sibrarsnes et pregsds S O
: G
Subtres bion eictcpragide S OIS
e
Bubertanso so)y g porsonal de asee SN
SUBLATOND o)g g parconal de acec S
SUBLSTIND 501; go parsonol de asee I
Sibro S decmugioNT | San
A
Sbtme SihdestudicWS | i S eoRm
Subrursnee Sodconions s S Com

Computador

Hervidor

iepensador de ag
vidorce de inter
idores de nter
vidorse de nter

Microondaz

Microcndaz

Prayactor

auipo refigeraci
“Sistuma do dlime
s de nernes (3
Py
Compuadar
Progactor
Compursdor
Fropectar

Computadar

Computadar
Seridores de
Compursdor
Patil
Miztosndss
Tostador

Heruidor

Det.
dela
Puente de

Categoria
de area de

Cantidad
cquipo

de e
MAX [W]

Compursdares HP ALLINONE &

Computadres HP ALLINONE

(1) Harvidor Basi 1TL sinuse. 2000
. o
- ]
Wastarlongic Dicpanzador deag 936
AIR-CAPZI02N-AES "
JB013E Switch 2510824 20
{80203 Switch 2510-48 EY
Somela Fancy 7100 1200
[4) Horno Micracndaz Warden | 1200
Proyoctor Epson Powarkitextd 288
- o
- ]
- 0
Carrier Wodel FE4ASEN60 32T
UPS BT SCHNEIDER ELECTRI 300
EY

490205 Suitch 2510-85
Panrsl enore

(37) Camputador lenora thinkeentre TORRE
Proyoctor Epzen Pomarlitanté 244
Pelenauo tinkesatee i5-5220 5. 30ghe
Fropector Epsan Pomerlive e 244

Pelanava thinkcentra 133220 5.30ghs

Computaderes HP ALLINONE

APC BY SCHNEIDER ELECTRI 300

Campursder lenovo thinkeentre TORRE
Pantls lenove

Somela Fancy 1700 1200
Tostador BackHome # Kischan | 570
Hervidor Basi 171 2000
s regiatrs quipss de furss 0
e ragictrs squipes de fucrss o
Mo egictra squipos d fuorsa 0
s regiatrs quipss de furss 0

Equipo de faerza

w013

Enero

Febrero

82,41

216

Febrero

362,81

E

82,81
216

ate

216,00
331

139

216,00
505

101

Agosto

216,00
23,33

6.0

Agosto

Septiembre

362,81

et500
=85

761

Septicmbre

Octabre

20
218
a5
038
2248
ner
26

1853

216,00
4533

10,02

Octabre

216,00
48,30

1054

215,00
245
521
o
o

144

Conzuma fer

Total a

- |
s
oo

4354

e
1235
1128

2592

0
e
a3
w92
a8
ssser
ese6T
282
2041
s
o
292
asse.00
2831

45,95

Conswmo
menzual 2do

Patencis de
cquips de

sem [KWh]

4810
0,00

2433

o
assng1
2
e
208
030
20455
23

4T

512,00
3550

705

cem[kWh]
2213
[

183

12,08
100
1
15
i
sage
uzz
szan

2rse
180,00
182,56

3391

Coszums fer

sem [EWh]

me
sem[EWh]

o0
a0
02
b2t
o2

o021

o025

0,013

o008

Tiempo tatal
= 181

0852

0500

o501

st
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Paten
Medicion
(57]

0,045

0,046

0,283

008
088
0283
aat
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Anexo 8: Catalogo de luminarias registradas en el edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

ANEXOS

Luminarias Tipo de luminaria Nomenclatura
Faretto led 22w 6000k Led t8 A 22
Megabright led 4000k/1800Im Led t8 B 18
Megabright led 6000k/1600Im Led t8 C 18
T8-18w 6500k 50/60hz FLOR Led t8 D 18
FSL T8-18w Led t8 E 18
Phehix LV-40W Led t8 F 18
Seri Led B8T8 18w Led t8 G 18
Jie led t8 Ed 18w 016A 6500k Led t8 H 18
Vkt fluorescente T8 38W 6500K Fluorescente T8 | 38
Fluorescente T8 40 W Fluorescente T8 J 40
Fluorescente Estandar 36W F36t8 Fluorescente T8 K 36
Ampolleta 75 Ampolleta L 75
VTK 18W/T8 6500 (Led pequefio 60cm) Led t8 M 18
Paneles led cuadrados Led Cuadrado N 40
Paneles led rectangulares Led Cuadrado (0] 36
Megabright 9,5 w led ampolleta Led Ampolleta P 9,5
Westinghouse 70w ampolleta Ampolleta Q 70
T8-18w 6000k 50/60hz Led t8 R 18
Philips 40W Fluorescente S 40
Eco light Fluorescente 40w Fluorescente T 40
Fluorescentes philips TLD 36 W Fluorescente U 36
Osram 40w Fluorescente Vv 40
General electric 40W Fluorescente W 40
Ampolletas espirales Ampolleta X 70
W ant model 35296 Led Ampolleta Y 10
FSL T8-9W Led T8 9 6500
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Anexo 9: Balance energético al Sistema de iluminacién en el edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

Detalle
L Area de ca:[’:‘:"“ f::.::_ Tipode oo uminarias POteNCia | Potenciatotal (;‘:'::':';‘I’ Consumo | Consumo = Consumo | Consumo = Conswmo = Consumo |~ Consumo  Consuma SZ::‘:"“"“]‘:E Consumo :.::::.':?g g:'l':.""';"‘: Consumo
operacidn aperackd e | luminaria ] ¥l e, Emero [W] febrero[¥] marzo[W] & abril[W]  mago[¥]  junic [¥] julio [¥]  Agosto [W] Octubre [W] i T Anual (Wh)
| - | [ [ | H B | - | | - | | - | - | | - | | | - | - | - |
2do piso | Lab 22 de Bioteenclod Laboratoric puma electi|  Ledis a7 H 15 436 3645 10335 4374 033 15038 €033 16033 303 193185 76T 2627 23035 222345 197802
2o piso | Lab 2.2 de Bioteenclad Laboratoric fumaclecti|  Ledis E] E ® 2 26 45 = 5346 5345 536 5345 5103 64395 S 7203 3 TS 65931
2do piso | Lab 2.2 de Bitecnolog Laboratorio pume slect|  Ledug B E © % 270 10 324 T8 1158 T8 1058 T3+ T3 23 602 i T4 4852
2dopiso|  HellFasiloz]  |Salaestar o eleoti| Fluprecentet 7 5 40 250 12600 125000 120360 BI040 040 136050 151040 125000 104550 33540 27550 157750 127530 433400
2dopiso|  HallPasila ] | Salaestar genersluma slecti| LedTa 5 B = [ 4350 43500 47520 51450 = 1450 51450 43500 055 9105 500 4120 50160 57070
2dopiso|  HallFaslioZ] | Salaestar generaluma eleott] _Ampolleta 5 % 70 B60 5200 252000 24520 262080 z62030 262080 262080 252000 209160 193060 255360 275520 25360 29EeTa0
2dopiso| LabeideDocercia | Laboratoric [umacleeti|  Led * H ® 548 340 34020 1418 45600 [ %72 3600 19248 aTEs 41795 B2t B2 54756 B
2dopiso| Lab2ideDocercis | Laborstorio fumoslecti|  Led © E © 16 3780 11340 [ 16200 6416 6524 16200 TBHE 4256 a2 17388 54 15252 CE
2dopiso| Lab23Micioalgas | Laboratorio_fumo eleotr| Led Ampallet B F 35 285 7565 7635 306375 125,75 1075575 1125.75 125,75 075575 7345575 5333625 33775 3666625 3020.25 43606.75
20 piso| Ofiina 23Prot Varela|  Ofieins_ pumaeleet|  LeqTa 5 H ® 2 44355 TS 54675 926 86705 = 19545 w705 B2 20817 26457 259 EED 23T
2dopiso| Ofienaz10 Frof doaa | Ofieina__ [umacleet|  Led T8 B H T 0% 320 720 3969 e T3 441 1283 ER EEE 13716 T6a48 = iz ez
2o piso |Oficina 213 Prof Oscie| Ofieina__ [umaelecti|  Led Ta 2 H ® 7% 020 Z060 93 1266 29538 30456 1266 29538 B 25404 EE0 ] 954 BT
2dc piso Joina 2.12 Profesora Ve Oficina__ bumoelectr] _LedTs © H © 16 1620 4360 728 B3 7668 5636 3 7668 2258 136 2268 2454 2268 53136
2do piso Picina 2.5 Jaira Waleno| _ Ofisina___ pumo electi|  Leq Ta B H © 103 3234 552 077 4534 15770 = 14364 770 B 0500 15445 = 15445 (5
2da piso| Oficin 2.3 Cateteris Oficina__ fumoselectt]  Led T8 E H T E] 405 T 456 ez w01 3 75z ol ol [EH 1701 = [ i
240 piso [fisina 2.4 Javier Aranci Dficina__ pumoclestt]  Led T8 B H T El 1157 Bl T BB 52065 5436 43035 52065 = B3 B 5939 430 623638
2da pisa fina 25 Pratesar Huge Oficina__ pumoclestt]  Led T8 E H ® El 985 44955 [ 56555 52235 6534 723 52235 5399 5238 i 5939 5399 593035
2dc piso ja 2.6 Profesar Heman Oficina__ bumoelectr] _LedTs 3 H © 54 1143 3423 = 3 43015 5005 43635 45015 EES 5400 6642 [T ZH 2els
2do piso |Oficina 27 Prof Lorena| _ Ofisina__ pumo eleoti| _ Leq Ta B H © El 17,5 34425 [EB 43815 4752 52515 B0 4752 B 5367 452 3 = 653205
240 piso |ieina .17 Craniel Undurt Dficing__ buma electt] Led Cusd 1 B T B 5175 525 5165 BT B S 22305 B EQ 240 296 T 296 ZTeet
240 piso |fisina 206 Fromina alval|_ Ofieina___ fuma eleeti]|  Led Cuad z B T % 1035 305 = [ [ 4581 [ [ 5 50 B 35t B i
20 piso | Pasilo Estar Ofieinas | Fasilos  [umaclecti|  Led Ta + H ® 2 2656 26408 [ 25008 26640 Zrie 27990 26640 552 25404 532 39852 TS T
2do piso | Pasillo Estar Dficinas | Pasilos___bumo electr Led Ampaller 3 v 35 205 W75 | 1o42atE | 2920375 10885 10545 10373625 073,375 10545 1406475 24325 1406475 E77475 137655 13652925
20 piso| Jefaturade carrera Oficina__ pumoelectr]  Ledta © H © 716 2454 452 236 10300 10368 0500 10300 10368 s072 = 3364 1062 3532 107352
2dopiso| Eaho alumnas 21 Eafo pmoslesn]  Leds 5 H T 2 B 200475 TS e 8026 B B Z5028 B ) B B 012 e
200 piso|  Eafo Alumnas 21 Bafe  pumoclest]  Ledis ® B T 270 5 TS 152975 4570 46710 w0 [ 45710 B1E40 30 B 55050 43545 533190
2dopiso| B Alumnas 21 Bafo__ fumo electi| _Ampolleta 1 L 5 75 09376 928125 693,75 wETS 12975 TE7S 13575 @975 00 11475 143625 [EES 137625 43TTE
2do piso | Dficina de memoristas| __ Oficina___bumo electt] _ampolieta 5 L 70 20 210 530 245 510 575 30 310 575 75 535 75 505 5 8360
200 piso pina 21 Teonico laborat]  Ofieina__ pumoelect|  Ledig B B © B 702 2106 19 3042 2925 3042 082 2325 2646 ES 2646 253 2646 30873
20 piso pina 2 Teenica sborat]  Ofieins_ pumaslect|  Ledig 1 E T B 51 053 4035 w2l #ezs 2l w2l #5625 S w07l e 43 3 154395
2da pisa Salazl Sala umokat|  Led T8 5 B T 4 4363 [EE] 152 219t iz zazat 2104 B 209 0296 EH = B3 040
2dapiso Salazl Sala umoslest|  Led T 0 A ® T80 &2 19900 [ 27405 45 Zra5s B 26475 15120 2870 15350 EEE0 16660 238050
2da piso Salaz2 Sels umo slectt|  Led T8 5 E © 44 88 720 672 364 13752 14004 1436+ w752 13608 07zs 13332 [ 14040 143500
2da piso Salazz Sala umoelectr]  Led T8 0 B = 220 [ 4350 5610 21345 1010 21335 21945 21010 20730 6330 20460 2670 21450 228525
2da piso Saazs ED umosect|  Ledta 5 B & 4 [ 2360 B 2 E252 ezt 1665+ B 104 B 536 =] 536 =
2da pisa Salaza Sala umoekst|  Ledts z F T % 1062 3240 B 6 563 4306 671 563 53 36 [E] 3 Tzt )
2dapiso Salaza Sala umosledt|  Led T 5 B ® o [ 12950 5472 5E64 16252 = 19654 18252 104 B2 4536 (=] 4536 [
2dc piso | Sala General Salas 2.1 | Sala estar generalpums slecti| Leq Ta 1 & 2 B 3636 e [ [ 8 16368 [ R 7018 8638 361 9251 351 4178
200 piso | Sala General Salas 2.1 | Sala estar generalpumo electi|  Leq T2 + c © B 12036 36258 EE] 51340 5011z 53568 5140 S0tz 22968 21924 28188 30278 28138 438128
200 piso | Sala General Salas 2. | Sala estar genersluma sleet|  LeqTa z G T % 048 B ER 5320 25056 26754 B 25056 T4+ A [ B 14094 256t
200 pisc | Sala General Salas 2. | Sala estar generaluma aleot| Led T8 1 G T B 3024 072 3456 2360 B3 = 12360 @5 5T EEl 4T 7563 047 [
240 piso | Sala General Salas 2. | Sala estar generalpuma eleoti| Led Ta 1 B ® G 3024 072 3456 2950 12528 = 12950 @528 ez 5481 T 7569 [H 03782
2dc piso | Sala General Salas 2.1 | Sala estar generalpume slecti|  Leq T2 B E © % 5045 B BB 25320 25056 26704 5520 25056 [ 3 14094 15138 14094 219564
200 piso | Sala General Salas 2.1 | Sala estar celeati  LedTe + G © B 12036 36258 EE] 51340 5011z 53568 5140 S0tz 22968 B B 30276 B 433128
2da piso [abortonia chotonicids] Laboratoric puma sleet|  LeqTa B E 2] T 0% e S 404 5076 4560 5103 510 4360 4320 050 BES 5670 5400 ]
240 pisc [aboratonia chotoricida| Laboratoricfuma eleot| Ampolietaled] 1 Z12M1) 3 3 36,78 B i [E) 405 42525 B 405 60 S 2T 5670 5400 2Es
2do piso [aboratorio citotovivida] _ Laboratoric pumo elestri]|_ Led T8 1 i 10 0 W78 3T T30 470 450 [T 478 450 3340 4050 475 5670 5400 21750
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Terpiso | Laboratorio ecologia | Laboratorio  puma elesti]  Led T3 12 E 12 21 1296 42876 T120 55512 53028 55512 55512 52028 0264 BEH T34 BB 3005 5292405
Terpiso_| Laboratorio ecologis | Laboratorio buma elestriFjuorecente T4 10 3 36 360 2160 THED 25200 92520 83380 92520 2520 88380 00440 36120 123840 2 3005 8777925
fer pisar_joratorio de ecotosicold  Laboratorio fuma electri|_ ampalleta 3 L 1 44 = 544 100% 3672 3456 3636 3572 3456 3456 32410 4104 315 300 33153
ferpiso_psillo labs evotodiecolo]  Pasilos  bumoelecti|  Leq T8 2 F B 3 1620 5400 1330 e 6750 e 020 750 G54 B 1026 D 6450 575
Tef piso_| secretaria servicio (£ a Eafic uma electiiLed Ampollet 3 F 95 285 53,375 192,375 665 B 254,125 254,125 263,625 254,125 258 20,625 258875 3870 330 1649
Tef piso_| secretaria servicio [ a Bafic uma eleatri|_Ampolleta 1 o 70 ] HE 173 163 630 621 = 6475 = 560 5075 63 2670 3360 24182
Tet piso Bafio misto Bafic umo slestr| Led T8 ] E 18 144 6624 22032 [ 28656 27648 28656 2ares 27648 17892 16740 21240 23436 2232 2rerre
fer piso Comedor Comedor _ bumoelesti|  Led T2 12 ] 1 216 9720 554 18144 62532 B2 54500 G254 B2 TE408 74520 95472 17208 15512 55032
fei piso Comedor Comedor _ bumoelesti|  LeqT12 16 R B 758 12360 67332 24132 53376 5152 6400 50352 75132 104544 33360 127236 17208 1531 524G
Terpiso DI Secretariade escuel]  Oficina _ fumaelestn|  |o4T8 G H B [E 5103 16583 55410 T 21276 221 1e300 21276 1664 10335 13851 403975 EE 172365375
Ter piso_|OF. Secretaria de carrer, Oficina___Fumoeleott]  Led T8 G H B [E 4266 14143 434 A 17783 B EE 17753 =] 10335 13851 38225 3450 1633095
Terpiso | Salageneral Entrada | Sala estar generaluma elest|  Lod T3 16 R 1 288 2156 2z7z 13824 182304 76400 189604 = 76400 = HEDTE 187488 100800 3 773984
Terpiso | Seeretatia Magister Oficina___Fumo electr]  Led T2 2 C 1 3 927 2799 936 3969 2360 7 4230 3360 2664 2646 3258 21276 21060 TS
fer piso_| Centro de estudiantes Oficina___fumoelect]  LegTs 3 B [E 153 567 153 I 756 75 345 756 3872 3672 4835 16176 EH 3884
fer piso Sala 11 Sala umoslecti|  Led T8 ] B 452 = EH 16576 65852 66096 67392 63012 67592 32508 23484 S 10017 9659 526063
Tef piso Sala 1z Sala umo slectr|  Led T8 E] B 432 TrEz 53292 20756 TTE52 4TI TTE5E 75192 T5a24 ITEaE 34020 43092 12036 [ET] 02424
Tet piso Auditorio Auditorio fumo slestr| Led T8 12 1 264 0 4320 [ 2640 6450 7084 6450 [ 2632 2592 024 51g4 12628 3304
Tet piso Eafio Mista Bafic umo sleotr| Led T8 [l 18 144 6480 21600 75610 28080 27000 28080 28080 27000 17496 16416 20736 22968 21816 266532
ferpiso | Salareunion EIM Sala umo slectiflgrecente 7410 36 360 1080 3240 1080 5220 4320 5220 4320 4320 4140 3780 5040 54300 5430 51660
fer piso_|a de trabajo de comisio) Sala umo electif lygresente T 2 36 2 360 1080 360 1584 1620 554 1440 1520 43z 45 576 750 576 12024
Tef piso Tayardomo Oficina___ Fumo electiFluorecente T G 3 216 15660 53244 16732 65904 65772 5904 63304 5772 5lad [ G156 E 6480 439776
Tef piso TMayardomo Oficina___Fumoeleotr]  Led T8 2 B 3 ZEI0 3874 33z 11484 10962 11484 [ 10362 64 %10 1026 [E] 1080 TIEEE
Tet piso Bodega Oficina___in consuma ] 0 ] 0 [ ] 0 ] [ ] ] 0 0 0 ] 0 ]
Subterrar Sala 5.1 Sala uma elesti]  Led TE + C 18 2 1836 0 450 8154 [ 8190 D I 2006 12 1980 2052 2let 43860
Subterrar Gala 51 Sala umo electrifFlugrecents T B K E3 216 5508 0 1350 24462 ER 24570 B 2312 6048 4535 55410 6156 6372 145580
Subterrar Gala 51 Sala umo electi| Lotz 5 G 18 30 2235 0 5EZ5 101525 3630 102375 35675 5630 2520 1830 2475 2565 2655 62325
Sublerrar Gala gl Sala uma electiiFlugrecents T 4 T 40 160 [ 0 [0 18120 TFiz0 1200 [EED 7120 4480 3360 4400 4560 4720 110300
Sublerrar Gala gl Sala uma elestiiFluorecents T 5 u 40 200 5100 0 1260 ZEE50 210 22750 22150 2100 5600 4200 5500 5700 5300 138500
Subterrar Gala gl Sala uma elestiFlugrecents T B ¥ £ 108 2754 0 675 T2 11556 12285 11361 11558 024 2268 2370 078 3186 74790
Subterrar Sala52 Sala umo electriFlugrecents T 1 T 40 [ 570 0 500 1050 3730 3700 3880 5730 oo 1020 1260 1380 1360 25730
Subterrar Sala52 Sala umo electiflugrecents T 1 I 40 40 570 0 500 1050 3730 3700 3880 5730 [ 1020 1280 1380 1360 25730
Sublerrar Sala 52 Sala uma electiilurecents T B u 3 21 4535 0 F 5670 20142 = 20352 20142 53400 5508 63z 7452 THE 122742
Sublerrar Sak 52 Sala uma elestiiFluorecents T 5 5 40 200 1350 0 2600 5250 16650 18600 13400 18650 5500 5100 400 6300 G500 113650
Subterrar Pasilla 1 Pasilos  pumoelesti]  LedTe B i 18 51 2430 00 720 10530 0125 0530 10530 0125 BE] €075 7695 8505 2100 106515
Subterrar Pasilla 1 Pasilos fumoeleatr|  LeaTg 1 R 18 15 510 700 3240 3510 3375 3510 3510 7 2160 2025 2565 2535 2700 3555
Subterrar Fasillo 1 Fasilos  pumoelecti|  LedTg 5 C 18 30 4050 13500 16200 17550 16575 17550 17550 16875 10800 10125 12625 14175 13500 177525
Sublerrar Pasilla 1 Fasilos fumoelecti|  Led7@ 1 B 18 B 310 700 3240 350 3375 3510 3510 7 2160 2025 2565 B 2700 36505
Sublerrar Fasillo 2 Pasilos pumoelesti]  Led T8 B G B 54 2835 18630 22650 24300 23480 3 24300 ZHa0 EH 27216 4892 ] B 325296
Sublerrar Fasillo2 Pasilos pumoelesti|  LedTe B B 18 3 1230 EE] 16120 16200 15680 6740 16200 TEED 19008 [ 25328 26056 23528 216864
Subterrar Pasillo 2 Pasilos_ bumoslesti|  LedTe 3 E 18 54 2835 18630 22680 24300 23480 25110 24300 23490 28512 27216 482 25056 23328 2004
Subterrar Fasillo 3 Fasilos  pumoelecti|  LedTg B B 18 3 1620 5400 6480 7020 6750 7020 020 6750 4320 4050 5130 5670 5400 7010
Sublerrar Fasillo 3 Fasilos fumoelecti|  Led7@ B E 18 3 1620 5400 6450 020 6750 e 020 6750 4320 4050 5130 5670 5400 7010
Sublerrar Fasillo 4 Pasilos pumoelesti]  Led T8 B B B 54 2430 100 720 0530 10125 0630 10530 0128 BE] 6075 T [
Sublerrar Fasillo 4 Pasilos pumoelesti|  LedTe [ G 18 B 3240 10200 12360 1040 13500 040 1040 13600 8640 100 10260 1340 10200 12020
Subterrar Pasillo 4 Pasilos_ bumoslesti|  LedTe 1 H 18 12 310 2700 3240 350 75 3510 3510 1 2160 2025 2565 | s | erm 35505
Subterrar Fasilo§ Fasilos  pumoelecti|  LedTg B F 18 e TEED 43650 60450 64500 62640 G360 64500 2640 7032 75576 IR B67456
Sublerrar Fasilo§ Fasilos fumoelecti|  LedT@ 1 B 18 B 345 G210 75610 00 I ) G100 = 9504 G072 = 12528 HiGe4 108432
Sublerrar Fasilo & Pasilos_fuma slectricidad 0 Mo luminatia [ [ [ 0 [ 0 [ [] [ 0 [ [] [ [] [ [
Sublerrar Fasillo 7 Pasilos pumoelesti]  LedTe 5 E 18 30 4050 13600 16200 17550 16275 17680 17550 16875 0800 10125 12825 14175 13500 177525
Subterrarlboratorio de computac]  Laboratorio buma elesti|  Led e 24 B 18 [F 11340 37260 45360 35640 [ 43650 50760 46350 16552 16552 1814 22032 18144 402054
Subterrarpmputacion EIM pre po: Sala umo electi|  LedTg B H 18 108 1080 3672 4320 4752 4536 4752 4752 4535 12312 11664 14504 16200 14304 101304
Subterrarpmputacién EIM pre po: Sala umo electi|  LedTa 5 E 18 30 300 3060 3600 3960 370 33610 3360 3780 0260 70 12420 13500 12420 34420
Subterr arbmputacién EIM pre po: Sala umo electi|  LedTo 1 F B B 120 612 720 iz 56 ik 732 756 2052 1344 2484 270 2484 ]
Subterrarbmputacién EIM pre po: Sala uma elesti|  Led TE B B 18 108 1020 ;|72 4320 [ 1536 [ 1752 4536 1212 11664 14504 6200 14304 01304
Subterrarbala de perzonal de ase: Sala uma elesti|  LedTE 10 18 180 4320 400 17280 18720 18000 18720 18720 18000 23700 28350 36450 33150 36450 293940
Subterrar] Oficina docentes EIM Oficina___bumo electiFluorecente T4 12 3 [ 1236 B B 0 5iad 5532 5532 Sigt 3558 B 5l 5532 5532 55728
Sublerrartorio de Energias Flend|__ Laboratorio_fin consuma 0 [ [ [ 0 [ 0 [ [] [ 0 [ [] [ []
Subtera]  Salade estudio | Sala in consuma 0 [ [ [ [ 0 [ 0 [ [] [ 0 [ [] [ [] [ [
Subterral]  Sala de estudio 2 Sala in consuma 0 [ [ [ [ 0 [ 0 [ [] [ 0 [ [] [ [] [ [
Subtera]  Sala de estudio 3 Sala in consuma [ [] [] [] [] [ [] [ [] [ [] [ [] [ [] [ [] []
Subterra]  Sala de estudio 4 Sala in consuma 0 ] ] ] ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] ]
Subterra]  Salade estudio 5 Sala in consuma 0 [ [ [ [ 0 [ 0 [ [] [ 0 [ [] [ [] [ [
Subteral]  Sala de estudio 6 Sala in conzsuma [ [] [] [] [] [ [] [ [] [ [] [ [] [ [] [ [] []
Total liu 682
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1798043,26 131192,83 2369070,75 234532867 2461027 42 2411185, 75 232320867 1994920,83 174266470 2213595 56 1832164,25 17104:21,95 2423386272
173204 12119 236907 234533 246103 241116 23232 1894 .98 174266 221360 133306 171043 2423386
40,50 3697 4545 47,09 41,85 |7 a0 2948 an42 4499 3206 arnz 39,95
boleta 4440 3060 5100 4920 gaa0 E300 5940 4200 4520 4320 G700 4620 EOGED
mensual
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Anexo 10: Equipo de refrigeracidn Aire acondicionado Anwo.
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CCH Nivel 1

Alcance 1
Alcance 1
Alcance 1

Alcance 3

CHILE

Fuentes fijas General

Fuentes fijas General

Fuentes fijas General

CCH Nivel 1 CCH Nivel 2

Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas
Alcance 3 | Mov. de personas

adquiridos

CCH Nivel 2

CCH Nivel 1 CCH Nivel 2

Bienes y servicios

Anexo 11: Incertidumbre para alcances

CCH Nivel 3 CCH Nivel 4

Contaminante

Fuente: FE por Huellachile.

Colectivo
Vehiculo particular - gasolina
Vehiculo particular - gasolina
Vehiculo particular - gasolina
Bus interurbano (aprox. 45 pers.)
Bus interurbano (aprox. 45 pers.)
Bus interurbano (aprox. 45 pers.)
Bus local (aprox. 25 pers.)
Bus local (aprox. 25 pers.)
Bus local (aprox. 25 pers.)
Terrestre - Vehiculo particular - Diesel
Vehiculo particular - gasolina
Vehiculo particular - gasolina
Vehiculo particular - gasolina
Vehiculo particular - diésel
Vehiculo particular - diésel
Vehiculo particular - diésel
Taxi
Taxi
Colectivo
Colectivo
Colectivo
Metrotrén
Metrotrén
Metrotrén
Bicicleta/A pie
Bicicleta/A pie
Bicicleta/A pie

Fuente: FE por Huellachile.

CCH Nivel 3  CCH Nivel 4
Servicios Agua potable: Suministro
adquiridos y tratamiento

Fuente: FE por Huellachile

ANEXOS

Incertidumbre

Gas natural | Didxido de Carbono (CO,) BAJA
Gas natural Metano (CHa) BAJA
Gas natural Oxido Nitroso (N,0) BAJA

Incertidumbre
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA

BAJA
BAJA
BAJA

Incertidumbre

ALTA
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Anexo 12: Resumen y cdlculo de huella de carbono en el Edificio de |la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

R 1 de emisiones GEI en Edificio de la E la de Ingenieria en Medi biente (2022)
Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3
Fuentes Fijas Emision fugitiva | Electricidad| Servicios Adquiridos | Transporte Residuos
Aire Transporte | Transporte
Gas de Cafieria (Gas - Medidor P P Residuos
acondicionado (R- Agua potable de Docentes &
natural) 401741-2 ) . . General
410A) Estudiantes| Funcionarios
m3 Psig kWh m3 km km ton
No registrado
(Proxima 60660
mantencién)
4 60,66 1603 2462,10 457,6 2,18
MWH
[n° orden 1 2 3 4 5 6 7
2022
Célculo Huella de Carbono - Edificio de la Escuela de Ingenieria en Medioambieente
o . Fuente de GEI (expresado .
n° Orden Alcance Categoria Fuente i e Valor Unidad | ORIGEN DEL FE kgCO2eq Suma por alcance kg CO2eq
! DEFRA 2019
Alcance 1 . GHG Conversion
FE h
1 "Emisiones 1A Ceer T e C2 ot o2 ENNOIa foco2eq/my  Factors for 7,91 7,91
" ° General alcance 1 C
Directas' ompany
Reporting
Alcance 1 4 Bl Comision
e Aire acondicionado (R- |  Emision ; . .
2 Emisiones 2.E 4104) fugitiva o2 tonCO2eq/MWh nacmna»\ de No registrado No registrado
Directas" energia
. Sistema
Alcance 2 s a Sl'mma | | FEmensual Electrico
Wi istema Electrico Electrico FE mensua
3 Er;\lsmnes 2A Nacional Nacional co2 KgCO2eq/MWH kgCOZ:q/MW Nacional 18347,17 18347,17
Indirectas
(3 (SEN) - FE
. — Senvicios DEFRA 2016
cance ras . - adquiridos-
Bienes y servicios 4th
4 emisiones 3A y, N Agua co2 1,052 kgCO2eq/m3 1686,36
. M adquiridos otable: Assessment
Indirectas P :
Suministro y Report
IPCC 2006
Alcance 3 "Otras Traslado FE portipo de -
5 emisiones 3B |raslado de personas | diario de o2 transportekgC02 kgcfjsl’:e“ Guidelines 1.046.698,98 1050657,36
Indirectas" personal eq/persona-km for National
Greenhouse
DEFRA 2019
Alcance 3 "Otras Relleno )
i . . sanitario - Conversion
6 emisiones 3d Residuos Solidos h o2 1.041,89 kgCO2eq/t 2272,02
a ! libros, papel Factors for
Indirectas' ycartén greenhouse
TOTAL (kgCO2eq) 1069012,44|
TOTAL (TonCO2
eq/afio) 1069,01
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Anexo 13: Ficha técnica de Inversor Solis-S5-GRIP

S5-GR1P(7-10)K

Inversores Solis monofasicos

Caracteristicas:

ficiencia maxma

e 1 string hasta 14A
Cumglimiento con UL 1741, |IEEE1547
Tecnologia de conmutacion de alta frecuencia

Rango de voitaje ultra amplio, voltaje de

arranque uitza bajo

Proteccion AR

, reduce activamente el

niesgo de incendio
Disefio de 3 MPPT con algotitma preciso
Compactoy ligera

Conexion amigable y adaptable a [a red

ANEXOS

152



Universidad

deValparaiso
CHILE

Soluciones selares fatovoltaicas residenciales. | £ SOlS

S5-GR1P(T-10)K

ANEXOS
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Anexo 14: Garantia de mddulos fotovoltaicos Canadian Solar.

11 .
>r CanadianSolar

GARANTIA LIMITADA PARA MODULOS FOTOVOLTAICOS
SERIE KU&HIKU

En vigor desde el 1 de enero de 2021

Esta Garantia Limitada se aplica solo a los siguientes tipos de Madulos ("Productos®) de OS5I Solar Co., Ltd.
("C5I Solar"™): CS3K-XXXP, C53U-XXXP, CS3W-X00KP, CSIW-X00IMS, C531-00KP, C53L-XXXMS, C535-XXXMS, C53Y-
KHXP, CS3Y-HNHMS, CSIN-XOIMS, CSEY-HXMMS, CSEW-I00IMS, CETM-XXMS, CSTL-XXXMS, “XXX" en la clase gue
sustituye la potencia de salida nominal del Madulo (Pmax), por ejemplo "CS3K -300P".

La presente Declaracidn de Garantia Limitada no se aplica a los Productos vendidos e instalados en Australia,
Japon y la Repiblica Popular China.

GARANTIA DE PRODUCTO LIMITADA POR DOCE (12) ANOS

Con sujecion a las exclusiones expuestas a continuacidn, C8I Solar garantiza al comprador inicial de los
productos («el Compradors) gue los Productos estan libres de todo defecto de material y fabricacion gue
pueda afectar a su funcionamiento normal bajo condiciones normales de aplicacidn, instalacion, usoy demas
condiciones de servicio especificadas en la documentacidn estandar del producto de C51 Solar, como el
manual de instalacion y sus anexos.

Las reclamaciones que se efectlien con carge a esta garantia solo podran ser aceptadas en caso de que el
Comprador evidencie gque el mal funcionamiento o inadecuacién de un Producto traen causa exclusivamente
de defectos de material o de fabricacion en condiciones de funcionamiento normal, instalacidn, uso y
condiciones de servicio especificadas en la documentacion estandar del producto de C5I Solar. Esta Garantia
de Producto Limitada no garantiza una potencia de salida especifica de los Productos, la cual queda cubierta
exclusivamente por la Garantia de Funcionamiento Limitada, tal y como se expone mas adelante.

VEINTICINCO ANOS (25) DE GARANTIA LIMITADA DE RENDIMIENTO

5] Solar garantiza gue, durante un periodo de veinticinco afios, los preductos mantendran un rendimiento
tal y como se indica en los parrafos siguientes:

+ Durante el primer afio, C51 Solar garantiza que la potencia de salida real de los productos noserd
inferior al 98% de la potencia de salida etiquetada en dicho producto

+ Desde el afio 2 hasta el afio 25, la degradacién anual no sera superior al 0,55 %; al final del afio 25, la
potencia de salida real no sera inferior al 84,8 % de la potencia de salida etiquetada.

La potencia de salida real de los productos podran ser determiada para verificacidn, dnicamente en
Condiciones de Ensayo Estadndar. La medicidn de la potencia de salida real sera llevada a cabo por C5I Solar o
por una tercera parte (instituto de pruebas de reconocido prestigio) autorizada por CSI Solar. El margen de
error de los equipos de verificacidn sera aplicado a todas las mediciones de potencia de salida real.

FECHA EFECTIVA DE LA GARANTIA

La fecha de efectividad de las garantias proporcionadas en el presente documento sera la fecha mas
temprana de la fecha de instalacién o la fecha en que hayan transcurrido noventa (90) dias desde la entrega
de los Productaos al Comprador por parte de CSI Solar.

www_csisolar.com
ES-Rev Ku&HikKu 1.4 Copyright®Dec. 2020 €51 Solar Co., Ltd.
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Anexo 15: Especificaciones técnicas del panel Fotovoltaico Canadian Solar 540W.

HiKu6é Mono PERC

530 W~550wW
CS6W-530|535|540(|545|550MS

MORE POWER

N
Module power up to 550 W
‘) Module efficiency up to 21.5%

Upto 4.5 % lower LCOE
Up to 5.6 % lower system cost

( \ Comprehensive LID / LeTID mitigation
\ ﬁ[ﬂ / technology, up to 50% lower degradation

Compatible with mainstream trackers,
cost effective product for utility power plant

Better shading tolerance
MORE RELIABLE
( - \
) Minimizes micro-crack impacts

/": +4\ Heavysnow load up to 5400 Pa,
\r )/ wind load up to 2400 Pa*

* For detadod information, please rafer 1o the Inszalation Manuad

CSI Solar Co., Ltd.

1

>r CanadianSolar

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*

Linear Power Performance Warranty*

1" year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

*Accoeding 1o the apphcable Canadian Solar Limited Wasranty Statament

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

150 9001:2015 / Quality management system
150 14001:2015 / Standards for envircnmental management system
150 45001: 2018 / International standards for occupational health & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

1EC 61215 / IEC 61730 / CE / INMETRO / MCS / UKCA
CEC listed (US Calfornia)

UL 61730/ IEC 61701 / EC 6216 / 1EC 60058-2.68
UNI 9177 Reaction to Fre: Class 1/ Take-eoway

& (€

* The specific conificates appiicatia 1o diffarent moduke types and markats will vary,

20d tharsfors not i of tha certifications §sted herein will smultansously 3pply 1o the
PIOGUCES you OFSar Of wie. Pease contact your bocal Canadian Sohar Sals 1epresentative
10 Confirm the Specific cerificates avaiable for your Product and sgplicadle in the regions
in which the preducts wil be used

CSI Solar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
photovoltaic modules, solar energy and battery storage solu-
tions to customers. The company was recognized as the No. 1
module supplier for quality and performance/price ratio in the
1HS Module Customer Insight Survey. Over the past 20 years, it
has successfully delivered over 63 GW of premium-quality solar
modules across the world.

199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

ANEXOS
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ANEXOS

Anexo 16: Especificaciones eléctricas del panel fotovoltaico Canadian Solar 540W

ENGIMEERING DRAWING (mirm)

CS6W-530MS / I-W CURVES

Rear View Frame Crass Section A-A & A
—-r' -
i =] _‘\'-‘l
=2
Rt ]'_L " 1 :
[ N o K
L) ﬂ L)
[} = | [}
7 i | 7
& ! &
N \ 5 1] 5
o o 4 '\I 4
q 4 1 T 1
Mounting Hole f !
a - .
S NS0ENE S NS 591520 300X 8045 5D IS
= H 000w = i
[m] B mows =c l
= B o = |
: ! B wower erc @
. L 300 W

ELECTRICAL DATA | STC*

MECHANICAL DATA

CSeW 530M5 535MS 540MS 5S45M5  550M5 Specification Data
MNominal Max. Power (Pmax) 530W 535W S540W 545w 550W Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage [Vmp}40.3V 411V 413V 415V 417V Cell Arrangerment 144 [2x{12x6)]
Opt. Operating Current (Imp) 1296 A 130ZA 13.08A 1314A 1320A Dimensions 2267 = 1134 = 35 mim
Open Circuit Voltage (Voc)  4BBY 490V 492W 494V 496W (89.0=44.6= 1.38in)
Short Circuit Current [1sc) T3B0A 13BE5A 1390A 1395 A 1400A Weight 27.8 kg ia1.3 lbs)
3.2 mm tempered glass with anti-
Module Efficiency 207 209 21.1% 213% 21.5% Front Cover reflective coating
Operating Temperature -40°C - +85°C Frame Anodized aluminium alloy
Max. System Voltage 1500V IECAUL) or 1000V (IEC/UL) J-Box 1P68, 3 bypass diodes
TWPE 1 (UL 61730 1500V) or TYPE 2 (UL 61730
Module Fire Performance 1000V) o CLASS C {IEC 81730} Cable 4 mimé {1EC), 12 AWG [UL)
410 mm {16.7 im) {+) F 200 mim (11.4
Ma. Serles Fuse Rating el Cable Length in} {-) {supply additional jumper
Application Classification Class & {Including Connector) cl:hlp_';‘g lines / Pallet) or customized
Pawer Tolerance 0=+ 10w Connect T:-m " MCA VDR
+ Undar Siandard Tew Cordtions (3TC of iradancs of 1003 wim, speciram AM 1.5 and call pninecor Senesor
Iampeature of 26°C Per Pallet 30 pieces
Per Container (40" H) 600 pieces
ELECTRICAL DATA | NMOT* * For dataied inforemation, pleasa omtacy oo kocal Canadian Solar sakis and
wedwical regreaniatves.
CS6W 530M5 535MS 540MS 545M3  550M5
MNominal Max. Power (Pmax) 397W  401'W  405W 409w 412W
Opt. Operating Voltage (Vmp)383V 385V 387V 389V 390V TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Opt. Operating Current (Imp) 10384 1042A 10.47A 10524 10.55A  specification Data
Open Circuit Voltage (Vo)  48.1Y 463V 465V 467V 469V Temperature Cosfficient (Pmax) 034 % S
Short Circuit Current [1sc) TLI3A TLI7A 11.21A 1135A 11L.3A Temperature Coefficient (Voc) 026 % S
* Uinder Nominal Modl Oparating Temgaratsa [NMOT), irradianca of B0 WM sgactaim AM 1.5,
. a0 2, e Spoad 1AL T Temperature Coefficient (lzc) 0.05%/"°C
Nominal Module Operating Temperature 41 & 3°C

* Tha spscifications and ey Teabanes contained in this dataches may deviat dightly Treen sur acu-
al prnaucs du 10 this 00y iNnouaTin anhamcsmant. C51 Solar Co, LI, rasens
whi right 0o make necessary adjustment 1o the informaton descritsed Frarein at any T without

BT O
Fleasa b kindly advised that P modubes should be handied and instalkd by guaified peophks whe

v prolassional skills and plaacs carefully read th Safery and Nstallalion NSIUCoNS befors
NG o PV modukis.

51 Solar Co., Ltd.

PARTHNER SECTIOMN

199 Lushan Road, SND, Suzhou, fiangsw, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Nowamiber 2021 AR fghts resansd, P Moduls Produdt Datashest W20_EN
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ANEXOS

Anexo 17: Generacién eléctrica fotovoltaica para el arreglo solar con 20 y 5 paneles, herramienta

P T—

de célculo Explorador Solar.

E GENERACION ELECTRICA FOTOMOLTAICA

Y.
L

FORMULARIO AR RESULTADOS
Mi Sitio
Latitud 33,0452 Longitud 71,6139 Altura 16 msnm
Tipo de Panel:  Fijo Inclinada 27 Azimut: 29
Resultados de generacidn fotoveltaica
Total Diario  Total Anual  Factor de Planta
41,05 kWh 14.983 kWh 16,0 %

SELECCIOMAR GRAFICO ~

2000

1500

1.823

1.531

Feb

1.463

Mar

1.054

Abr

My Jun

Generacién

Jul

1.227

1.574

1.684

Generacién Fotovoltaica Mensual Promedia

1.839
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A SO B D L, £, GENERACION ELECTRICA FOTOVOLTAICA

FORMULARID RESULTADOS ¥ GRiFICDS DESCARGAR RESULTADOS:
n FORMULARID RESULTADOS ¥ GRAFICOS DESCARGAR RESULTADOS
Mi Sitio
Ndmero de celdas 148 A
por panel hd Latitud 33,0452 Longitud -71,613% Abtura 16 msnm
) Tipode Panel:  Fijo Inclinado 27 Azimut: =29
Voltaje de Maxima a3 & v
Potencia (Vmp) -
Itados de PR
Corriente de -~
’ EC
Méxima Potencia R N
) Total Diario Total Anual Factor de Planta
Cosficientes de temperatura
Voltaje de circuito - A | 5 . ~ | mr
e w2 3| v 02, 5| & 127923 | e 10,26 kWh 3.746 kWh 16,0 %
Corriente de ~ ~ % P
. 1350 A 005 = 695 =
1 < < <
s SELECCIONAR GRAFICO -
CARACTERISTICAS DEL ARREGLO FOTOVOLTAICO
Ndmero total de 5 &
paneles. ~ "
Generarién Fotovoltaica Mensual Promedio
Capacidad total instalada 2,70 kW
600
WL Estrucrura Alslads ~
e 456
Inclinacidn (7) 7 2
- 400
Azimut (°) » 3

TR o
z 264
N::::aueummuw) = B 20 171 453 1
Eficiencia del Inversor (%) 986 c I I I
o

59
Ene Feb Mar  Abr May  Jun  Jul

460
421
393
307
215 I
Age Sep Oct  MNov Dic

PERDIDAS
Factor de Pérdidas del sistema fotovollsico ~
() i [ Generacién
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Anexo 18: Valor minimo de la iluminacién promedio en dreas de operacién en el edificio de la

escuela de ingenieria en medioambiente

Area d? Area de operacidn Tipo de interior. Tarea actividad
operaciin
[~ -] [~
2da pizo Labaratario Lab 2.2 de Biotecnologis Aulas de practicas ylabaratarios 500 = 700
Z2da piza Labaratario Lab 2.2 de Biatecnaologis Aulas de practicas ylabaratarios 500 = 700
Z2do pisa Labaratorio Lab 2.2 de Biotecnolagia Aulas de practicas ulaboratarios 500 = 700
Z2do pisa Sala estar general |Hall Pasillo 2.1 Pasillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
2da pisa Salaestar general |Hall Pasilla 2.1 Pasillos, bodegas. comedores, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Zda piza Salaestar general |Hall Pasilla 2.1 Pasillos, bodegas, comedaores, servicios higienicas, salas de trabajo sin detalle fino 150
Z2do pizo Laboratorio Lab 2.1de Docencia Aulas de practicas vlaboratarios S00 = 700
Z2do pisa Labaoratorio Lab 2. 1de Docencia Aulas de practicas vlaboratarios S00a 700
2da pisa Laboratorio Lab 2. 3 Microalgas Aulas de practicas ulaboratorios 500 = 700
2da pizo Olficina Oficina 2.9 Prof Varela | Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Z2da piza Ofizinz Oficina 2. 10Prof Jage | Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Z2do pisa Oficina Oficina 2.13 Prof Osciel | Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 500
Z2do pisa Oficina Oficina 2.12 Profesora’'g Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
2da pisa Oficina Oficina 2.15 Jairo Walenci Trabajo con pocas contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 500
Zda piza Olfizinz Oficina 2.3 Caleteria Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que edige detalls fina S00
Z2do pizo Oficina Oficina 2.4 Javier Arancif Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Z2do pisa Oficina Oficina 2.5 Profesar Hugg Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
2da pisa Oficina Oficina 2.6 Profesor Herny Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 500
2da pisa Olficina Oficina 2.7 Praf Lorena | Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Z2da piza Ofizinz Oficina 2.17 Danigl Undug Trabajo con pocas contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 150
2do piza Oficina Oficina 2.18 Fomina alvan Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fino 150
Z2do pisa Fasillas Fasillo Estar Oficinas Pasillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
2da pisa Pasillos Pasilla Estar Oficinas Pasillos, bodegas. comedores, servicios higienicaos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Zda piza Olfizinz Jefatura de carrera Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que edige detalls fina S00
Z2do pizo Eaifo Bafio alumnos 2.1 Pazillos. bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de trabajo zin detalle fino 150
Z2do pisa Baifo Bafic Alumnas 2.1 Pasillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de rabaja sin detalle fino 150
2da pisa Baro Baio &lumnas 2.1 Pasillos, bodegas, comedores, servicios higienicaos, salas de trabajo sin detalle fino 150
2da pisa Olficina Oficina de memoristas | Trabajo con pocas contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Z2da piza Ofizinz Oficina 2.1 Tecnica labar| Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
2do piza Oficina Oficina 2.1 Tecnica labor) Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fino 500
Z2do pisa Sala Sala 2.1 Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la visidn, trabajo mecanico of 300
2da pisa Sala Sala 2.1 Trabajo prolongado con requerimiento maderada sobre la visidn, trabajo mecanico o 300
2da pizo Sala Sala 2.2 Trabajo prolongado con requerimiento maderada sobre la visidn, rabajo mecanico o 300
Z2do pizo Sala Sala 2.2 Trabajo pralongada con requerimienta moderado sobre la visidn, rabajo mecanico o 300
Z2do pisa Sala Sala 2.3 Trabajo prolongade con requerimienta moderada sobre la visidn, rabajo mecanico of 300
2da pisa Sala Sala2 3 Trabajo prolongada con requerimienta moderado sobre la visidn, trabajo mecanico 300
2da pisa Sala Sala 2.3 Trabajo prolongado con requerimiento maderado sobre la visidn, rabajo mecanico o 300
Zda piza Sala estar general [Sala General Salaz 21 |Pasillos, bodegas, comedores. servicioz higienicos, salas de trabajo zin detalle fino 150
2do piza Sala estar gerneral |Sala Gerneral Salaz 2.1 |Pazillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de rrabajo sin detalle fino 150
Z2do pisa Salaestar general |Sala General Salaz 2.1 |Pasillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de rabajo sin detalle fino 150
2da pisa Sala estar general [Sala General Salas 21 | Pasillos, bodegas. comedores. servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
2da pizo Sala estar general [Sala General Salaz 21 | Pasillos, bodegas, comedores, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Z2do pizo Sala estar general | Sals General Salas 2.1 |Pazillos, bodegas, comedares, sevicios higienicas, salas de trabajo sin detalls fina 150
Z2do pisa Sala estar gerneral |Sala Gerneral Salaz 2.1 |Pasillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de wrabajo sin detalle fino 150
Z2do piso Laboratorio L abaratorio citotosicidad| Aulas de practicas ulaboratorios 500 700
2da pisa Labaoratario L aboratorio citotonicidad| Aulas de practicas vlabaratarios 500 = 700
Zda piza Labaratario L abaratorio citotoricidad| Aulas de practicas ylabaratarios 500 = 700
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Area d? Area de operacidn Tipo de interior, Tarea acti Nivel de
operacitn
Ei [~ [~

Jer pisa Labarataric Labaoratorio ecologia Aulas de practicas ylaboratorios 500 = 700
Jer pizo Laboratario Laboratorio ecologia Aulaz de practicas ulaboratorios S00 = T00
Jer piso Laborataria Laboratorio de ecotosicd Aulas de practicas vlaboratorios 5005 Fo0
Jer piso Fasillos Pasillo labs ecotoriecolof Pasillos, bodegas, comedores, sewicios higienicas, salas de trabajo sin detalle fina 150
Jer piza Eafio bafio secretaria servicia (| Pasillos, bodegas, comedores, semicios higienicas, salas de trabajo sin detalle fina 150
Jer piso Bario bafio secretaria servicio (| Paszillos, bodegas, comedores, semicios higienicos. salas de trabajo sin detalle fina 150
Jer piso Baro Bafio mixto Pasillos, bodegas, comedores, semvicios higienicos, salas de trabaja sin detalle fino 130
Jer pisa Comedor Comedor Pazillas, bodegas, comedores, sewicios higienicos, salas de trabaja sin detalle fina 150
Jer pizo Comedar Comedor Pazillos, bodegas, comedores, semicios higienicos, zalas de trabajo sin detalle fino 150
Jer piso Oficina Of. Secretaria de escueld Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 200
Jer piso Oficina Of. Secretaria de carrera| Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Jer piza Sala estar general | Salageneral Entrada Pazillas, bodegas, comedores, semicios higisnicos, zalas de trabajo sin detalls fina 150
Jer piso Oficina Secretaria Magister Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 00
Jer piso Oficina Centro de estudiantes | Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Jer pisa Sala Salaid Trabajo prolongado con requerimiente moderado sobre |2 vizidn, rabajo mecanico o 300
Jer pizo Sala Salailz Trabajo prolongada con requerimienta maderada sabre | visidn, trabajo mecanica of 300
Jer piso Auditaria Auditaria Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 200
Jer piso Bafio Baffio Minto Pasillos, bodegas, comedores, sewicios higienicos, salas de trabaja sin detalle fino 150
Jer piza Sala Salareunion EIM Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 500
Jer piso Sala Siala de trabajo de comisi| Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fina 00
Jer piso Oficina Mayordoma Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00
Jer pisa Oficina Mayardoma Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exrige detalle fino 500
Jer pizo Cficina Eodega Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino S00

o c_le Area de operacion Tipo de interior, Tarea actividad (et
operacion
[~ [~

Subterranec |Sala Sala5a Trabajo prolongade con requerimients maderade sobre |a vizidn, trabajo mecanico o
Subterraneo  |Sala SalaS Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la vision, trabajo mecanico of 300
Subterraneo  |Sala SalaS Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la vision, trabajo mecanico of 300
Subterraneo  |Sala SalaSi Trabajo prolongado con requerimienta moderado sobre la visidn, trabajo mecanico o 300
Subterraneo  |Sala SalaSi Trabajo prolongado con requerimienta moderado sobre la visidn, trabajo mecanico o 300
Subterranes  |Sala SalaSA Trabajo prolongado con requerimienta moderado sobre la visidn, trabajo mecanico o 300
Subterranes  |Sala SalaS5.2 Trabajo prolongado con requerimienta moderado sobre la visidn, trabajo mecanico o 300
Subterranes  |Sala SalaS.2 Trabajo prolongado con requerimienta moderado sobre |z visidn, trabajo mecanico o 300
Subterranec  |Sala SalaS.2 Trabajo prolongado con reguerimienta maderado sobre la visidn, trabajo mecanica of 300
Subterranec | Sala SalaS.2 Trabajo prolongado con reguerimienta maderado sobre la visién, trabajo mecanica of 300
Subterranec  |Pasillos Pasilla 1 Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fina 00
Subterranec  |Pasillos Pasilla1 Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fino 00
Subterranec  |Pasillos Pasilla 1 Pasillos, bodegas, comedoares, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Subterranec  |Pasillos Pasilla 1 Pasillos, bodegas, comedoares, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Subterranec  |Pasillos Pasilla 2 Pasillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Subterraneoc  |Pasillos Pasillo 2 Pasillos. bodegas. comedores, servicios higienicos., salas de trabajo sin detalle fino 130
Subterranen Fasillas FPasilla 2 Pasillos, bodegas, comedores, semvicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Subterranen Fasillas Fasilla3 Pasillos, bodegas, comedores, semvicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Subterranen Pasillas Pasilla 3 Pazilloz, bodegas, comedares, sevicios higienicos, salas de rabajo sin detalle fino 150
Subterranen Pasillas Pasillad Pazilloz, bodegas, comedares, sevicios higienicos, salas de rabajo sin detalle fino 150
Subterranen Paszilla= Paszillad Pazillos, bodegas, comedares, semicios higienicos, zalas de rabajo sin detalle fino 150
Subterranen Paszilla= Paszillad Pazillos, bodegas, comedares, semicios higienicos, zalas de rabajo sin detalle fino 150
Subterranes  |Pasillos Paszilla 5 Pazillos. bodegas, comedores, semicios higienicos. salas de rabajo sin detalle fino 150
Subterranec  |Pasillos Pasilla 5 Pazillos, bodegas, comedares, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalls fino 150
Subterranec  |Pasillos Pasillo 6 Paszillos, bodegas, comedores, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Subterranec  |Pasillos Pasilla 7 Paszillos, bodegas, comedores, servicios higienicos, salas de trabajo sin detalle fino 150
Subterranec  |Laboratorio Laboratario de computag Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 00
Subterranec | Sala Sala computacian EIM pr{ Trabajo prolongado con requerimiento moderado sabre |a visidn, trabajo mecanico o 300
Subterraneo  |Sala Sala computacion EIM pr{ Trabajo prolongado con requerimiento maderado sobre |a visian. trabajo mecanica o 300
Subterraneo  |Sala Sala computacion EIM pr{ Trabajo prolongado con requerimiento maderado sabre |a visian, trabajo mecanica o 300
Subterraneo  |Sala Sala computacion EIM pr{ Trabajo prolongado con requerimiento maderado sabre la visidn, trabajo mecanica o 300
Subterranes  |Sala Sala de personal de asedq Trabajo prolongada con requerimiento maderads sabre |a visidn, trabajo mecanica o 300
Subterranes | Oficina Oficina dacentes EIM Trabajo con posos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 500
Subterranes  |Laboratario Labaratorio de Erergias B Aulas de practicas ulabaratorios 500 a 700
Subterranes  |Sala Sala de estudia 1 Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalle fino 500
Subterranec | Sala Salade estudio 2 Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fino S00
Subterranec | Sala Salade estudio 3 Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fino S00
Subterranec | Sala Salade estudio 4 Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fino 00
Subterranec | Sala Salade estudin 5 Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada que exige detalls fino 00
Subterranes  |Sala Salade estudia § Trabajo con posos contrastes, lectura continuada que exige detalle fina 500

160



| Universidad

" | deValparaiso
CHILE

ANEXOS

Anexo 19: Degradacién del flujo luminoso en luz led t8 y ampolleta por uso en el funcionamiento

del edificio de la Escuela.

Fancionamic Degradacion Akorro por
ato deled  LED T8 por Degradacién  sistema
T enm el fancionamien  Ampolleta  ofi ate com
to del (Y] led &8 y
edificio [A) ampolleta
100, [ 0,0 0 0
,; 0,5 235,00 10504, 35 2230,037T05
: 1 1330,0 10614 4460,20
R 15 23551 10723,65 4427107645
Ay 2 33501 10535,5 4334,013573
36,5 25 43751 1034235 4360,332102
A56 k< 53701 10526 4327,54453
343 35 6365,2 Me225 | 4234,756555 |
34,2 4 T3I60,2 1271,3 4261665TE6
334 4.5 F355,2 1351,55 4225551015
a7 5 3350,2 11431,2 4135433243
20 55 10345,5 600,55 4162,4054T1
a2 B 1340,5 17105 4123,317633
,: 6,5 A3, 11520,1 4036,223325
i T 330, 1323, 4063,142156
| .5 325, 12033,45 054554
X & 520, 12143, EEE1T
A 8.5 EX 12255,75 BT854
X a 123654 L 791063
3 a5 12475,05 103237
! ! 125877 4615526
A 105 0335, 12637,35 JGH52T754
X 1 1530, 1280 3795,439352
X 1ns 22885, 1231665 3765352211 |
2 2 S50, 130263 IT32,264433 |
&1, 125 4575, 1313535 JEAIITEEE’
. ST, 132456 SEEE,05553!
X 13,5 26863, 13355,25 3633,00112,
L5 TE60, 134643 F533,313352 |
X 5555, 13574,55 3566,52558
A 3550, 136842 3533737603
B 45, 13733,85 3500650037
5| 133035 S467.562265
5, E 1401313 5434,474435
3, T 11228 3401386722
4 1.5 X 142352,45 F368,23535
) 20, 143421 IFIL2MTE |
A 18,3 EX 14431,73 F302,123407 |
2. 3 ;| 14561, 26303635
71 13,3 &0 1467105 F2I5ATEET
0,5 ] 1,0 14750, F202 560031
0o 201 40000 15000 63 252
100,00 205 0,0 1] 2230,037T05
33, 21 2350 10504, 35 4460,20
25, 215 1330,0 10614 4427107645
IR 22 23851 10723,65 4334,02
an 225 3380, 10533,3 4360,332102
23 4375, 10342,35 432754
235 AT0, Hos2.6 4234756555
24 FES, 62,25 426167
245 360, 127,39 4228581015
25 355, 11381,55 413543
100,0
g 90,0
5 2
[%]
o
c
€
>
o 80,0
2
=)
[N
70,0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Horas utiles (h)
Degradacién Ampolleta (h) Degradacién LED T8 por funcionamiento del edificio (h)
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Anexo 20: Cotizacion de componentes para Sistema fotovoltaico, panel fotovoltaico, inversor,

automaticos.

4703157
Panel Sclar540W<Canadian Sclar

$249385 - .

Q $1.872.436 +va

1 Anadir al carrito © Ordena via WhatsApp

SKU: Solis-S5-GRIP10K Categorias: GRID TIE SOLIS, In

N GRID Etiquetas:

3 &solis

Comparte este Producto :

[~ = w:u n:nu :u
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Inicio Productos y Servicioswv Contacto Quiénes Somos [ ”WE( @cwpv @cL~ O Buscar 2 Ingreso/ Registro (% Carro (1)

Medicién > Automd

nicio > Proteccio

< Riel DIN 10kA > Interruptor Automético Bipolar 2P 2x16A Curva C 10kA

MITSUBISHI

Interruptor Automatico Bipolar 2P 2x16A Curva C 10kA

Los interruptores automaticos termomagnéticas bifdsicos para baja tensién,
estan de acuerdo a las normas IEC 60898 posee un sistema de montaje del tipo
riel DIN. La curva de disparo es del tipo C (lenta). Producto utilizado para
garantizar seguridad y confianza en la proteccidn de la instalacién por
sobrecargas y cortocircuitos en instalaciones eléctricas, domiciliarias e
industrial pudiendo ser instalados en tableros eléctricos y caja de empalme.

Tipo Interruptor automatico
Modelo BHW-T10
Marca Mitsubishi
Capacidad de corriente 16 Amperes
Capacidad de corte (Ilcn) 10kA
Tension de trabajo 240/415VAE
Frecuencia 50/60Hz
Temperatura de trabajo -10 to +40°C
Durabili eléctrica/l anica 4000 /4000 operaciones
Montaje Riel DIN 35mm
IEC 60898-1/ EN 608981/ CE
Conforme a las normas Certificacion SEC

SKU: 0190090050054

posee s

163



~_ | Universidad

" "] deValparaiso
CHILE

Anexo 21: Flujo de caja para Instalacién de Sistema fotovoltaico Solar para el autoconsumo del edificio.

ANEXOS

BEMEFICIOE IALE Cantidad (K'wh] Walor (UF)
Cantidad Inyectada alared
PoT—— Total Tipo de
TIPO DE COSTO SOCIAL Categoria kem Cantidad sleren walortotalUF | cesto o 1 2 3 4 5 5 b 8 9 10
Sistena PY Panel Solar Canadisn Solar 540w 40 5,73‘ 27,15
Solis-S5-GRIP10k 2 Eﬂ,ﬁ 121,10}
Cables ims) 0.03
Tablero elestiico 1 0.
. Material electrico Auromaricos AC 164 Sunuee. 4 049
astos de inversien 42124
Internuptor diferencialtipo A 2425 5 0.0
Interupt P tip, 4 0,37
e Angulo 4 0.72]
sistema pu Rl de aluminia (5200mm)5.2m 5 0,54
Conector union placa 40mm 2 0.0
Calficada 1 3426
Hano de cbra 75.59 -7559)
semi-alficada 2
— - - 83,
- Ameses de sequiidad 3 4,08]
-8.15
1 4,08
Ariendo de estructuras | Amienda andamios
Material Manwencion Aguz 10 002 54 8.42] -84z -z42] -8,42] 842 -8.42] 842 542 -8.42] 842 -8,42] 842
2
Cargo flo mensual por B13 Taifa por suministra de ener| BT- 3PFF 2 005 054 054 -054] -0.54] -0.54] -0.54] -054] -0.54] -054] -0.54] -0,54] -0.54] -0.54)
Walor de desecha
Costas totales con impuestos [ -8,95] -8,95] -8,96( -6.36] -5.36] -6.96] -6.96] -5,.35] -6.96] o)
UTILIDAD (BENEFICIOS SOCIALES - COSTOS SOCIALES) 51335 3355 83,20 8875 88,30 87.84 87.38 86,94 348 86,03 asmd
[ T=0 [ 3 | 4 [ 5 3 | & | 3 [ 0 ]
Tasasocialde
FLUJOSOCIAL _ dessuernta 6% -513.35| 3875 88,30 87.84 87.39 86,54 6.4 86,03 3558
FLUJO SOCIAL ACUMULADD -513.35] -248.34 -158.05] -T0.21] 17.18] 104,12 130,561 Z76.64] 362.27]
Ao il iz 13 T 15 16 17 i el 20
1ALES  Cantidad (kiwh Walor ($]
Cantidad Inyectada alared - 0,0025 95,72 o o o o o o o o o o
lishona 23512 00027 100,59 7616 7571 1526 T480 7435 7330 T3dd 7233 725¢ 7209
2 0 i 7616 7571 526 7480 7435 7330 7344 7233 7254 7208
TPODECOSTOSOCIAL Categoria Item Cantidad  WalorenUF  Vialortotal UF T““‘j;‘f; de 1 2 13 i 15 1 17 18 ] 20
Sistemz PV Panel Solar Canadisn Solar 5404 |40 5,79 27T
Selis-S5-GRIPOE z 60,55| 2170] 121,10}
Cables mts) 003 0,00) ik
Tablera electrico 1 0,75] 0,75
Material lectico | Automatioos AC 15 Surtiee 1.56] 42124
Tierruptor disrencialtips A 2425 543 -
Castos de inversian remup: Pip 147]
Moreriales o fAngula alminio estiuctura solar 259
P Flel d shuminia (5200mm) 5 zm 477
F Coneotor union placa 40mm 75 0.50]
Calficada 1 TEEY
Mana de cbra semi-callicada 2
Arrienda =quipe de 83,75
sequridad irneses de seguridad 3 1,36 4,08}
. Arrienda andamios 1 4.05] 4,05}
Costos de aperasién
Arriende de estucturss
Material Mantencion Aaua ] 0,02 42| 547 547 547 547 547 547 547 -6.47] 642 -542|
in__|Personaltecrics z 6.42]
Cago fie mensuslpor 513 Tarfa por suminisira de ener BT- 3PPD i3 0,05 6,54 054 054 054 054 054 054 054 054 654 554
Valor de desecho
Costos totales con impusstos
UTILIDAD (BENEFICIOS SOCIALES - COSTOS SOCIALES) 25,13 8467 8422 8377 25,31 8286 2241 2136 8150 202,7]
0 44734 532,02 61524 700,00 78332 BEE.18 54859 030,55 205 1314.20)
Afo | il 12 13 I 14 I 15 I 16 17 I 15 I 13 I 20
Tasa socialde
FLUJOSOCIL  descusnte 4 8513 8467 8122 837 8331 5286 5241 8136 8150 202,15)
FLUJO SOCIAL ACUMULADD 44734 532,02 B1E.24 700,00 78332 BEE,15 54859 03055 205 1814.20)
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Cantidad Inyectada alared o 35,7150 o o o o 0
Autoconzumotfhomno 29512 00,5670 T163 .18 7073 TOET 53,82
Bieneficios sociales totales T1E3 .18 073 02T £9.82
T= afios
Costos deinversion Sistema PV Item Cantidad ‘aloren UF Walor total IF TOt:!J:: % 21 22 23 24 25
Panel Solar Canadian Solar 540w 40 673 2715
Sistema PV Sioliz-55-GR1P10k 2 B0.55 121,10 2ET.07]
Cables [mts) 0,03 0,00 N7
Tablero electrica 1 0.75 0.75
Material electrico Automaticos AC 164 Suntee ] 043 135
Interruptar diferencial tipo & 2225 B 0,90 543 42124
Costos de inversion Interruptar termomagnetico 2P tp 4 037 147
Materizles de construccion [ Angulo sluminic estructura solar 4 0.7z 289
sistems py Riel de aluminio (SZ00mm) 5.2m 5 0,54 4,22
Conector union placa 40mm 25 0,02 0.50
Calificada 1 34.28
Manao de obra
semi-calficada 2 41,32 75.55
Arriendo equipo de 83,75
seguidad Ameses de seguridad 3 1.36 4.05
Festas de aperasiin Artiends de estructuras Artierds andamios 1 4,08 4,08 20,75 20.75 075 20,75 -20,75
Material Mantencion Agua e} 0,0z 5.4z G4z
Personal de mantencidn Personal tecnico 2 3 -0.54 -0.54 -0.54 -0.54 -0.54
Carga fijo menzual por BT3 Tarifa por suministra de ener| BT- 3FPP 12 0,05 0.54 0.5¢ -21.29 20.21 20.21 -21.29 -21.29
‘alor de desecho ZET.07)
Fostastatales con mpuestos 188,91 45,34 145,28 185,73 411,74
UTILIDAD (BENEFICIOS SOCIALES - COSTOS SOCIALES) 158,31 -75.16 -T4.55 -115,45 -341,32
UTILIDAD (BENEFICIOS SOCIALES - COSTOS SOCIALES) 1334,60 147435 1554.64 1653.85 1803.43
WANS (UF] 638,54 [Atc [ 21 [ 22 [ 23 | 74 [ 25
Tazasocialde
TIRS 17 FLUWDSOCIAL — descuento G2 &0.60 G014 73,63 73.24 16367
WAE B35 54| FLUJO SOCIAL ACUMULADD 13594.80 1474.95 1554 64 1633.88 1803.49
CAE -43.55)
ulima perieda con flujo acumulado negativ 500
walor absoluto delultimo flujo acumulada negati 1021
59,65
PEB (FERIODD DE RECUPERACION) 5.78
Flujo de costos sociales netos: Proyecto Autoconsuma
Afio 0 Afigl Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio s Afio & Afio 7 Afio 8 Afio @ Afio 10
-513,95 89,65 89,20 88,75 88,30 87,84 87,39 86,94 86,48 86,03 85,58
Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afic 14 Afio 15 Afic 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afic 20 Afio 21
85,13 B4 67 8422 83,77 83,31 82,86 82,41 8196 81,50 202,16 80,60
Afio 22 Afio 23 Afio 24 Afio 25
80,14 79,69 79,24 169,61
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Anexo 22: Flujo de caja: Instalacidn de Sistema fotovoltaico Solar con Inyeccidén energia a la red.

Cantidad Inyectads a la red 13347 0026 95,72
Autoconsumelherrs 50845 00027 0055
Beneficios
TIPO DE COSTOSOCIAL B Item Bt || FOEEMOEEED | oy || TEETERED T-0 1 z 3 4 5 [ 7 8 3 10
triva) costo
Sistema PV Panel Solar Cansdian Solar 540w |95
Solis-55-GHIP IOk 5
Cables (m) A
Tableto election 1
Materisl electica | Automaticos AC 16A Surres [ 0,30 o371
Intenuptor dierencialtipo f 2+25 i3 0,30 -
Costos deinversion Intenuptor termomagnetio 2P ipd 10 037
Mot sl e eoetrtons | B Slumini estnicturs solar 4 0,72
priy Fiel de sluminic (G200mm] 5.2m ad 054
Conectr unicn placa 40mm T80 002
Caliicada 54.23)]
Manode obra .37
semicalificads 136 2235
Arilenda squipo de segunidd Amesss de seguidad 408
Arriendo andamios
Beastos de speracicn Ariendo de estucturas ] 0,02 20,75 2075 -20,75 -20,75 20,75, 20,75, -20.75 -20,75 20,75, 2075 -20.75 -20.75 20,75
Platerial Mantencion Agua z
Personal de mantencidn | Personalteonicn i3 0.05] 0,59 0,54 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054
Cargo fiomensual por 513 Taifa por sumiristio de ener| 51-3PPR I @125, 71,29 70,71 70,21 Z123 7123 021 021 %123 %123 0,71
Valor de desecho I
Costos torales conimpussios I BTG 0,10 6753 66,47 205,57 05 56 63.30] 16274 202 68| 20162
UTILIDAD (BENEFICIOS SOCIALES - COSTOS SOCIALES) -HE.2s -7153 2,84 2,56 -T0.78 -70.50 28,71 26,43 -53,65 -55,37
T-afios 0| 1 Z 3 4 5 5 7 B 5 0
Tasa socialde
FLMOSOCKL  eseuens A ~Tig1.25) Z1.10 B753 64T 20632 20585 16330 16224 202,68 20182 153,08
FLUJO SOCIAL
AGUMULADD ~Tig1.25 EETAE ~803.51 63714 -430.22 -224.36 -51.07] 10117 303,85 505,47 684,53

BEMEFICI IALES  Cantidad |

47,23 3 . [

CaridadInyectada alared
Autoconsumotiharre 2932 . 126.04 3
|Beneficios socisl I 17715 X 7z 71,85 163,73 168.67]
TIPD DE COSTO SOCIAL Categoria em Cantidad 'eciomercadallvivi Walortotal Lotz Tipo de oozt 1 2 3 i 5 16 17 B 1 20
Paanel Solar Canadian Solar 540w ES (L] 43,38 03761
Sistema P Solis-55-GRP 0k 5 [ 302,76 ~30276)
Cables (mts) 0,03 26,40 78,40
Tablero slection i 0.75 0,75
Materizl electiico  [Automaticos AL 164 Suntize q 0,50 562
Intermuptor diferencial tpo A 225 Tz 030 0,85
Costos do inversion Interplorenmamagnetica 2P o i 037 560
Materiales de conetreeiin | A2l Sluminio estustura solar 7 0.7z .85
et pe Fiel de aluminio [5200mm] 5 2m ) [} ETAD]
Conector union placa 30mm T80 0,02 357
Calficada 1 5428 54.25 22,35
Mane de sbra semi-caliicada 2 9132 82,63
3 136 36
Artiendo equipo de seguidd fineses de segunidsd i .08 4,08
Furiendo sndamios i
Costos de operacién Aniendo de estructuras oo 0,02 20,75 2075 2075 2075 2075 20,75 2075 20,75 20,75 2075 -20.75)
Material Martersion Agua Z 20,75
Personal de mantencion__| Personalteorico Tz 0,05 054 -0.59] 054 0,54 -0.59] 054 0,54 054 054 -0.54] 059
Cargo fio mensual por 513 Tarila por suministo de ene BT- 3PPR i 054 2021 2125 7123 2021 20,21 7123 71,29 20,21 2021 ~5324,05]
Valor de desecho i i
Costos tolales con impuestos 0| 0 355,00 196844 137.38] 54,82 15376 134.20 REEAT] 150.58] 143,52] 432 73]
UTILIDAD (BENEFICIOS SOCIALES - COSTOS SOCIALES) 158,00 198,44 197,38 154,82 153,76 134,20 193,14 150,58 149,52 492,73
T=afios 1] 12] 3] 14 1] 6] 17 1] 13 20
Tasa social de.
FLUJOSOCIAL _descuento [ 155,00 195,44 197,38 154,82 153, 76) 134,20/ 18314 150,58 143,521 432,73}
FLUJO SOCIAL
ACUMULADD 32252 1020.96] 218,35 137316 1526.92) 721,13 1914.27 2064.85 2214.37 2707.10)
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Ao 21 22 23 24 25
BEMEFIC! JIBLES  Cantidad ]
Cantidad Inyectada alared 13347 0.00z6 3572 dd 40 [ERES 43,84 43,56
Auroconsumolfhomrg 50645 0.0027 100,53 ’ 12215 12137 120,60 113,52
Beneficios sociales totales 16761 JEE.SS 165,49 164.43 163,37]
TIPODECOSTOSOCIAL Categaria Item Cantidad freciomercado [+ivy  Malortotal  [otal Tipo de cost 21 22 23 24 25
Sistena Py Panel Solar Canadian Solar 530w a5 B8 B43.38 103761
Soliz-55-GR1P10k S B0.55 302,76 22707
Cables [mts) 0.03 2840 28,40
Tablero electrica 1 075 0,75
Material electrico Automaticos AC 164 Suntree 4 030 382
Interruptar diferencial tipa A 2425 4 12 0,80 10.86
Costos de inversion Interruptar termomagnetica 2P tip 10 037 3,68
Materizles de construcsién Angulo aluminio estructura solar 4 072 283
sistemapu Riel de sluminic (5200mm] 5. 2m 44 0.84 EIA
Conector union placa 40mm 180 0,02 357
Calificada 1 54,25 54,25 122,35
Mana de obra semi-calificada 2 4,32 82,63
3 136 136
Brriendo equipo de sequiids] Ameses de seguridad 1 408 408
Amiendo andamios
Castos de operacién Arrienda de estructuras 10 0,02 20,75 -20,75 2075 2075 -20.75 -20.75
Material Mantencion Agua Z 20,75
Personal de mantencidn Perzonal tecnico 12 0,05 0.54 -0.54 -0.54 -0.54 -0.54 -0.54
Carga fijo mensual por BT T arifa par suministra de ener| BT- 3PPP 0,54 -21.23 20,21 20.21 -21.23 -21.23|
Walor de desecho 22707
Costos tatales conimpuestos 168,31 145,34 145,25 185,73 411,74
UTILIDAD (BENEFICIOS SOCIALES - COSTOS SOCIALES) 155,31 146,34 145,26 185,73 411,74
MAMS (L] 1268.92| T=afias 21 22 23 24 25
TIRS 1524 [ FLLWO SOCIAL Tasasocialdec it 5531 196,34 145,76 185,73 41174
WAE 1268,92] | FLUJO SOCIAL ACUMULADD 288,00 304234 FIET EL 3373.35 37EE.09
CAE -93.26
ultimo periodo con flujo acumulado negativa 6
walor absolute del ultima Aujo acumulade E1.07
wvalor del flujo social del siguiente periodo 210,10
PBIPERIODD DE RECUPERACIOMN) 6.23
Flujo de costos sociales netos: Proyecto Inyeccion a la red.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
s -1,181,25 | § 210,10 [ & 167,53 | & 166,47 | & 206,92 | & 205,86 | S 163,30 [ § 162,24 [ § 202,68 | & 201,62 | & 159,06
Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio17 Afio 18 Afio 19 Afio 20 Afio 21
s 158,00 | § 198,44 ( § 197,38 | § 154,82 [ § 153,76 [ S 194,20 | § 193,14  § 150,58 | § 149,52 | § 492,73 | $ 188,91
Afio 22 Afio 23 Afio 24 Afio 25
S 146,34 [ S 145,28 [ S 185,73 | S 411,74
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Anexo 23: Flujo de caja de Cambio de luminarias eficientes para el ahorro de energia.

ANEXOS

INGRESOS SOCIA|
Aharra de energia lliwhl 4436,27 00027 100,55 0,00 213 159 1.4 1,05 057 10,63 10.51
Inversin I 62.43] il o] 20,05] EERE | il 20,05
Benefiolos sooizles toales 6243 213 159 3146 30,16 05T 063 30,56
T=0
- : , Carvidag |FrecEmeresdo Preciomereadal Total Tipe de
TIPO DE COSTO S0CIA  C3#90ns Scenario tem Sntiss publics (UF) (UF) slortatal son ius casta i 1 H 3 o 5 3 7 5 3 10
Tubo Aucresser] 23 g 0,06, 13 T3] T3] El
Tube flusrescer| 55 [ 0.05 267 ZET ZET 267
Megabright LED) 443 0 0.04 B . 18.17]
N Sinmedids o Eright LED) 27 [ 0,04 [ 0.3 S
Costos de inuersion n.fn;r:;a: Ampolleta £27 7] 24 0.0 1 253 ] EEE
Ampolletaled E4 0 0,02 0] 023 073 0,23
Megabright LED] [ 0,04 1 24,5 2451
Conmedida |Megabright LED)| 50 0,04 0 723 32,94 .23
Ampalletaled = £ 0,03 0 141 141 141
Sinmedida 32,14
- Mo calficads 2| 135055353 i 32,143174 3214 16,07 16,07 16,07
Costos deoperacion | Mano de obra
Conmedids 32,14
Mo caliicada 2| 135055353 i 32,4317 32,4 1607
Walorde desech
Costos sociales totales con impusstos 65,09 i 0] 0 [ 0] 0 T748 i [ 0
[UTILIDAD (BENEFICIO SOCIAL- COSTO SOCIAL) 260 12,13 .95 77 1,53 3146 23 2,70 10,67 0,69 30,56
[T=afios I 1 B 3 [ 4 I I 3 7 I 3 [ 0 |
[FruJosociAL Tasade desoue 65 260 213 1195 1077 1153 3146 .23 12.70 0,87 10,63
[FLUJO SOCIAL ACUMULADD 2,60 853 2143 33,25 454 76,30 87,53 100,23 11110 12173

INGRESOS SOCIALES Cantidad Valor (UF)  Valor ($)
[Ahorro de energia [KWh] 443627 $ 0,0027_$ - 10,33 10,15 9,07 9,79 9,61 9,43 9,25 9,07 8,89 8,71
[inversion T 0,00 0,00] 0,00 19,13 20,27 0,00 0,00 0,00 0,0) 0,00
Beneficios sociales totales 1033 10,15 5,97 28,92 29,88 5,43 9,25 5,07 8,89 5,71]
) ) ) Precio mercado | Precio mercado .| TotalTipode
TIPO DE COSTO SOCIA  Cateeoria Escenario Item Cantidad (i 5 Valor total con iva sty . . 13 » . N . s o n
Tubo fluorescenty 23] 0,06 131 1,31]
Tubo fluorescent 55| 0,05 2,67 2,67
Sinmedida | MeEbIENt LEDT 43 0,04 18,17] 0
) Megabright LED t 127 0,04 5,14
Costos de inversion Sistema de Ampolleta £27 70 2 0,10] 2,83 2,83 0,40
{luminacién [Ampolietaled E2 10) 0,02 023 023 023
Megabright LED t 93] 0,04 24,31
Conmedida  [Megabright LED 150) 0,04 7,23 32,0
[Ampolletaled a6 3| 0,03 1,41 141
Contos de operadin aro g oara |_Sinmedida _[No caificada P 13,51] 32,14 2,14 16,07] 16,07]
Con medida__|No calificada ) 13,51 32,14 32,14 1607
Valor de desecho 0,40
Costos sociales totales con o o o 17,48 0 0 o o 0 o
UTILIDAD (BENEFICIO SOCIAL: COSTO SOCIAL) 1033 10,15 5,97 11,44 29,88 543 9,25 5,07 8,89 9,11
T-afios 1 ) 13 1 15 16 7 18 15 20
VANS (UF 2023) 157,47 [FLusosocia Tasa de descuentos % 1033 10,15 5,97 11,44 29,88 543 9,25 5,07 8,89 911
TIRS (%) 466%) [FLuso sociaL Acumutabo 162,67 172,82 182,79 194,24 24,12 233,55 242,80 251,87 260,76 269,87
VAE (UF) 157,42
CAE (UF) -13,7)
Periodo (Afios) 20,00
Ultimo periodo con flujo acumulado negativo o
[Valor absoluto del ultimo flujo acumulado negativo 2,595676576
Valor del flujo social del siguiente periodo 12,12935637)
PB (PERIODO DE RECUPERACION) 0,213999531
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ANEXOS

Flujo de costos sociales netos: Provecto cambio de luminarias

Ao 0 Ao Ao 2 B 3 & d Ao 5

Aro B Ao T Ao 5 &0 d Ao 10
¥ —Z.60) % 1213 [ # 1395 NI % 53] %

46| % 123 # 1Z70] % 1057 % 0E5|% 3056

Ao 11 Ao 12 Ao 13 Ao 14 Ao 15 Ao 16 Ao 17 Ao 15 Ao 13 Ao 20
¥ 10,53 | # 1015 % 397 % Ndd|$ 2385 % 343 % 325 % 307 % G539 % 8,71
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Anexo 24: Flujo de caja: Cambio de equipos de computacién eficientes para el ahorro de energia.

INGRESOS , Valor
Cantidad  energia  Valor (CLP)
SOCIALES (UF) 1320,31
Ahorro de energia [kWh] 445,96 0,0027 100,58 0,00 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 122 1,22 1,22 1,22 1,22
Inversion 1320,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1320,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficios sociales totales 132031 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1321,53 1,22 1,22 122 1,22
T=D
Precio -
do Precio

Categoria | Escenario Item Cantidad rzs::(o mE-r(ado Valor total | Total Tipe:
TIPO DE COSTO SOCIAL wr @MW) coniva | decosto 0 1 2 3 1 5 5 7 5 9 10
Normal  |DESKTOP LE &3 1740 o 130424 130424 0 0 0 0 0 0 [ [ 0

Equipe de
- - fuerza LAPTOP LEN 14 15,08 251,22 810,62 |
Costos de inversion

Mitigado [HF PRO 400 13| 0 11,4 136,99] 0,00]

Notebook D 37 0| 11,42 432 40 0,00

Mano de Normal  [No calificad| 1 0 13,51 16,07 16,07

obra__| Mitigado [No calificad| 1 0) 13,51 16,07 16,07
(Costos sociales totales con impuestos -827 0 0 0 0] 0 -827| 0 0] 0] 0
UTILIDAD (BENEFICIO SOCIAL- COSTO SOCIAL) 493,62 122 1,22 1,22 1,22 1217 494,84 1,22 1,22 123 1,22
I T=0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
[FLwio sooia Tasa de des 5% 493 62 1,22 1,22 122 1,22 1,22 494 84 122 122 1,22 1,22
|rmmsoummmumm $ 49362 § 49484 5 496,06 $ 49728 $ 49850 5 49972 § 99456 § 99578 § 09700 $ 99822 § 900,44

INGRESOS
Valor (CLP)
SOCIALES
Ahorro de energia [kWh] 445,96 10,0027 100,5870 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Inversion 0,00 1320,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1320,31 0,00 0,00 0,00
Beneficios sociales totales 177 1321,53 173 177 1,22 137 1,22 1321,53 137 1,22 1,22
T=0
Precio .
. Precic

Categoria | Escenario Item Cantidad ’:E:I?co mgrcado Valor total | Total Tipo
TIPO DE COSTO SOCIAL we | WA coniva | decoste 11 13 14 15 16 17 19 20 21

Normal | DESKTOP LEM 63 17,40 130424 1304,24

Equipo de LAPTOP LEN 14 15,08 251,22
. . fuerza Mitigado |HP PRO 400 12 11,42 136,99 810,62
Costos de inversion
Notebook Dj 37 11,42 422,40

Mano de Normal |No calificad| 1 13,51 16,07 16,07|

abra Mitigado [No calificad| 1 13,51 16,07 16,07
(Costos sociales totales con impuestos 0] 0 0] 0 0 0] 0 0] 0
UTILIDAD (BENEFICIO SOCIAL- COSTO SOCIAL) 122 494,84 1,22 122 1,22 122 122 494,84 122 172 1,22
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[FLuio soca Tssa de des 6% 172 494 84 1,22 1,22 1,22 122 1,22 494,84 172 122 1,22
FLUJO SOCIAL ACUMULADO 1000,66 1495 50 1496,72 1497,94 1499 16 1500,38 1501,60 1996,35 1997,66 1998 88 2000,10

170



=iE

—+.] Universidad
. ] deValparaiso

ANEXOS
CHILE
INGRESOS Valer
Cantidad energia  Valor [CLP)
SOCIALES i !
Ahorro de energia [kWh] 445 896 0,0027 5 100,59 1,22 1,22 1,22]
Inversidn 0,00 0,00 0,00}
Beneficios sociales totales 1,22 1,22 1,22
T=0
Preci: Precic
Categoria | Escenaric Item Cantidad me:':ﬁ ° mercado
ublico -
" we e (UF)| valer total | Total Tipo
TIPO DE COSTO SOCIAL con iva de costo 23 23 24]
Mormal |DESKTOP LE 63 17,40 0,00 130424 1304,24
Equipo de
fuerza LAPTOPLEN] 14 15,08 0,00 251,22
Costos de inversion Mitigado |HP PRO 400 12 0,00 11,42 136,99 810,62
Notebook D 37 0,00 1142 422,40
manode | "™ o calificad 1 0,00 13,51 16,07 15,07
obra Mitigado |No calificad 1 0,00 13,51 16,07 16,07
Costos sociales totales con impuestos 0 0 0f
|UTILIDAD (BENEFICIO SOCIAL- COSTO SOCIAL) 127 1,22 1,22|
VANS (UF) 1275,17] 22 23 2]
TIRS " giNum |FLuso sociaL Tasa de descuento social {TSD) 5% 177 1,22 177
VAE 1275,17| IFI.UJD SOCIAL ACUMULADO 2001,32 2002,54 2003,76
CAE 101,60
Periodo (afios) 24,00
Flujo de costos sociales netos: Proyecto cambio de equipos de computacidn
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
5 1225 1225 122 |5 1225 122]5 4048415 122]5 122]5 1225 122
Afig 11 Afio 12 Afic 13 Afic 14 Afio 15 Afic 16 Afie 17 Afio 18 Afic 13 Afic 20 Afio 21
5 1,225 48484 | 5 122 |5 1225 1225 1225 1225 48484 | 5 122|5 1225 1,22
Afio 22 Afio 23 Afio 24
5 1,22 |5 1,225 1,22
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Anexo 25: Calculo del sistema de iluminacién eficiente de luminarias

MIVEL

Area de operacién

Categoria Area
speracién

Deralle de I
Fucate de

Tipo de
a

Cantidad  Lumi

Porencia
(4]

Potencia
rotal [w]

Co

Seman

estimado

Coszums
Enero [w]

Con
febrero
w1

Consama
mayo [¥]

Consuma
Agosto [W]

Consumo

Septicmbre
r

o
w1

embre

Dicicmbre
w1

ANEXOS

Con
Annal [Wh])

2do pise | Lob 2.2 de Bistecnclogin Anl  Laborstoric  [Consume clectricidsd  Led s 27 H 3 435 3645 10335 4314 16033 15035 16035 16033 15303 193155 16767 21627 23085 222345 187302
#do piso | Lob 2.2 de Biotecnologia Anl_ Laboratoris |Consuma clectricidad  |od v 3 E = 162 1215 3645 1455 5346 5546 5546 5346 5103 64335 5563 1208 a5 14115 65534

2do pise | Lob 2.2 de Bistecnclogin An|  Laborstoric  [Consume clectricidsd Lo s 2 E B 6 270 310 24 1153 = 158 1528 134 1431 1242 1602 1710 1647 14652

#do pisa Hall Pasillo 2.1 Sala estar general |Consume electricidadilygrecents & T B = 126 5610 S6T00 54452 5865 56365 61256 55363 6700 47061 44785 57456 Blaaz 57456 BTATI0
2do pise Hall Paillo 2.1 Fak estar general |Consume clectricidd  LedTa 5 A 3 a0 4050 40500 33580 42120 42120 42120 42120 40500 33615 1335 4040 44230 41040 430330
#do pisa Hall Pasillo 2.1 Sala estar general_[Consumo electricidad Ampolleta B B 15 120 5400 54000 St540 56160 S6160 56160 56160 54000 4ds20 42660 54720 5a040 54720 BA0440
2dopise|  Lab 2.1 de Docencia Laboratoric  [Consume clectricided Lo 36 H 3 645 11340 34020 14415 43600 45248 43572 43600 43243 42163 41736 52164 E 54756 543834
Zdopiso|  Lob 21 de Docencia Laboratorio  |Consumo clectricidad g 12 E 5 216 3750 1340 4506 16:200 16416 16524 16:200 16416 14256 13352 = 13545 15252 151275
2dopise|  Lab 2.3 Microalgaz Lubarstorie  |Consums clectricidad oo Ampoller 3 P 15 45 405 1215 433,75 [ 1633,75 1115 [ 1653,75 595,75 036,25 TS 15266,25 H2425 TET4TS
Zdo pise | Oficina 23 Prof Varel Oficina Conzuma clectricidad 1478 3 H B 162 44355 15456, 546715 13326 186705 19326 13545 156T0.5 EET 20617 Ed 23533 EET 44371
2do pise | Oficina 210 Prof Joas Oficins Conzume clectricidad  LeaTa 3 H B 103 3240 ar20 38963 14415 13413 14415 14283 13413 15345 13716 16543 15252 172 156452
Zdo pise | Oficing 213 Frof Ozciel Oficina Conzuma clectricidad |47 12 H = 216 020 1060 [ S1266 23535 30456 S1266 23558 34332 25404 35316 37800 35564 353538
2do pise [Oficing 212 Profesora Tenny Oficins Conzume clectricidad  LeaTa 12 H B 216 1520 4360 1728 £636 658 6636 6636 663 2268 1535 2268 2454 2268 53136

Zdo pisa | Oficing 215 Jaira Yalencia Oficina Conzuma clectricidad |47 5 H = 105 5234 35E2 4077 14654 13770 d6E 14564 13770 15446 0500 15446 465G 15446 51011

2do pise ina 2.3 Cateterin Oficins Conzume clectricidad  LeaTa 3 H B 54 405 1215 435 752 1701 1752 752 701 1701 1377 i) 1863 1701 15732

Zdo pise | Oficing 2.4 Javier Arancibia Oficina Conzuma clectricidad |47 3 H = 54 1157 3551 1545 512 52065 5436 43035 52016,5 6533 5235 6315 6353 G50 625635
2do pise Picing 2.5 Prefesor Huge Di| Oficins Conzume clectricidad  LeaTa 3 H B 54 W35 44355 11415 BEE5S 62235 6534 6123 £225.5 63339 5233 6237 6333 63339 £3308.5
do piso ficina 2 f Frofesor Hernan Gan Oficina Conzuma clectricidad |47 3 H = 54 1143 3423 1454 4536 43015 5055 43655 45015 6723 5400 6642 Tadd 6642 622215
2do pise | Oficina 7 Prof Lorena Oficins Conzume clectricidad  LeaTa 3 H B 54 1475 4425 512 45315 4752 52515 4314 4752 [ 3 452 1352 533 £5320.5
do pisa | Oficina 217 Danicl Undurrag; Oficina Conzumo clectricidad Led Cusd 1 B = 15 5175 15525 6165 #5355 @124 2313 22305 2124 B #3540 B Bl B 21621

2do pise | Oficing 215 Romins alrarss Oficins Conzums clectricidsd Lod Cund 2 E B 6 1035 F05 1233 4551 4233 4551 4551 4233 5332 4530 5532 6354 5332 55131

2do pice | Pasills Estar Oficinaz Fazillos Conzume clectricidad | oaTa 4 H B 72 2556 26406 7398 25005 26640 21138 27390 26640 35532 25404 35532 33852 34716 4316
2do pise|  Pasille Estar Oficinas Fasillos Consumo clectricidad ed ampollet 3 3 15 45 15315 16503.75 462,75 17505 15650 17336.25 1743375 16650 222015 7525 222015 243075 21135 2155725
2do pice Jefaturs de carrera Oficins Conzums clectricidsd  Lods 12 H " 216 2484 1452 2916 10500 10368 10500 10500 10368 3072 128 F364 0152 5532 107352
2do pise Biafio alumnos 2.1 Bafic Conzumo clectricidad  Ladrs 3 H ® 162 66525 200475 19185 23322 S 29322 23322 25026 MEs 2510 31347 5154 s0132 325215
2do pice Eifio Alumnaz 2.1 Baiic Conzums clectricidsd  Lods 15 E " 210 msis 334125 132975 48570 46710 43370 48570 45710 51840 41310 51705 55050 43545 539190
2do pise Biafio Alumns 2.1 Bafic Consumo clectricidad ampolicts 1 L 15 = 613,15 1856.25 136,75 2715 2535 2115 25 2535 2550 2235 26125 3225 27525 23955
2do pice | Oficing de memeristaz Oficins Cancume slectricidsd pmpolicta 5 L 15 E 45 135 525 135 1875 195 195 1875 1575 1275 1515 1125 1575 1320

2do pise Plicina 21 Tecnico kboratori Oficins Conzumo clectricidad  Ladrs 2 B ® E 02 2106 a3 3042 2525 3042 3042 ) 2646 B 2646 2535 2646 30873
2do pico Plicing 21 Tecnico lborator Oficins Conzums clectricidsd  Lods 1 E " 5 351 1053 4095 1521 825 521 1521 25 1323 011 1323 1443 1323 154335
2do pise Fala 2.1 B Conzum clectricidad  LoaTs B B ® 14 4365 15120 6132 21324 2tae 22264 22104 B 12036 10236 231 13320 12528 130440
2do pice sl 2.1 ED Conzume clectricidad  |odTa 10 A " 180 5210 15300 [ 27405 26415 27855 27630 26415 5120 12870 15330 15650 15660 238050
2do pise Fal 2.2 B Conzumo clectricidad  LoaTs B E ® 14 3168 are0 3612 14364 152 004 14364 13752 13608 0728 13332 a4 14040 143550
2do pice Tah 2.2 ED Conzume clectricidad  |odTa 10 A " 180 3360 12150 4530 17955 30 Ti505 17355 1130 010 1410 15740 30 Tis50 186375
2do pise Tak 23 B Consumo clectricidad ampolicts B B ® 14 4245 12360 5472 16554 15252 19224 16654 18252 404 3384 4536 4454 4536 132732
2do pice Fah 23 ED Conzums clectricidsd  Lods 2 F " E 062 3240 1368 4716 4563 4806 4671 4563 1028 46 1134 e 1134 33183
2do pise Tak 23 B Conzumo clectricidad  LoaTs B B ® 14 4245 12360 5472 16554 15252 19224 16654 18252 404 3384 4536 4454 4536 132732
2dopice|  Sal Genersl Sakaz 21 Fak estar general |Consume cloctricidad  |odTa 1 A " 5 3024 302 3456 12360 12523 13332 12360 12528 5142 5451 Toat 563 Toat 103752
2dopise|  Sak General Sakas 21 Fak estar general [Consume clectricidad  Lod Ta 4 c ® 72 12036 36265 13524 1340 50112 53565 1640 sz 22365 2tazd 28188 30276 26158 439128
2dopice|  Sal Genersl Sakaz 21 Fak estar general |Consume cloctricidad  Lod T 2 D " E 6045 151 6312 25920 25056 26754 25320 25056 Tazs 10362 14094 5138 14034 213564
2dopise|  Sak General Sakas 21 Fak estar general [Consume clectricidad  Lod Ta 1 [ ® =] 3024 a0z 3456 12360 12528 13392 12360 12528 STz 5451 047 563 047 103752
2dopice|  Sal Genersl Sakaz 21 Fak estar general |Consume cloctricidad  Lod T 1 E " 5 3024 302 3456 12360 12523 13332 12360 12528 5142 5451 Toat 563 Toat 103752
2dopise|  Sak General Sakas 21 Fak estar general [Consume clectricidad  Lod Ta 2 E ® E 6045 1514 6312 25520 25056 26754 25320 25056 a4 10362 14034 15135 14034 213554
2dopise|  Sal General Sakuz 21 Fak estar general [Consume clectricidad  Led T3 4 R " 2 12096 36285 15524 s1540 s0112 53565 1540 o2 22968 21924 B 30276 25158 439128
Zdo pisa | Laboratario citotoxicidad Laboratorio_ |Consumo clectricidod  Lod T 5 E (2] = 105 1161 2522 1404 076 4560 5103 5130 4360 4520 4050 5130 S6T0 5400 53525
2do pise | Laboraterio citotoxicidad Laboratoric  [Conzume lectricided 1 Z[2M) B 3 36,75 330,75 [ 423 405 425,25 4215 405 360 FELE 4215 5670 5400 WI255
Zdo pisa| Laboratario citotoxicidad Laboratorio __|Consumo clectricidad 1 i 0 0 1075 3615 130 470 450 4725 475 450 3540 4050 475 5670 5400 #1750
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Ares deoperacion | ChtgoriAre | HURIE : Poewcia | Poracis | TR Cossume | G c
a ™1 1 e Erero [W] w1 = wl

terpizo | Laboraterie scologis Laborstorie |Conzume slect E 5232405
terpiza | Laboratorie ccologia Luboratoria | Cansume clect e K 18 ) 080 35130 12600 46260 4atan 46260 46260 44130 50220 43060 61320 512 31005 4421025
Terpizo_|aboratorio e ceotoricologi] _ Labarataric  |Consume clectricidsd_ampallets 2 L [ 2t 212 4266 12 5505 e sa5a 5505 S5 s154 4360 6156 515 500 43851
fer piza_| Pasilla labs scatoxiecalogia Pa Gonzuma clect LedTs B F 18 36 1620 5400 1530 Toz0 6750 = 020 6750 864 ) 1026 Ga04 6450 57654,
et piza_|ho zecrataria zervicia [6 amp) Eafo Canzume dectricidad od Ampollet] 3 3 5 I 515 0575 105 ans amas 40125 41625 amzs 360 526,25 405,15 1785 1650 6395.0
ot piza_|ho zacrataria zarvicia (6 imp) Eafo Ampolieta 1 ] * i 325 0125 35 5 13,15 135,78 5 133,75 120 108,78 38,25 i 1650 45413
fer pizo Bafio misto Bafo LdTs B E 18 1t B 2032 0L 28656 27645 28655 28728 27645 183z 16740 zizan 35154 53568 235656
far piza Comader Caomedar LedTd B o [ i 3120 0544 i 52532 ) 64300 60264 s5644 13408 4520 3412 208 BB 55032
fer pizo Comeder Comedor LedTs 3 R 18 285 12360 67332 24152 53376 5132 B0 a0352 a5z 104548 33360 127235 1208 15812 62415
Terpizo | OF. Secrctaria de cocuch Oficina LedTa 3 H [ 05 5103 6353 5540 22140 21276 22113 5300 21276 [ 10335 () 637815 6075 [
fer piza | _OF. Secretaria de carrera Dficina LedTs 3 H 18 105 4266 45 a4 =3 11783 18468 15822 was [ 10335 15851 B 2025 148088 25
Ter piza Gala general Entrads Gala ztar general LedTa 16 G [ 285 25 = 43528 152308 76400 3504 52308 6400 152825 4EUTE, 1aTass 00500 R 7984
far piza Sucratrhs Magiztar Oficina LedTd z c [ 3% 521 aTss 336 3369 3360 amiT 4230 3360 2664 z848 3258 zizte 21060 T44TS
ferpiso | Centro de estudiantes Oficina Cansume dectricidad L.dTs 6 [ 105 63 567 163 [ 56 756 345 756 3612 G612 [ 1616 2912 G640
far piza o) B Cancume dectricidnd LdTa B [ 432 15660 sz 1576 68352 6036 s1332 63012 GED 32508 B 36288 1001t 3633 526068
fer pizo Sala12 D Gonsuma clect LedTs E] 18 452 11820 sagae 20756 = E3 = Tataz B 51692 54020 43092 12056 11340 02424
Ter piza Auditorio Auditoric, Canzume cleatri LedTa 45 [ E [ 4320 ] 2640 450 [ 6450 [l 2582 2552 G024 s154 = 63304
fer pizo Eiofo Minte Bafo Conzume clectsi LedTs B 18 14t 6450 1500 7560 Z5080 27000 28080 28080 27000 1436 a6 20736 22365 115 2B652
Ter piza Gala raunion I B Cansume clectricidadiueracantaT] 10 [ T 540 = 540 2610 2160 2610 2160 2160 2070 580 2520 2745 2745 25530
ot pizo_[ala ds trabajo de comizions B Cancume dectricidadluoroccnteT| 2 1 3% 0 40 0 a2 &0 3 20 0 215 i ) 360 B 5012
for piza Wayordomo Oficina Consume dectricidadiueracentet| & [ 105 1650 26682 3396 34452 32666 54452 4452 2666 2532 2450 3078 3402 3240 213858
far piza Whyordoms Oficina Cancume dectricidnd LdTa z 1 3% 2810 D 302 TiaEe 0362 454 [ 10362 a6t 0 06 = 080 13296
for pizo Eodego Dficina Sin consuma [ [ [ [ [ o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

Parametro/Mes Enero Febrero Marzo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Valor total en W 1450310,25 832463,25 1940072 1902828 2008730,5| 1962112,75 1891758 1587987 1453658 1842619 1500621 1400508 19773667,3

Valor total en kWh 1450 832 1940 1903 2009 1962 1892 1588 1454, 1843 1501 1401 19773,67
% consumo de la
boleta 32,66 27,20 38,04 38,21 34,16 31,14 31,85 33,08 29,55 37,45 26,33 30,31 32,60
Consumo boleta
mensual 4440 3060 5100 4980 5880 6300 5940 4800 4920 4920 5700 4620 60660
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Anexo 26: Remanente de energia por cambio de luminarias eficientes.

e Area de p Tipode o aria Poteacia_ Poteacia cs‘:':““ Cosswmo Emtro. Cosswmo  Cosswmo  Cosssmo | Comswmo c:;:“ ;i:'l’:“ (:J":' *

' e - : ‘n I arﬂ w1 - rotal [ﬂ etimn w1 - Febrero [- marzo [ﬂ ab, [hﬂ - e e
2do pise_|Lib 2.2 de Biotecnole] _Laboratoricfonsume electricid]  Led 18 21 H 18 456 300 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise_|Lib 2.2 de Biotecnole] Laboratoric_[pnsume slectricid] _ Led 18 3 E B 162 210 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise_|Lib 2.2 de Biotecnole] Laboratoric_[pnsume slectricid]  Led 18 2 E B 3 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2dopiza | Hall Pasillo 21 |Sals estar generafonzume electricid] Fluorecente t] T B B 250 510 63300 66525 72012 72072 Tagas 72012 63300 57513 54747 0224 5765 0224 524510
2dopisa | Hall Pasillo 21 [Salh estar generalonzume slectricid] _ Led Ta 5 B 22 [ 510 5000 5640 3360 3360 3360 3360 3000 7470 70 3120 5840 3120 106740
2dopisa | Hall Pasillo 21 [Sala estar generafonzume slectricid] _ Ampullets 5 X 5 560 [ 135000 130080 205520 205520 205520 205520 135000 164340 5E420 | 200R4D | 216ds0 200640 | 2caazan
2do pise | Lub 21 de Docencin | Laborateriofonzumo dlectricid] __ Led 3 H B 645 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise | Lub 21 de Docencin | Laborateriofonzumo dlectricid] __ Led B E B 216, [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do piso Lab 2.3 Microalgas Laberaterio nsume clectri Led Ampolleta 3 F 3,5 25,5 0 -445,5 177,375 -651,75 -622,575 -651,75 -651,75 -622,575 -4252,875 -4046,625 -5137,5 -5537,625 -5222,25 -25140,75
2do pise | Oficina 2.3 Prof Varel|__ Oficing__[onzume slectricid] __ Led Ta 3 H B 162 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise | Oficing 2.10 Prof Jowo| __ Oficing__ [onzume slectricid] __ Led T8 H B 108 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pise|Oficing 213 Prof ociel __ Oficing_[pnzume slectricid] __ Led T8 B H B 216, [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise_jeinn 2.12 Prafesors Yo Oficing__ fonzume slectricid] __ Led T8 B H B 216 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise Pficina 2.15 Juir Valene| __ Oficing__[pneume slectricid] __ Led Ta 3 H B 108 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise | Oficins 2.3 Cafeteria | Oficing__[pnoume slectricid] __ Led T8 3 H B 54 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pise_[ficna 2.4 Jwvier Arancil]__ Oficing__[onoume slectricid] __ Led T8 3 H B 54 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise_Fim 2.5 Profesor Huge | Oficing__ [onzume slectricid] __ Led Ta 3 H B 54 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2deo pise 3 2.6 Profesor Hernan OfFicina neume electricid: Led TS 3 H 15 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2do pise|Oficina 2.1 Frof Lorer| __ Oficing_[onoume slectricid] __ Led T8 3 H B 54 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise_jeins 2.17 Daniel Undurr] __ Oficine_ Joneume electricid] _Led Cusdl [ G B B [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2 pise_[ficna 2,16 Fomina slvar|__ Oficina__ Joneume electricid] _Led Cusd 2 G B 3 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise | Pasills Estar Oficinaz | Paillor_ [oneume slectricid] __ Led Ta [ H B B [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise | Pasills Estar Oficinaz | Pasillos__ [onoume electricid] Lod Ampolleta] 3 v 35 285 [ 6051375 1635378 64185 6105 E3EEALE | BAMITE 6105 SMas | -esua2s | BMETs | -swads 79685 | 19043.25
2da pise | defaturs de carrers Oficiva__ foneume slectricid] _ Led 18 B H B 216 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do piss | Buhe shimnos 21 Bae naume chctricid] _ Led 1 3 H B 162 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise | Buho Alumnas 2.1 Bae noume chctricid] _ Led 1 5 G B 210 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do piss | Buhe Alumnaz 21 Baer noume clectricid] _Ampallats 1 L 5 [ o 7425 2955 10860 10360 10860 10860 10350 1520 160 1430 12300 o1 13620
2do pise | Oficing de memoriztss | Oficine__ Joneume electricid] _ Ampulleta 3 . 15 420 [ 495 1525 75 6515 75 75 6815 5115 4615 5115 6325 5115 040
2do pise_|[ins 21 Tecnico liborat] __ Oficing_[pneume slectricid] __ Lud 18 2 G B 3 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do pise_|[ins 21 Tecnico liborat] __ Oficing_[pnoume slectricid] __ Led 18 [ E B B [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pisa sk 21 Sl noume clctricid] _ Led T8 5 G B 144 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do piso Fala 21 EFala nzume clectricid: Led TS 10 & 18 150 o o o o o o o o o o o o o
2o pisa Sah 22 Sl noume chctricid] _ Led T8 5 E B 144 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pisa Sah 22 Sl naume cctricid] _ Led T8 [ B 22 220 2700 1020 3990 3820 3890 3390 5820 380 2350 3120 3380 3300 41550
2o pisa Sah 23 Sl naume clctricid] _Ampalleta 5 B B 144 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pisa Sl 25 Sal noume shectricid]  Led 1@ 2 F B 36 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pisa Sah 23 Sl noume cctricid] __ Led T8 5 G B 144 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pise | Sals General Saluz 2.1 [Salh estar generalonzume slectricid] _ Led T8 [ B B 22 2016 68 2850 2754 2976 2850 2754 1276 1215 1566 652 1566 24336
2o pise | Sals General Saluz 2.1 [Salh estar generalonzume slectricid] _ Led Ta 4 c B B [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pise | Sals General Saluz 2.1 [Salh estar generalonzume slectricid] _ Led Ta z o B 3 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do piso Fala General Falas 2.1 |Fala estar generalonsumo clectri Led TS 1 G 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2o pise | Sals General Saluz 2.1 [Salh estar generalonzume slectricid] _ Led Ta [ G B B [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pise | Sals General Saluz 2.1 [Salh estar generalonzume slectricid] _ Led Ta 2 E B 3 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pise | Sals General Saluz 2.1 [Salh estar generalonzume slectricid] _ Led Ta [ G B B [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2o pise_|sboratario dtotericids] Laboratoric_fpnzume slectricid] _ Led T8 3 E (2] B 108 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2d pise_[sboratario dtotaricids] Laboratoric_[pnzume slectricidad 1 Z (2M) 3 3 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2do piso_|sboratorio citotorisids| _Laboratorio _fonzume clectricidad 1 ¥ 10 10 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
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ANEXOS

Area de Categaris® Dewslledels) S . Luminaria Potemcia_ Potescia Cossemo_ Comswmo  Coss 1
i Arex Canti Agosigg Septic Ocu
. - e = .a.ﬂ H - w1 n tatal [ ey w1 [\ﬂ = e o7
or pise | Luborutoria ecologin | Luboratoris _jsnsume lectricid]  Led T8 i 216 o o o o o o o o o 0
e piso Laboratorio ccologia Laboratorio nzumo clectricidi Fluorecente T4 il F60 35730 12600 46260 44130 46260 46260 44130 s0220 45060 61320 435630
or pire_Joratorio de col] L o lonsumo electricid] _Ampollets i 216 14zz 504 1836 B 1815 1836 28 B 1620 2052 1621z
o pizo zille labs A illos nzume electrici Led TS 36 1] o o o o o o o o o 1]
or pise | searetaria servicio (6 a e noume electricid] Led Ampellets 3 5 285 TS B 455 ETTRED AT 2625 T 5z 18625 | -auen 185 1650 2t
or pire | secretaria servicio (6 e noume electricid] _Ampallets @ 70 FiES 128,3353353 49 4904166667 | 43041667 | 5045 | 404166667 | 440 59575 | 499.56535 1785 1680 LY
or piso Buho misto e noume electric edT E 48 ERH EIED 22314
or piso Comedor Comedor _fsnsumo slectric - i ] 216 o o 0
or pice Tomedor Comedor _fsnsumo slectric - i R B o o 0
or piso_|DF. Secrataria de cocuel]  Oficina __fonsumo electric - i [ uaEETs | -zezis | -ABeRSTS
e piso f. Becretaria de carrer: DFicina nzumo eleckrici o H 10 136,25 1425 15221,25
or piso | Sala general Entrada [Salh estur generafonsumo electric - i R R
or pize | Secretaria Magister Oficina neumo clectric < C 56
or piso | Centro de catudiuntes | Oficina__fonsumo electric - 05
ler piso Eala 1, ala nzumo eleckric o 24 32
or pise Fala 1 aly noume elactic e 24 32
or piso Fuditoric Fuditorics onzume shectric e e 64
e pise Eafio Mixta [ nzumo clectrici & 44
or piso Sala reunion EIM aly noume electricid] Fluorecenta 78| 1 ] 1620 540 2610 2160 2610 2160 Z160 2010 T30 2520 T 2745 25530
or pire | de trabajo de comizia 3 noume electricid] Fluorecente T8 3 540 &0 792 E10 792 720 &0 216 216 256 360 255 BOIZ
or piso Wayordemo Oficins__|onsumo lectricid] Flusrecents T B 26622 3396 54452 32686 54452 34452 32886 2532 2430 i) 5402 5240 213585
e piso Mayordome OFicina nEUMmo electric Led TS 2] 1] o o o o o o o o o o o 1]
or pise Bodegs Oficina Sin consumo o 0 o o [ o o o o o [ o o 0
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Area de Categaria Tipo de aria Poteacia  Potecia | Conmm® Cossamo | Coas
HIVE de Area Can Seman
E e n opmcin ~ a.ﬂ ﬂ = n w1 n total [ﬂ e
als 5. al naume eloctricid] _ Led T8 4 c iz
TS al noume chctricidd Fliorecenta 18] & ¥ 216
TS ak noume chictric Led 5 C 30
403 5. 3l noum elctricidd Flusracents [ T 160
TS al noume ehctricidd Fluoracents 5 ] 200
I al noume ehctricidd Fluoracents 0 105
4l 5. al noume ehctricidd Fluoracents T 40
403 5. al noume ehctricidd Fluoracents W 40
ala ala nzumo electrici Fluorecente i) 216
4 noume ehctricidd Fluoracente B 200 1375 28515 102515 1017 10670 102515 3025 2505 3520 3135 3740 25075
asille acillor onzume electric dT 3 O 7]
asille asillos onzume electric - T G B
azille azillos nzumo clectrici o 5 = 0
azille azillos nzumo electrici 3 5
azille azillos nzumo electrici 2
azille azillos nzumo electrici 2
azille azillos nzumo electrici 2
azille azillos nzumo electrici 2
azille azillos nzumo electrici 2
azilloe azillos nsumo eleckrici 2
azille azillos nzumo electrici 2
azille azillos nzumo electrici 2
Pazill asillos onzume electric - a8
Pasills asillos onzume electric - B [
Paszilla azillos nEUm d Mo luminaria
asille asillos onzume electric - £
b de computac] Luborstoris _fonume electric - 24 [
v EIM pre pos 3l noume ehictric - 3 105
v EIM pre pos al noume ehictric - 5 ]
v EIM pre pos al noume ehictric - B
v EIM pre pos ol noume ehctric - E 05
Is de perzonal de aze f noume ehictric - [ 150
Oficina docentes EIN noume chctricidd Fluorecenta T8 1 452 1348 ] 55 29t 2916 R 1348 1348 ] 2916 2916 64
o di Energins Ren n congume
2 de estudio ala in COnSUMo
ol de setudic ol n concume
ala de estudio ala in COnSUMo
ala de estudio ala in COnSUMo
ala de estudio ala in COnSUMo
ala de estudio 6 ala in COnSUMo
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Parametro/Mes Enero Febrero Marzo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Total
Consumo Normal

[kWh] 1798,04 1131,19 2369,07 2345,33 2461,03 2411,16 2323,21 1894,98 1742,66 2213,60 1833,16 1710,43 24233,86
Consumo Sistema

Eficiente[kWh] 1450,31 832,46 1940,07 1902,83 2008,73 1962,11 1891,76 1587,99 1453,66 1842,62 1500,62 1400,51 19773,67
[kWh] Mitigado 347,73 298,73 429,00 442,50 452,30 449,04 431,45 306,99 289,01 370,98 332,54 309,92 4460,20
[MWh] Mitigado 0,35 0,30 0,43 0,44 0,45 0,45 0,43 0,31 0,29 0,37 0,33 0,31 4,46
tonCO2eq

MITIGADO 0,11 0,10 0,16 0,17 0,17 0,17 0,14 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 1,38
% de reduccion 19,34 26,41 18,11 18,87 18,38 18,62 18,57 16,20 16,58 16,76 18,14 18,12 18,40

Huella de carbono

Parametro Valor Unidad
Emision normal 7,42 ton CO2 eq
Mitigacion Anual 1,38 ton CO2 eq
Emision nueva 6,05 ton CO2 eq
Mitigacion
promedio mensual 114,90 kWh
Mitigacion
promedio mensual 0,11 MWh
Reduccion anual 18,10 %

Energia consumida
Consumo Normal
[kWh] 24233,86
Consumo Sistema
Eficiente[kWh] 19773,67

[kWh] Mitigado
[MWHh] Mitigado
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Anexo 27: Ejemplo de cdlculo en Google Earth de trayecto a el edificio de la Escuela de Ingenieria

en Medioambiente.

from:Av. Colén to:Av. Brasin 2140 | | Buscar |

Obtener instrucciones Historial
= @B fF &
f——————

Avenida Col6n
Valparaiso

Brasil 2140
Valparaiso
Rutas sugeridas

900 metros,3 min
Independencia y Freire

Av. 950 metros,3 min
Colon y Freire

San Ignacio 1.0 km,4 min
y Chacabuco

|+ Rl x K

¥ Luaares

v YIS Mis lugares
» [¥]ED Recorrido visual

¥ Uso de capas

~ 18/ Base de datos principal
¥/ Anuncios

» 1§ Fronterasy etiquetas
YIE luaares %

Anexo 28: Cotizaciones y caracteristicas para tubo fluorescentes, led y ampolletas proyecto cambio

de luminarias.

TUBO FLUORESCENTE 36W 4200K T8 640-33 PHILIPS
Cédige: TLD3633-01

Tuba fluorescente, su potencia es de 36W, con una temperatura de luz de 4.200K, un didmetro de T8. Marca Philips. Su uso es

para luminarias de alumbrada de oficinas, comercio, bodega, industria

Si tienes dudas, problemas, no encuentras el producto que buscas o necesitas otro producto jContdctanas!

Nosotros te ayudaremos y buscaremos el producto por ti

+56957833461

ilumina.web@zingg.cl

$1.785

1 : Afiadir Al Carrito ﬂ ﬂ

o qm
B
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ChileCompra uscar productos an Fecreteria Volvor a ¥t

© <x»

10: 1634508

AMPOLLETA LED A65 15W E27 MEGABRIGHT UNIDAD

$1.456 - $1.903 rrccsseronsmeasers

et bistora de peecios

= coupanan

VER PROVEEDORES )

Deserperin [T — —

AMPOULETA LED MEGABRIGHT 46 10W EZ7 UNIDAD

i pecductos en Ferrelesia Votues s istas e Comesios Marca

ChileCompra

Piginaiico Faraia  AMPOLLETALED MEGABRGHT TUBOTH 11 400K ANDAD

10: 1675078
AMPOLLETA LED MEGABRIGHT TUBO T8 18W 4000K
UNIDAD

) $1.509 - $2.114 mmcoromarens
- MhEdn

VER pRevEEDORES

— Expseite ssorua Tacsiess

UINEA DE PRODUCTOS APLICABLES AL AREA WNDUSTRIAL, GOMERCIAL 5 EDULACIONALES UNIFORMIGAD LUMINARIA 40,000
140RAS EQUIVALENCIA 56 W EOUIVALENCUA LUMIMICA 265 INSTALACKSM EN EGUIPOS. LUMINACION GENERAL ANGLLD 80 ANGULD 150" MATERIAL VDRI COLDR DEL CUERPO.
VILRUD OFAL BLANCD WOLTAE OFERACICN ACEE203V FRECUENCIA: T0-G0HRT

Descripcidn

TIPO PRODUCTO
MARCA
MODELO
EAN/GTIN
LARGO

ANCHO

FONDO

BASE

CONSUMO
LUMENES

TIPO DE SOQUETE

POTENCIA

Descripeisn

TIPO PRODUCTO
MARCA
MODELO
MEDIDA
EAN/GTIN
LARGO

ANCHO

FONDO

BASE

LUMENES

POTENCIA

Especificaciones Técnicas

AMPOLLETA LED
MEGABRIGHT
A65 E27 15W

MGASS

E27

15w

Especificaciones Técnicas

AMPOLLETA LED
MEGABRIGHT

TUBO T8 18W 4000K
UNIDAD

5000218

121.2CM

275CM

275CM

T8(G13)

1800

18w

ANEXOS
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ChileCompra  Buscar productos en Ferreteria Volver al listado de Convenios Marco 5
e Ferreteria =0 ]
Pégina de AMPOLLETA TUBO T8 18W 6000K UNIDAD

ID: 1675077

AMPOLLETA LED MEGABRIGHT TUBO T8 18W 6000K

UNIDAD

$1.490 - $2.257 eazcio werono mewwre a

3 Ver historial de precios

T COMPARAR

VER PROVEEDORES

Descripeion Especificaciones Téenicas

LINEA DE PRODUCTOS APLICABLES AL AREA INDUSTRIAL, COMERCIAL, HOSPITALARIOS, EDUCACIONALES ¥ ESPACIOS PUBLICOS INTERIORES. UNIFORMIDAD LUMINARIA. 40.000
HORAS EQUIVALENCIA 36 W EQUIVALENCIA LUMINICA 265V INSTALACION EN EQUIPOS. ILUMINACION GENERAL ANGULO B0* ANGULO 180° MATERIAL VIDRIO COLOR DEL CUERPO_
VIDRIO GPAL BLANCO VOLTAJE OPERACION: ACBS-265V FRECUENCIA: S0-60HRZ

Descripeidn Especificaciones Técnicas

TIPO PRODUCTO AMPOLLETA LED

MARCA MEGABRIGHT
MODELO TUBO T8 18W 6000K
MEDIDA UNIDAD

EAN/GTIN 5000220

LARGO 121.2CM

ANCHO 275CM

FONDO 275CM

BASE T8(G13)

LUMENES 1800

POTENCIA 8w

Anexo 29: Cotizaciones y caracteristicas computadores eficientes y no eficientes.

ID: 1941186

DESKTOP LENOVO M75Q WINDOWS 11 PRO AMD
RYZEN 7 PRO 5750GE 16 GB RAM 512 SSD GAMA 3

1 PRO AMD RYZEN 7 PRO

US$608,00 - US$638,21 rsccorcre o

Ver historial de precios

== COMPARAR

VER PROVEEDORES

.
i<
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D: 1941195

LAPTOP LENOVO 14 WINDOWS 11 PRO AMD RYZEN 7-

US$527,00 -

ver histonisl de precios
== compaRAR

-
( VER PROVEEDORES

maw | pm

ultrapc dhc
hitps: v ultrape.cl > ... » Laptop

U

Notebook Dell Vostro 14-3468 14" i5 7200U 8GB 1TB

5800U 16 GB RAM 512 SSD GAMA 3

US$574,97 raccomrons i

Computador Reacondicionado HP AlO ProOne 400 G6&
15-10500 RAM 8GB SSD 480GB 23.8" DVD W10P

MR SKU REF-CI

Recibelo GRATIS Mariana () Jll Satisfaceién Garantizada () Jll Anoras $ 180.000

Precio: $ 419.990
$430.990 s

Stock: ® Solo 1 unidad
—

-1+
R

Cantidad:

Dell Vostro 14-3468 (147). ITEM: 031. Condicién: USADQ — Excelente Estado.
Procesador: INTEL® CORE™ i5 7200U (2.5 GHz — 3.1 GHz)

$420.000 - Agotado

ANEXOS
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Anexo 30: Degradacién de la energia en sistema de autoconsumo, segln rendimiento de Panel

Fotovoltaico.

Proyecto A: Autoconsumo

Aiio Garalnt',a e3 Generacion BEgEC T Consumo de Ia red
Rendimiento [kWh]
1 98 29512 29512 31.148
2 597,45 29346 29.346 31.314
3 96,9 29181 29.181 31.479
4 96,35 29015 29.015 31.645
5 95,8 28845 28.849 531.811
6 95,25 28684 28.684 31976
7 847 28518 28.518 32.142
B 594,15 28353 28.353 32.307
9 93,6 28187 28.187 32.473
10 93,05 28021 28.021 32639
11 92,5 27856 27.856 32.804
12 91,95 27690 27.690 32970
13 91,4 27524 27.524 33.136
14 90,85 27359 27.359 33.301
15 90,3 27195 27.193 33.467
16 89,75 27028 27.028 33.632
17 89,2 26862 26.862 33.798
18 88,65 26696 26.606 33.964
19 BEB,1 26531 26.531 34.129
20 87,55 26365 26.365 34.295
21 BY 26199 26.199 34451
22 86,45 26034 26.034 34.626
23 B5,9 25868 25.868 34.792
24 85,35 25703 25.703 34957
25 B4R 25537 25.537 35.123

Anexo 31: Degradacion de la energia en sistema de inyeccién a la red, segun rendimiento de Panel

Fotovoltaico.

Proyecto B: Inyeccion a la red

Afo Gararltila de Generacion Energia inyectada a:Enri;aa Consumao de
Rendimiento a la red [kWh] la red
[KWh1
1 o8 69992 19347 50.645 10.015
2 97,45 69599 19238 50.361 10.259
3 86,9 69206 15130 50.077 10.583
4 96,35 68814 19021 45792 10.868
5 95,8 68421 18913 45508 11.152
& 95,25 68028 18804 45224 11.436
7 24,7 67635 18696 48.540 11.720
8 84,15 67242 18587 48 655 12.005
9 93,6 66850 18478 48371 12289
10 95,05 65457 18370 48087 12573
11 92,5 GE064 18261 47.803 12.857
12 91,95 65671 18153 47518 13.142
13 81,4 65278 18044 47.234 15.426
14 90,85 64885 17935 46.850 153.710
15 90,5 54453 17827 46.666 155954
16 B9,75 64100 17718 45.382 14.278
17 89,2 63707 17610 46.087 14563
18 88,65 63314 17501 45813 14.847
18 BBl 62921 17383 45529 15.131
20 87,55 62529 17284 45.245 15.415
21 B7 62136 17175 44 560 15.700
22 86,45 61743 17067 44676 15584
23 B5,9 61350 16958 44382 16.268
24 85,35 60957 16850 44108 16.552
25 848 60565 16741 43.823 16.837
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Anexo 32: Calculo energético y seleccidon de equipos de computacion clave para renovacion de

equipos.
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Anexo 33: Calculo energético de equipos de computacidn eficientes.
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Anexo 34: Calculo del desempefio y huella de carbono con cambio de equipos de computacion

Ti
Escenario Categoria Febrero Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Computadore
Enerai P 28,620 10,767 135,955 147,190 98,892 117,647 158,616 169,612 115,762 133397
nergia 5
Pantallas 3,615 1,532 8,785 7,343 8,485 6,158 6,416 17,480 18,381 22,604 23,554 18,064 142,42
Equ'p; 32,235 12,298 144,740 140,842 155,675 96,845 105,307 135,126 145,098 181,221 193,165 133,826 1476,38
sumados
MNormal C tad
omputadore 0,008 0,004 0,051 0,051 0,056 0,034 0,033 0,033 0,030 0,030 0,033 0,025 039
tonCOZ EQ 5
Pantallas 0,001 0,001 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,005 0,004 0,004 0,005 0,004 0,04
Equipo
auip 0,010 0,004 0,054 0,054 0,058 0,037 0,035 0,038 0,034 0,034 0,038 0,028 0,43
sumados
LMpTEI T 21,793 7,976 98,644 97,508 108,313 67,660 73,290 93,528 101,738 130,039 138,574 88,965 1030,43
s
Pantallas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Equino 21,793 7,576 98,644 37,508 108,313 67,660 73,290 93,528 101,738 130,038 135,574 38,965 1030,43
sumados
Enbulains 0,007 0,003 0,037 0,037 0,041 0,026 0,025 0,026 0,024 0,024 0,027 0,018 0,30
s
Pantallas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Equipo
quip! 0,007 0,003 0,037 0,037 0,041 0,026 0,025 0,026 0,024 0,024 0,027 0,019 0,30
sumados
S Enbulains 6,827 2,791 36,311 35,592 38,877 23,027 25,602 24,118 24,980 28,577 28,638 26,797 303,538
nergia 5
Pantallas 3,615 1532 8,785 7343 8,485 6,158 6416 17,480 18,381 22,604 23,554 18,064 142,417
Eqmp: 10,442 4324 45,096 43,335 47,363 29,185 32,017 41,598 43,361 51,181 53,193 24861 245956
- sumados
Reduccion d
INET LT 0,002 0,001 0,014 0,014 0,015 0,009 0,009 0,007 0,006 0,005 0,006 0,006 0,092
tonCO2 EQ L3
Pantallas 0,001 0,001 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,005 0,004 0,004 0,005 0,004 0,037
Equipo
SSm: dos 0,003 0,001 0,017 0,017 0,018 0,011 0,011 0,012 0,010 0,010 0,010 0,010 0,129
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Anexo 35: Alcance 3 Resumen transporte y movilizacién de estudiantes, docentes y funcionarios.

Estudiantes
e Bl || VRERE || DEUE || RSt || e || DEWED ||y, oo Personax | Personax [ Totsl | Towl | Total
e mspo':m . ::nspone kgCO2Zeqi | kgCO2eql [ kgCO2eqt | kgCO2eql | kgTD2eql [ kgCo2eq! nm'a;apm isjez 2da| Km fer sem | Km2do | Kmtotal | ¥ JPO ol ti;o | Peiodo | Peieds | Foedo |F2ce2<d
s o sem | persona- | perzonar | perzona- | personar | persona- | personar | "W M| cem2n2z | 2022 | cem2022 | 2oz | PR RE| SRR SR | CEESR | CEREE | TR tatal
“mn 2022 km km km km km km o o ek ligeaig) | g
Concan Buz Euz urban. 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,0004 5 5 HE HE 63,6 14 14 25543 [ 42,7332 | 232164
Walparaizo Metrotrin Metratrén 00533 0,0001 0,0003 00533 0,0001 0,0003 5 5 225 225 45 40 40 15128 216 64,5 1533,2
Wifia del Mar | Bus Euz urban. 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,0004 5 5 32 32 154 14 14 534,624 [ 12,3645 | 546,353
Walparaiza Buz Euz urban. 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,0004 10 10 143 143 235 14 14 270346 [ 40,0512 274351
Guillaty Metrotrin Metratrén 00533 0,0001 0,0003 00533 0,0001 0,0003 4 4 54 54 108 40 40 221046 41472 124 416 222705
Vika delmar | Bus Bus urban, 0,027 ol 00004 0,027 ol 00004 5 4 14,6 14,6 23,2 14 1 121414 1] a5tz | 1zse0e
|talparsize | Buz uz urban 0,027 o o 0,027 o o, 24 24 4.2 304,513 0 451584 | 303,355
Builpus tratrdn trotrén 00533 0,0001 ! 00533 0,0001 | 1 211 211 42,2 21532,3 40,512 121,536 21754,3
“Walparaizo Uz uz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ | 4.2 4.2 54 351,024 [ 56445 386,663
Yalparaizo, Vil Bus uz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ | 178 178 356 1450,25 [ 21,9236 150218
Wina del mar = strotrén 027 ! 00533 0,0001 | 14 1 ar ar 134 55733 176 44,5734
Wina del Mar | Bus Euz urban. 027 ! 02T [ | 10 1 10,2 10,2 204 1550,6: 74176
Walparaiza = Euz urban. 027 ! 02T [ | 10 1 45 45 6 &70,31, 12,3024
[alparaize, il Buz Buz urban 02T ] e ol o, B 4.5 4.5 E B 3,455
“Wifia del mar tratrdn trotrén 00533 0,0001 ! 00533 0,0001 | 5 5 7.2 7.2 144 3654, 6,312 20,736
“Walparaizo = Euz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ | 5 5 21 21 4.2 130,512 25224
Walparaiza Caminar Cal T [ [ [ [ 5 4 0,75 0,75 15 o [ [ [
Walparaizo trakrdn Cal T 00533 0,0001 ! [ [ [ 34 23,3 32,7 [ 101453 1304 5112 102245
Yalparaizo, Yal Bus uz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ 0,0004 25 25 5 14 2268 [ 336 230,16
Builpus tratrdn trotrén 00533 0,0001 ! 00533 0,0001 0,0003 23 23 46 40 7656 22,08 66,24 1857
Wipd, Santing Buz uz inkerurl 0,087 ol o 0,012 o] o,0002 15 15 226 30| fessaz i WTE4 | 11338
“Walparaizo, G tratrdn ‘chicula pi 00533 0,0001 ! 0,030 0,0001 o, 02' 4.2 4.2 54 1 123146 2,334 7836 130175
“Walparaizeo, qu| Metratrdn Metratrén 00533 0,0001 ! 00533 0,0001 0,0003 25 25 50 40 25554 45 144 25776
Puchuncaw us Euz interurl 0,027 0 ! 0,012 0 0,0002 535 535 107 30 A514,44 0 145,088 | I662,53
Wina del mar Uz uz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ | 10 10 73 73 158 4 433,38 [ 21,2352 145461
Willa Alemana, tratrdn trotrén 00533 0,0001 ! 00533 0,0001 | & & 55 26 35 0 a621,81 16,176 45,528 B686,51
Wina del mar Uz uz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ | 10 10 6,3 6,3 138 4 125134 18,5472 127045
Valparaiso,vind Trolebis rolcbis 00553 o001 0 00555 n0001 0, 20 20 3 3 0 460512 | 864 2592 | 463968
Walparaiza Caminar Caminar [ [ [ [ 5 5 1 1 [ [ [
walparaiza Buz Euz urban. 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,000, 5 5 4.5 4.5 14 14 405,24 6,045 414,255
Valparaize | Coluctive | Golective, 0,052] 00000 0,001 0,052 o,0001 0,007 4 5 17 17 XY 4 4 15,5083 | 004416 | 158576 | 15,5505
“Walparaizo icicleta Caminar [ [ [ [ [ Al 27 54 1 1 [ [ [ [
La calera Uz u; erurl 0,027 [ ! 0,012) [ L0002 | 1.5 615 123 133,28 [ 13,556 312,54
willa alemana tratrdn trotrén 00533 0,0001 ! 00533 0,0001 | 217 & 35,7 231,26 17432 52,236 A360,35
Guillots ctratrin | Metrotrin | 0,0553]  0,0001 0, 00555 00001 0, f25 | 5ap 105 123553 | 2406 | 7308 | 0813
Wina del Mar Uz uz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ | L% 6,3 138 635,335 10,3555 03,353
Wina del mar Uz uz urban. 0,027 [ ! 0,027 [ | 4 43 8 §53,056 131712 anz2at
[Guilpud stratrn | Matratrén | 0,0553] 00001 10, 00555 00001 10, 225 225 45 230256 | 452 T28E | estand
“Walparaizo Caminar Caminar [ [ [ [ [ 1 1 [ [ [
“Walparaizo Buz Euz urban. 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,000, 12 12 44 44 88 14 14 355,003 14,1326 ar2,136
Placilla Buz Buz 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,000, 217 217 434 14 14 134523 13,9233 1365,16
Wiha del Mar_| Bus Buz 0,027 0,0004 0,027 0,000, 7 2 6,3 6,3 138 14 14 615,535 311304 624,654
“Walparaizo Caminar Caminar [ o [ 5 5 [ 1 1 [ [ [
Dlimué Buz = 0,027 0,0004 0,027 0,000, & 2 45,6 45,6 anz 14 14 4543,53 71,8502 432174
Concon Euz Bus 0,027 o0004] o0t 0,000, B B 55 55 3 14 14 B 42556 | 2aon,0z
“Wifia del mar__ | Caminar = [ o 0,027 0,000, 10 [ 52 52 104 1 14 [ [ [
walparsise Buz Bicicleta 0,027 0,0004 [ 5 3 27 27 4 14 1 142,554 21168 145,001
“Walparaizo Buz Caminar 0,027 0,0004 [ 5 1 11 11 2 14 1 55,212 05624 53,0744
Walparaiza Buz Buz 0,027 L0004 0,027 0,0004 1 4 20,2 20,2 40,4 14 14 236261 [ 43,5306 S006,5
Guilpud Buz Buz 0,027 L0004 0,027 0,0004 & 10 233 233 475 14 14 3830,5 [ 56,7452
walparaiza Wehiculo prog Yehiculo pi 0,2043 0,000: L0045 0,2043 0,000: 0.004?‘ 40 4 5 5 10 1 1 12234 1, 27
[¥alparaize | Bus Bicicleta 0,027 0004 [ = 20 0,5 T2 [BE 4 1 B 5156
Yilla alemana | Bus Buz 0,027 L0004 0,027 0,000, 10 10 30,5 20,2 50,7 14 14 475524 70,445 452563
“Wifia del mar__ | Caminar Buz 0,027 0,000, & [ & & 16 1 14 [ [ [
Ti Tipa FECO2 FE CH4 FEMN20 FECO2 FE CH4 FEMN20 Vinies Pers Pers Tetal Total Tetal
P mspzfe 1o |Fransporte [ halit2eqt | kaBO2eqt | kaB02eqt | kaSO2eq! | kaBO2eq! | kaGl2eq! n':":;ap‘:: Wisjes 2do| Km er sem| Km2do | Km total ‘cf:::‘d’i 2“;;1":: Pe:;io Pe:c:io Peroic::lo kgeoZeq
2decem | persona- | percena- | persena- | persena- | percena- | persens- sm2022 | 2022 |smznza| 2022 tatal
zem 2022 20os km km km km km km sem2022 trazporte |transporte | kgT02eq | kaCO2eq | kall2eq
Wifia del mar__ | Caminar Buz 0,027 [ 0,0004 & [ & & 16 1 14 [ o [ [
Limache Bus Eus 0,027 ] I o ooooe] 1 1 406 405 ER 14 14 36,646 o 03155 | 1456
Walparaize Caminar Buz [ [ o 0,027 [ 0,0004 4 [ 32 32 6.4 1 14 [ o [ [
Walparaizo Busz Buz 0,027 0,0004 0,027 0,000, 1 LT Al X 14 14 305,445 45636 313,015
Valparizo | Bus Eus 0,02 0,0004] 0087 0,000, [ ] 3 0, 14 14 125352 13,2526 | 151144
Valearafso Caminar Trolebis 1] i B Al 11, 1 10 i
Walparaizo Caminar Caminar o [ 4 L4 2, 1 1 [
Fuchuncavi | Bus Wehiculo pl 002 0,0004] 00301 00001 0,00 423 423 5,5 4 1 FTadse 40,3605 | 216468
Yalparaizo Buz Buz 0,02 0,0004 0,027 0,000, 1 4.3 4.3 3,8 14 14 518,616 76532 526,233 |
Walparaizo Caminar Caminar [ o [ 1 1
Valparize | Caminar | Caminar [ 0 [ &0 1 1
Walparaizo Caminar Caminar i 1] i 1 1
Walparaizo Busz Buz 0,027 0,0004 0,027 0,000, 1 4.3 43 a8 14 14 518,616 76532 526,233
[alparsize | Caminar | Caminar 0 0 0 0,7 [ 14 1 1 [ [
Walparaiso Buz Buz 0,027 0,0004 0,027 0,000, 1 2.4 24 4.5 14 14 435,456 £,4512 441,307
Walparaizo Busz Buz 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,0004 5 2 58 58 e 14 14 334,632 o 55464 400,475
[Valparsize | Buz Caminar 0,027 o] o.0004 0 [ o s 3 34 34 8 T4 1 173,328 o 26656 | 152,594
it del mar [ Bus Buz 0,027 0 0,0004 0,027 0 0,0004 5 5 13.4 13,4 388 14 14 1753,37 o 26,0736 1756,04
Guilpud Caminar Buz [ [ o 0,027 [ 0,0004 5 5 23,3 23,3 46,6 1 14 550,714 o 13,045 B33,1585
Valparize | Bus Eius 0,027 o ooooa]  oeE o ooooe] 1 4 EX] 34 6,2 14 14 126,554 o 1.57485 | fes429
Willa alemana | bus buz 0,027 0 0,0004 0,027 0 0,0004 60 7 251 28,7 514 14 14 137445 o 232,51 20037
it del Mar [ Bus Buz 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,0004 4 2 &6 56 1.2 14 14 434,122 o 7.32032 S01,442
Valparizo | Bus Eius 0,027 o ooo04]  oeE o ooooa] 10 10 55 55 [ 14 14 397,92 o 14784 | 1027
Walparaizo Caminar Caminar 0 0 1] 0 0 o 25 &0 1 1 2 1 1 0 o 0 0
wifia del mar Busz Buz 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,0004 4 4 12,4 124 24,5 14 14 533,942 o 13,3325 13,275
Guilpud Bus Eus 0,087 [ I ol oo004]  © [ 20,2 202 40,4 14 4 105555 o 15,5565 | 108452
Valpariize | Bus Euz 0,027 o 00004 0,027 o 00004 0 0 EX] 2,1 42 14 [ 81,024 o SE44E | 36EEED
it del Mar [ Bus Buz 0,027 [ 0,0004 0,027 [ 0,0004 5 5 a5 a5 13 14 14 S61,54 o 12,7168 574,605
Wifa del Bar_| Bus Buz 0027 ] 0,0004 0027 ] 0,0004 i 3 12,4 124 243 14 14 133,32 o 1T 1766 12177
HEZTS 123335 24621 215204 504,356 262479 2Tatsd
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Docentes
Tipo trasporte 1ER lrar‘:l:;rle FECO2 FECH4 FEN20 FECO2 FECH4 FEN20 Km ter sem |Km 2do sem| Km total Personax |Personax2 Total Total Total [eaes
Ciudad bustible| kaC02ea/p | keCO2ea/p | kaCO2ea/p | keCO2eq/p | kecO2eq/p | keCO2ea/p | semana terjes 2do sem2] lertipode | tipode | Periodo | Periodo | Periodo
sem 2022 2do sem 2022 2022 2022 total
s ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km trasporte | transporte | kgCO2eq | kgCO2eq | kgcOzeq
Valparaiso Vehiculo Propio _|Vehiculo 0,2049 0,0003 0,0045 0,2049 0,0003 0,0045 5 5 17,6 17,6 352 1 1 793,3728 1,1616 17,424 811,9584f
Vifia del Mar Vehiculo propio _|Vehiculo 0,2049 0,0003 0,0045 0,2049 0,0003 0,0045 o ] 89 89 17,8 1 1 [ o 0| ol
Vifia del mar Metrotren Metrotren 00533 | 00001 | 00003 | 00533 | 00001 | 00003 3 4 69 69 138 2 W0 | 22360016 | 41952 12,5856 _2252,8224]
Valparaiso bus bus urbano 0,027 o 0,0004 0,027 o 0,0004 10 10 56 56 11,2 14 14 931,392 o 13,7984| 945,1904f
Concon Bus Bus 0,027 ] 0,0004 0,027 o 0,0004 5 5 21,7 21,7 434 14 14 1804,572 o 25,7344‘ 1831,3064
Valparaiso [Vehiculo propio _|Vehiculo 02049 | 00003 | 00045 | 02049 | 00003 | 00045 10 10 33 33 66 1 1 297,5148 | 04356 6,534] 304,484
bus bus urbano 0,027 o 0,0004 0,027 o 0,0004 o 1 74 74 148 14 14 55,944 o 0,8288| 56,7728
PLACILLA |caminar caminar o ] ] ] ] ] o (] 146 146 29,2 1 1 (] o 0| 0|
Vifia del Mar metro Metrotren 0,0533 0,0001 0,0003 0,0001 0,0003 2 2 167 16,7 334 40 40 3133,1872 5,8784 17,6352 3156,7008|
Vifia del mar Metrotren |vehiculo pre: 0,0533 0,0001 0,0003 0,0001 0,0003 o o 33 33 66 1 1 ] o 0] ol
NO PRESENTE |Vehiculo prestado - 0,2049 0,0003 0,0045 ] (] 10 10 69 6,9 138 1 o 339,3144 0,4968 7,452 347,2632)
Vifia del Mar caminar caminar. o 0 0 0 0 0 o 69 6,9 138 1 1 0 0 0] 0l
Vifia del mar Metrotren Metrotren 0,0533 0,0001 0,0003 0,0001 0,0003 5 5 86 86 17,2 40 40 4033,744 7,568 21,704‘ 4064,016|
Vehiculo propio _|Vehiculo propio _|Vehiculo propio 0053 | 00001 | 00003 0,0001_| 0,003 5 5 62 62 124 1 1 72,7012 | 01364 0,002 73,2468
No realizo clases _[bus | 0 0 0 0 10,0004 0 1 10 10 20 0 14 756 0 1,12] 76,72
2892 13773,384 19,872 127,2256 _13920,4816
Docente honorarios
FECO2 FECH4 FEN20 FECO2 FECH4 FEN20 Personax |Personax 2 Total Total Total
kgCOZeq/p | keCOzea/p | keCOzea/p | keCOzeasp | kecOzeasp | kecOzeasp Km Tersem [km 2dosem| <™%2! | 1ertipode | tipode | Periodo | Periodo | Periodo | kgcozeq
Ciudad Resid. ___[Tipo trasporte ler {Tip: ombustible] ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km | semana lerjes 2dosem2 2022 2022 2022 | wrasporte | transporte | kgcO2eq | kgcO2eq | kgCOzeq | total
|Valparaiso |Vehiculo propio_[Vehiculo pro| Bencina 0,0533 0,0001 0,0003 0,0533 0,0001 0,0003 10 8 51 51 10,2 1] 1 108,732 0,204 0,612 109,548
|Quilpue Bus NO PRESENTH - 0,027 o 0,0004 o o o o o 204 [ 204 14| ] o o 0|
|Vifia del mar Bus Bus 0,027 0 0,0004 0,027 0 0,0004 4 2 85 85 17 14| 14 436,968 0 6,4736| 443,4416|
|Valparaiso Bus Bus 0,027 ] 0,0004 0,027 [ 0,0004 4 4 24 2,4 48 14| 14 159,6672 ] 2,36544| 162,03264|
|Valparaiso |Caminar |Caminar o o o o o o 2 2 22 22 44 1] 1 o o 0|
Valparaiso [Clases virtuales _[Bus 0 0 0 0,027 0 0,0004 0 2 34 43 77 of 65,016 0 09632 65,979
64,5 770,3832 04 424 781,001
Funcionarios
FECO2 FECH4. FEN20 FECO2 FECH4 FEN20 Personax |Personax2 Total Total Total
kgCO2eq/p | keCO2ea/p | kgCO2eq/p | kgCO2ea/p | kgCO2eaq/p | kgCO2ea/p Km lersem |Km 2dosem| Kmtotal |lertipode | tipode | Periodo | Periodo | Periodo | kgco2eq
Ciudad Resid. __[Tipo trasporte ler{Tipo i ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km | ersona-km frsemana lerjes 2dosem2| 2022 2022 2022 | trasporte | transporte | kgCO%eq | kgCOZeq | kgCO2eq | total
Valparaiso |Colectivo Colectivo - 0,0512 0,0001 0,0045 0,2043 0,0003 0,0045 5 5 27 2,7 54 4 298,7064 0,47& 11,664
Valparaiso Bus Caminar 0,027 o 0,0004 ] o o 2 10 45 1 46 14] 1 952,56 0| 14,112|
Quilpue Bus Metrotren 0,027 o 0,0004 0,0533 0,0001 0,0003 2 10 58 213 27,1 14] 40 9205,0944 17,04] 52,93888| 9275,07328
Valparaiso |Caminar Caminar o o o o o o 5 5 3 3 6 1] 1 o 0|
Valparaiso bus lbus 0,027 0 0,0004 0,027 0 0,0004 B 8 97 97 194 1 1 1407,9744 o 2085888| 1428,83328]
1039 118643352 175052 9957376 119814242

Resumen

Resumen de Otras emisiones Indirectas

Alcance Actividad Total Periodo kgCO2eq anual 2022
Alcance 3 |Transporte estudiantes 278133,6163 275204,4423 304,38616 2624,78784
Alcance 3 |Transporte docentes 13920,4816 13773,384 19,872 127,2256
Alcance 3 |Transporte honorarios 781,00144 770,3832 0,204 10,41424
Alcance 3 |Transporte funcionarios 11864,3352 11864,3352 17,5152 99,57376
Suma por alcance kg CO2eq 304.699,43 301.612,54 341,98 2.862,00
Total Extrapolada a Cant Encuestados
Suma por alcance kg CO2eq 1.046.698,98 1.036.094,95 1.174,76 8.771,50
Suma por alcance TonCO2 1.046,70 1.036,09 1,17 8,77

Miembros de organizacion Valor Unidad
Estudiantes 2462,1 Km
Docentes 353,7 Km
Funcionarios 103,9 Km
Kilometros organizacidn 2919,7 km
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Fe de Erratas

En las pagina 106, 110,113 y 115, en “indicadores costo eficiencia”, deberia decir “Costo-Beneficio”.

En la pagina 106, en Valor Anual Equivalente de 638,54 UF deberia decir, “Obteniendo un resultado

un VAE de 49,95 UF, para el proyecto de mitigacién de autoconsumo evaluado en 25 afios”.

En la pdagina 110, en Valor actualizado econdmico dice 1.268,92 debe decir, “Valor anual

equivalente”, “Obteniendo un resultado de VAE de 99,26 UF”.

En la pagina 113 Valor anual equivalente de 157,29 UF deberia decir, “Obteniendo como resultado

un VAE de 13,72 UF, para el proyecto de recambio de luminarias a eficientes”.

En la pagina 115, en Valor anual equivalente dice 1.275,17 debe decir, “Obteniendo un resultado de

VAE de 101,60 UF”.

En las paginas 106, 110, 113 y 115, solo se toma el criterio de VAE en consideracion para el analisis

MAC, no el CAE.

En la pagina 116, se modifica la tabla N°5.70 “Resumen de las medidas de mitigacidn y costo de

reduccién anual de huella de carbono.”, debe decir:

Tabla N°5.70: Resumen de las medidas de mitigacion y costo de reduccion anual de huella de carbono.

Tiempo de Reduccién anual Costo de

Proyecto evaluacion de HdAC reducciéon anual
(Afos) [tonCO2eq] (UF/CO2EQ)

Cambio qu:J!po 24 101,60 0,13 785,38
computacién
Cambio lluminacién 20 13,72 1,38 9,95
Paneles PV Inyeccidon 25 99,26 14,77 6,72
Paneles PV 25 49,95 8,43 5,93
Autoconsumo
Es.cen:.arlo .b’ase 20 -10,30 0,00 0
iluminacién
Escenario base 24 -245,32 0,00 0
computadores
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En la pagina 116, se modifica la figura N°5.17 “Curva marginal de costos de abatimiento para

propuestas de mitigaciéon en EIM”
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Figura N°5.17: Curva marginal de costos de abatimiento para propuestas de mitigacién en EIM

En la péagina 117, debe decir “Los resultados del indicador de costos de reduccion (UF/tonCO2equivalente),
como resultado del analisis del VAE con el potencial de abatimiento de cada medida y ordenados de manera
creciente, es posible determinar que los equipos de computacién presentan una ganancia de retorno de
785,38 UF/tonCO2equivalente por afio. Asi mismo para el proyecto de cambio de luminarias a eficientes,
presenta una ganancia de retorno de 9,95 UF/tonCO2eq por afio. Para el proyecto de sistemas fotovoltaicos
para inyeccion a la red se obtuvo 6,72 UF/tonCO2eq por afio, y para el sistema de autoconsumo el cual tuvo

un retorno de 5,93 UF/tonCO2eq por afio”.

En la pagina 124 y 125 de discusién, debe decir “En las alternativas de solucion evaluadas para la mitigacidn
de la huella de carbono en base a paneles fotovoltaicos el menor valor actual equivalente (VAE) es del
proyecto de autoconsumo sin inyeccion a la red con un VAE de 49,95, mientras que el con inyeccién a la red
el VAE es de 99,26 UF, por lo tanto, el proyecto mas conveniente desde una mirada técnico-econdmico es el

proyecto de autoconsumo teniendo un costo menor de inversion
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Por otro lado, en el proyecto de mitigacion de cambio de luminarias el VAE es de 13,72 UF, siendo
el mas bajo de los tres proyectos por tener un monto de inversién menor que el resto. El proyecto
de mitigacion por cambio de equipos de computacién resulta tener un VAE de 101,60 UF, siendo

este el proyecto proporciona mayores beneficios de las 4 alternativas de mitigacion.

Los resultados de la curva marginal de abatimiento (MAC) elaborado segln el indicador de costos
por tonelada de huella de carbono (UF/tonCO2equivalente), se tuvo en consideracion el valor actual
equivalente dividido en el tiempo de evaluacidn de cada proyecto para establecer los costos

asociados y asi elaborar un indicador segun la cantidad de reduccidn realizada por cada mitigacion.

Asi, para la mitigacién de cambio de equipos de computacion evaluado a 24 afios se obtuvo un
indicador anual de 785,38 (UF/tonCO2eq), para la mitigacion por cambio de luminarias evaluado a
20 afios se obtuvo un indicador anual de 9,95 (UF/tonCO2eq), para la mitigacion por sistema
fotovoltaico para inyeccién de energia evaluado a 25 afios se obtuvo un indicador anual de 6,72
(UF/tonCO2eq) vy para la mitigacion por sistema fotovoltaico para el autoconsumo se obtuvo un
indicador anual de 5,93 (UF/tonCO2eq). Siendo la mitigacién por cambio de equipos de
computacion la alternativa con mayores retornos de costos por tonelada de huella de carbono

mitigada”.

En la pagina 126 de conclusiéon, donde pone 410,70 UF/tonCO,eq debe decir 785,38 UF/tonCOeq

por afio.
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