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I. Introduccion

El presente documento corresponde al Informe definitivo de la primera etapa del proyecto “Creacion de
un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
encargado por la Comisién Nacional de Energia en noviembre de 2009. El trabajo fue desarrollado por
un equipo interdisciplinario de la Pontificia Universidad Catélica de Chile bajo la coordinacién del Centro
de Politicas Publicas UC. El trabajo se llevd a cabo en dos periodos, terminando el primero en enero del
presente afio con un informe preliminar. A partir de las correcciones y considerando un cambio en el
equipo, se desarrollé una reestructuracion del plan de trabajo que se presenta en este informe.

El proyecto tiene como objetivo a largo plazo desarrollar, probar y aplicar un instrumento estadistico que
permita medir el consumo energético en el sector comercial e institucional, con el fin de contar con una
linea base de consumo energético del sector comercial e institucional, desagregado a nivel de subsector,
uso y combustible. Estos datos permitiran implementar politicas efectivas de difusién publica, de
inversién y desarrollo en relacién al consumo y eficiencia energética.

El sector Comercial e Institucional posee una alta complejidad en sus estructuras de consumo energético,
dado esto por la complejidad de la actividad econédmica chilena y la gran dispersion de usos de la energia
caracteristicos a cada sub-sector. El objetivo de esta primera etapa del estudio es fundamentar y
proponer un instrumento base y las estrategias de aplicacion de éste para ser validado en un pretest y
posteriormente en una encuesta que se pueda aplicar a nivel regional.

En el presente informe se describe el sector comercial chileno y se entrega un analisis de experiencias
internacionales de medicion de los consumos energéticos que luego son usadas como referente para la
propuesta del instrumento que se presenta. Asi mismo, se propone una estrategia para desarrollar el
pretest, que tendria como objetivo probar el instrumento propuesto y redisefiarlo para llegar al
instrumento definitivo que permita medir el uso energético desagregado en el sector comercial e
institucional, por usos, por combustibles en cada subsector.

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
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Il. Objetivos del Estudio

El objetivo del estudio es obtener datos para hacer un andlisis por cada subsector que se defina. Asi se
espera lograr una caracterizacion del consumo de energia del sector Comercial e Institucional teniendo
datos desagregados por tipo de uso, asi como también por tipo de combustible. De la misma forma se
obtendran datos por consumo total en cada subsector definido. Se logrard identificar el consumo
mayoritario de energia por subsector y por uso.

Adicionalmente se construirdn indicadores de intensidad de energia para cada subsector encuestado.
Este indicador permitird en primer lugar realizar andlisis comparativo de eficiencia energética entre las
distintas actividades dentro de un subsector y en segundo lugar, a largo plazo, permitird evaluar la
evolucidon de la implementacién de las medidas de eficiencia energética en cada subsector.

Esta informacion pretende por sobre todo entregar datos de consumo energético que hoy no existen en
nuestro pais, dando luces para la politica publica de energia. Asi mismo se espera obtener elementos
para desarrollar medidas de eficiencia energética en este sector. Esto mediante una estimacién de
potencial de reduccién en el consumo energético en aquellos usos que son transversales a todos los
subsectores. Por ultimo el levantamiento de datos a través de la encuesta permitira identificar medidas
y practicas de Eficiencia Energética que han sido adoptadas por las distintas instituciones y que
eventualmente podrian ser replicadas en otras instituciones.
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. Antecedentes

1) Balance Nacional de Energia en Chile

De acuerdo a los datos de Consumo Energético Nacional 2008 (Tera Calorias) los datos que se pueden
ver en el siguiente cuadro permiten tener una primera estimacion de la situacion del sector comercial en
comparacion con el sector residencial del cudl se tiene la experiencia de medicion de consumo
energético desagregado a partir de la muestra realizada el afio 2009.

Total Derivados 3,355

PETROLEC COMBUSTIBLE 591
DIESEL 1,700

KEROSENE 4
GAS LICUADO 1,060
NAFTA 0
ELECTRICIDAD 5,330
CARBON (¥) 0
GAS CORRIENTE 125
GAS NATURAL (*) 1,095
LENA 0
TOTAL 9,905

2) Estudio Gamma, Chile, 2006

Otra antecedente relevante es el diagndstico energético del sector retail desarrollado por la empresa
Gamma Ingenieros S.A el afio 2006. Este fue encargado por el Programa Pais Eficiencia Energética y
permitié caracterizar el consumo de energia en el Sector Retail; identificar buenas practicas y acciones
replicables ya desarrolladas por algunas empresas en materia de uso eficiente de la energia; asi como
calcular indices de consumo energético. Desde esa perspectiva tiene mucha relacién con el encargo del
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presente estudio del sector comercial en toda su amplitud.

El instrumento que se utilizé6 fue una encuesta que fue enviada a las empresas para su posterior
respuesta no presencial. Esta encuesta se complementé con la visita de un técnico experto en eficiencia

energética.
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Se hace un analisis distinguiendo supermercados y en sector retail, por energético asi como también por
uso segun iluminacidn, refrigeracion, aire acondicionado.

3) Casos Internacionales

La revisidon de casos y precedentes internacionales incluyé busqueda de informacidn en las agencias de
energia de Estados Unidos, Canada, Brasil, Uruguay y Costa Rica. La informacién necesaria para
considerar un caso como utilizable incluye:

- Similaridad de objetivos con los propuestos para el presente estudio
- Descripcién de la metodologia

- Disponibilidad del cuestionario

- Disponibilidad de los resultados

- Andlisis de resultados y dificultades en la implementacién

Los cinco instrumentos consultados son:
1. CBECS 2003 —EEUU
California Commercial End-use Survey, CEUS 2002/2003 — California - EEUU
CISES 2007 — CANADA
MIEMDNETN (Prien, 2006) Uruguay
Costa Rica

GoR W

Todos éstos reconocen y aceptan la dificultad del esfuerzo que se origina en la gran cantidad de casos
posibles, sumado a la heterogeneidad que presenta el sector comercial. Podemos entonces expresar el
principal dilema que se presenta con respecto al sector.

En el caso de las encuestas realizadas en los EEUU, la forma de resolver el dilema es atacando la
complejidad del problema con instrumentos a su vez largos y complejos, que requieren multiples pasos
para su aplicacién. Entre otros:

- Respuesta del cuestionario por parte de un encargado de local con anterioridad a la visita del

encuestador

- Auditoria energética del encuestador para verificar en terreno resultados del cuestionario

- Formulacién de modelo matematico

- Aplicacion y calibracién del modelo

Adicionalmente, se requiere que los encuestadores sean personal técnico capacitado, con formacioén en
ciencias, ingenieria o al menos una buena formacién técnica relacionada, y que aprueben un
entrenamiento de una semana de duracién que incluye lectura de material, clases expositivas y
evaluaciones. También se utiliza el apoyo de computadores portatiles del tipo “palm pilot” para el
llenado del cuestionario. Todo esto resulta en un proceso largo y costoso, que sin embargo no elimina
gran cantidad de suposiciones sobre los equipos. Por lo tanto, a pesar de la complejidad del instrumento
no se elimina incertidumbre en los resultados, la que queda sin cuantificar.

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
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En el caso de la encuesta de Canadd, la forma de resolver el dilema es opuesta. Se opta por un
instrumento corto, simple, y de facil aplicacion, que resulta en un procedimiento sencillo y de bajo costo,
aunque con mayor incertidumbre en los resultados. La calidad de la informacidn recopilada depende del
grado de conocimiento que quien responde el cuestionario tenga sobre el funcionamiento del local. En
particular, se requiere conocimiento sobre el consumo energético desagregado por insumo y uso, por lo
que en estricto rigor no corresponde a un modelo de balance energético sino a una encuesta de
funcionamiento. Esto puede llevar a distorsiones e incertidumbre en los resultados, dado que no se
diferencia entre respuestas precisas basadas en registros de consumo y aquellas que corresponden a
estimaciones o suposiciones de quien responda la encuesta.

Al parecer una solucién intermedia no es recomendable, ya que implicaria aceptar las peores
caracteristicas de cada opcidn: se sacrifica complejidad en el instrumento para facilitar su aplicacion, sin
necesariamente reducir la incertidumbre de los resultados.

A partir del analisis de los resultados de las encuestas extranjeras tomadas como referencia, vale decir
los casos de Canad3, Estados Unidos y California, no se pueden apreciar tendencias concluyentes acerca
de los subsectores o los usos predominantes en el consumo de energia. Esto podria estar fundamentado
en diferencias propias de la regidn de aplicacidn de los instrumentos, desde la actividad econédmica hasta
el clima predominante en cada una, asi como también en la naturaleza misma de los instrumentos y la
definicion de los subsectores.

De esta forma, se observan casos como los restaurantes en California, que para el uso “Preparacién de
alimentos”, ostentan el mayor consumo por uso por subsector con un 7,9% del consumo total de energia
del sector comercial, a la vez que en la encuesta aplicada en todo Estados Unidos este consumo
representa sélo un 0,4%. En Canada este consumo se encuentra agregado al de hoteleria y representa
un 7,7%. Vale decir que también existen algunos subsectores que claramente se encuentran entre los
mayores consumidores como son las oficinas y el comercio, fluctuando sus participaciones entre un 35%
y un 20% para las oficinas y un 10% a 20% para el comercio, sin embargo la variabilidad denota la
imposibilidad de comparar adecuadamente estos resultados y por tanto de utilizarlos como guia en la
elaboracion y aplicacion de nuestro propio instrumento.

En cuanto a los usos, se puede apreciar una predominancia de la iluminacién para los tres casos, sin
embargo nuevamente la variabilidad de los resultados es una mala noticia ya que la participacion de este
item en los tres casos es de un 9,8%, 28,3% y 37,7% en Canada, California y EE.UU. respectivamente.
Nuevamente estos resultados pueden no ser enteramente comparables debido a razones de actividad
econdmica, climaticas o de definicidn y aplicacién del instrumento.

En la segunda etapa del estudio, se revisé el enfoque de la encuestas de Uruguay y de Costa Rica, cuyo
primer foco de atraccidon es que corresponden a paises que se acercan mas a nuestra realidad, si bien
Costa Rica podria ser un modelo a seguir pues ha tenido avance s mas significativos. Estos estudios
sirvieron como guia para el formato de preguntas y para la definicién de usos, aun considerando que no
son tan detalladas como la de California. La encuesta de Costa Rica considera mds aspectos que la de
Uruguay.

En el anexo 1 se presenta detalle de la estructura de cada uno de los instrumentos estudiados.

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
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4) Experiencia Residencial

El afio 2009, la Comisién Nacional de Energia encargd a la Pontificia Universidad Catdlica de Chile un
estudio del consumo energético desagregado del sector residencial. El instrumento creado, asi como la
experiencia de levantamiento de la muestra regional sirven como antecedente para el presente estudio.
No obstante, el sector comercial es mucho mds complejo en cuanto a la diversidad de subsectores y sus
respectivos usos. Si bien en el dmbito residencial se encuentran diferencias importantes entre los
quintiles, los energéticos y los usos son los mismos, variando solo el consumo.

Esta experiencia sirvid para entender el proceso de elaboracion de un cuestionario de alta complejidad y
proyectar los tipos de informacion que las personas encuestadas manejan. De todos modos al llevar
estas estimaciones al sector comercial, el manejo de informacién es mas complejo, pues probablemente
en un modelo de gestidon de un negocio, hay diversos actores, funcionarios y propietarios que manejan
distintos tipos de informacién.

V. El sector comercial e institucional chileno

El sector comercial e institucional chileno tiene todas las caracteristicas de una economia compleja, con
subsectores que se entrecruzan, competidores de distinto tamafio, complejidad dentro de un mismo
subsector y una gran variedad de tecnologias, nuevas y antiguas, aplicadas en las actividades que
consumen energia.

Cada uno de los subsectores tiene sus particularidades en cuanto al uso de energia, sin embargo estos
consumos se pueden dividir entre consumos comunes a casi todos ellos y otros especificos de cada
subsector. A partir de la categorizacion de California y Uruguay y de la informacién de actividades del Sli
se propone una subdivisidn de subsectores. Estos son agregados de acuerdo a dos criterios:

- El peso relativo similar: subsectores que representen un porcentaje similar de consumo de energia
- Homogeneidad de los subsectores a nivel de: usos de energia; equipos; indicadores unitarios. Los
subsectores mds heterogéneos tendran por tanto mayor cantidad de categorias

1) Construccion Subsectores

El sector comercial es un sector altamente heterogéneo, combinando actividades y escalas de operacién
muy diversas. En su definicion mas estrecha, comercio es sindnimo de retail y venta de productos finales
a usuarios. Sin embargo, la clasificacion INE; muy similar a las clasificaciones de paises como EE.UU. y
Canada, incluye sub-sectores muy diversos; lo que dificulta radicalmente el desarrollo de la encuesta.
Ante este escenario, y tomando en cuenta lo recogido en los casos internacionales estudiados, se
propone modificar la lista de subsectores de manera de poder agrupar las actividades que presentan
I6gicas de consumo similares y separar aquellas que, alin estando en un mismo subsector de acuerdo al
INE, presentan légicas de consumo de energia muy distintas entre si.

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
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Subsector Categoria Recinto (unidad encuestada)
Hipermercados Hipermercados y cadenas de supermercados
. . Los centros comerciales compone de mdltiples establecimientos . .
Centros Comerciales y Tiendas de Departamentos P P Centros Comerciales y grandes Tiendas
Comercio conectados.
Venta de alimentos fuera Retail Minimarket, almacenes, etc.
. Edificios utilizados para la venta y exhibiciéon de productos . . L
Venta de otros Productos fuera Retail o X Ferreterias, farmacias, productos especializados, etc
distintos de los alimentos.
Restaurantes y otros fuentes de soda, resotranes, café
Restaurantes - - - — -
Comida preparada en forma industrial Comida industrial
Edificios de uso multiple que ofrece un alojamiento de corta
Hoteleria Hoteles y Moteles duracién o para residentes de larga duracién, incluidos los de hoteles, moteles
enfermeria especializada y otros edificios residenciales de
Residenciales, albergues y otros atencion. Residenciales, albergues, etc.
Los edificios en los que se presta algun tipo de servicio, excepto
Servicios de Reparacion y Mantencion los servicios de alimentos o de ventas al por menor de talleres mecanicos, zapaterias, lubricentros
Servicios mercancias. — —
_ . Edificios utilizados para la preservacion del orden publico o la .
Orden Publico y Seguridad . e carabineros, bomberos, etc.
seguridad publica.
Otros Servicios Peluquerias, servicios de lavado, cementerios,etc.
Edificios utilizados para el espacio de oficina, despacho
Con atencion al Publico profesional, o de oficinas administrativas. Se incluyen las Bancos, oficinas servicios basicos, centro de isapres,
Oficinas consultas médicas si no utilizan ningln tipo de equipo de
Sin atencién al Pabli diagndstico (si lo hacen, se clasifican como un edificio de It itect fici
in atencion i " ) n ra, arqui icin
atencion al Fublico atencién ambulatoria de salud consuftora, arquitectos, oticinas
. 5 . Edificios utilizados como centros de diagnodstico y tratamiento . L
Atencion hospitalaria . . ] hospitales y clinicas, centros rehab
para la atencion hospitalaria.
Edificios utilizados para el diagnéstico y tratamiento
Salud . . ambulatorio de pacientes. Se incluyen consultas médicas si . .
Atencion ambulatoria . o ) L ) consultorios, centros medicos, consultas
utilizan cualquier tipo de equipo de diagndstico (si no lo hacen,
estan categorizadas como edificio de oficinas).
Laboratorios labs y bancos de sangre
Edificios utilizados para la ensefianza académica o técnica, L i i
Preescolar L . ) e salas cuna, jardines infantiles
como la primaria, intermedia o secundaria escuelas y edificios de
aulas en universidades o campus universitarios. Los edificios en
L. los campus de educacién para los que el uso principal no es el X X
Educacién Escolar . ) . ) colegios privados
aula se incluyen en la categoria relativa a su uso. Por ejemplo,
los edificios de la administracidn son parte de la "Oficina", los
. dormitorios son "Alojamiento", y las bibliotecas son "las . . e
Superior . P ! Universidades, Centros de Formacidn Técnica, etc.
reuniones publicas".
Entretenimiento y servicios recreativos e , . Cines, Teatros, parques de atracciones, etc.
. . - - Edificios en los que las personas se retinen para actividades - - -
Reunion Publica Recintos deportivos . . . s Estadios, hipodromos, estadios, etc.
sociales o recreativas, ya sean lugares privados o publicos. — —
Otros Bibliotecas, Museos, Templos religiosos,etc.
Alumbrado Publico* Alumbrado Publico Servicio de alumbrado Publico Municipal

*Previo acuerdo con la contraparte, el alumbrado publico no se incluird como subsector.




2) Definicion de los usos

Debido a la heterogeneidad del sector comercial, los usos de la energia son amplios y difieren entre
distintos subsectores. Captar la informacion de todos los usos a través de una Unica encuesta para el
sector completo, es una gran dificultad por la cantidad de informacidn que es necesaria captar.

Es por esto que se hizo necesario definir un conjunto de usos lo suficientemente representativo como
para capturar diferencias dentro del sector pero manteniendo un tamafio de la encuesta (preguntas) y
de la muestra lo suficientemente razonable.

De esta manera se definié un grupo transversal de usos de energia para todo el sector comercial que
permite obtener informacidn, que al tratarla de manera global, permite estimar de manera razonable el
aporte de este sector en el consumo de energia.

V. Metodologia

1) Marco Muestral

Una vez definidos los subsectores que se encuentran incluidos en el sector comercial se procedié a
definir el universo de establecimientos (N estimado) que conforma dicho sector en la region
metropolitana. La informacion procedié de fuentes tan diversas como el INE, JUNJI, MINSAL, etc.;
llegdndose a un nimero total superior a los 44.000 establecimientos.

Tamaiio de la muestra para el estudio definitivo

Ahora bien, el tamafio de la muestra no puede definirse en funcion del total del universo, sino que a
partir de los universos parciales que componen cada sub-sector. En este sentido, cada subsector
funciona como una muestra independiente.

Asi, para determinar el tamafio muestral debemos decidir qué margen de error nos parece aceptable
para cada muestra independiente. En el siguiente cuadro se muestran los tamafios muestrales para cada
subsector en dos escenarios: 4,5% y 5% de margen de error.
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. . & T P
; n estimade | n estimado Tam afio amane
SubSector Categoria . Fuente muestra RM muestra RM
Nacional RM error+4,5 | error+-5
Com ercio Centros Comerciales y Tiendas de 1% 20 Cc:mc:rc:. Chilena de Centros 19 33
Departamentos Comerciales 2008
Hipermercados y cadenas de 132 990 lsach 2010 140 178
supermercados
Wenta de alimentos fusra Retail 19503 5883 INE 2007 364 377
Yenta de otros Productes fuera 41735 14580 IME 2007 374 181
Retail
Educacién Escolar 8798 2075 SIMCE 2009 324 329
Preescolar 2410 1000 UM [ 278 278
Superior 180 124 U SE 94 24
Hotel Hotel Motel
SIER SR ALt 1797 534 INE 2007 239 Az
Residenciales, albergues y ofros
Oficinas Oficings con Atencidn 5000 2500 ESTIMADD 333 357
Oficinas sin Atencidn 19199 G776 IME 2007 364 377
Reunién Pablica EnTre‘rer.1|m|en‘rO)-r servicios 598 184 INE 2007 126 293
recreativos
Otros 274 o7 INE 2007 77 1860
Recintos deportivos 394 140 INE 2007 103 195
Salud Atencion ambulatoria 2134 349 MINSAL 2010 188 328
Atencion hospitalaria 530 47 EA}:TSAL 2010 y Clinicos de 42 130
e
Laboratorios 7 1463 CHILNET 115 174
Servicios Orden publico v seguridad 1281 143 Corabineros de Chile ¥ 104 123
bomberoz
Otros Servicios 9142 3227 INE 2007 343 369
Servicios.n':le Reparacién y 5905 1837 INE 2007 318 158
Mantencién
Servicios de comida Restaurantes vy otros 188
preparada Serviciosde comida preparada 8510 3004 INE 2007 341
en forma industrial
Total Muestreo 4998 4287

Tamaiio de la muestra para el pre-test

Un pre-test tiene por lo general dos objetivos: (1) Probar la calidad del instrumento frente a
respondentes de variada indole; y (2) Probar la mecanica de la encuesta (tiempos de duracién, vaciado
de la informacion, etc.)

Para dar cuenta del primer objetivo debemos tener un tamano muestral lo suficientemente grande como
para abarcar la diversidad de respondentes y lo suficientemente pequefio para que su costo no sea
excesivo. En este sentido, planteamos como criterio general realizar 10 encuestas para todos aquellos
sub sectores cuto universo supere los mil establecimientos; 5 encuestas para todos los subsectores cuyo
universo se encuentre entre 100 y 999 establecimientos, y 2 encuestas para todos aquellos
establecimientos. Esto da un total de 136 casos.

Criterios de seleccién de la muestra para el estudio definitivo

Un estudio de este tipo requiere, necesariamente, la construccién de una muestra aleatoria simple; es
decir, un tipo de muestra en que, todos los casos del universo tienen igual posibilidad de ser
seleccionados.

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
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1.

Para construir este tipo de muestra en el sector comercial enfrentamos un importante desafio: si bien
para algunos subsectores conocemos aparte de su nimero, la identidad y direcciéon de todos los casos
del universo (existen listas como en el caso de colegios o consultorios); para algunos subsectores sdlo
conocemos su numero (cudntas oficinas hay); desconociendo mas antecedentes. Esto nos impide sortear
aleatoriamente muestras e todos los subsectores. Para subsanar este problema, respetando Ia
aleatoriedad de la muestra proponemos la siguiente metodologia.

1. Para aquellos subsectores en los que se conozca la identidad y direccién de todos los casos que
componen el universo, sortear aleatoriamente los casos, dejando algunos casos sorteados extras
que actiien como reemplazo.

2. Para aquellos subsectores en los que la identidad y direccion de los casos que componen el
universo sea desconocida, sortear aleatoriamente zonas censales de la RM. Posteriormente,
empadronar dichas zonas censales, para luego sortear en forma aleatoria casos al interior de la
zona. En caso de zonas que tengan muy pocos casos (menos de 5) encuestara todos los casos de
la zona. Esta metodologia serd descrita en forma mas detallada en cuanto se comience a trabajar
en el estudio definitivo.

Criterios de seleccion de la muestra para el pre-test

Para asegurar la diversidad en el prestest se trabajard con una muestra intencionada; esto es, una
muestra seleccionada no aleatoriamente, sino que buscando ciertas caracteristicas especificas de los
casos. Asi, se buscard trabajar con establecimientos grandes y establecimientos pequenos, asi como con
establecimientos localizados en inmuebles de un piso como con establecimientos localizados en
edificios.

2) Construccion de Resultados

Energéticos considerados en el estudio

El listado de los energéticos a considerar en el estudio, tienen que ser un punto medio entre la gran
diversidad existente y la factibilidad técnica del disefio de un instrumento operativo. El Balance
energético nacional, considera que los energéticos presentes efectivamente en el sector, son solo:

- Derivado del Petréleo

- Electricidad

- Gas Corriente
- Gas Natural

- Carbdn

- Lefa
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Esta encuesta, considerara un elenco mas amplio y detallado en base a los antecedentes revisados, y a
las consideraciones de la CNE y propias en relacién a la realidad del sector. Los Energéticos son:

Siendo claramente el energético mds importante en nivel de consumo la electricidad y los gases, por lo
que se espera recabar informacién mas detallada de estos.

Usos Considerados en el estudio

Como se ha explicado anteriormente, la definicidon de los usos es una labor compleja, producto de la gran
heterogeneidad del estudio. Considerando los antecedentes nacionales e internacionales, mas la
experiencia del equipo consultor, se han definido los siguientes usos:

La seleccion de usos limitada, permite caracterizar de manera mas adecuada, los que se espera resulten
mas relevantes. Al mismo tiempo, permite medir, que subsectores tendrian necesidad de la creacién de
un instrumento mas especifico para ellos.

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
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Electricidad
Gas Natural
Gas Licuado
Gas Corriente
Bencina
Kerosene
Parafina
Diesel
Petroéleo Pesado
Lefa

Carbodn

Agua Caliente
Vapor

Pellets
Briquetas

Iluminacion
Calefaccion
Enfriamiento
Refrigeracion

Agua Caliente Sanitaria
Preparacion de Alimentos

Computacion
Otros
O Motores

O Transporte Interno
0 Otros equipos
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Estimacién relevancia uso /sector

El equipo consultor a realizado una estimacion cualitativa de la relevancia esperado de los usos por
subsector, por medio del estudio de los antecedentes nacionales e internacionales. Esta estimacion se
puede ver en la siguiente tabla:

iy
¢
'c
a
©
35
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©
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S| 5| § '§ £ '§ &
el S| E| & s s 5 <
= s & €| € 2l v
gl o E & @ 3 € o
Subsector % estimado 2 8 5 & 8 8 8 &
Comercio 28%-55% 2 3 2
Restaurantes 39%-11% 3 3 3 3 3 -2
Hoteleria 6%-10% 3 3 3 2 3 4 2 -
Servicios 39%-10% 3 3 3 _4 3
Oficinas 10%-30% 3 3 3 -2 4 2
Salud 5%-14% 3 3 2 3 4 4 3 4
Reunion Publica 2%-13% -3 -2 3

Enfoque para el célculo de los consumos por uso
Calculo directo

Todo consumo energético esta asociado a un servicio demandado, dado que lo que demanda la sociedad
no es energia directamente, sino una serie de necesidades que ciertas tecnologias satisfacen por medio
del consumo energético.

Estas tecnologias pueden utilizar distintas fuentes energéticas, tienen distintos rendimientos y costos.
Esto no puede ser ignorado ya que es a través de la sustitucién tecnoldgica donde mas se puede avanzar
en eficiencia energética y por ende disminuyendo el consumo total.

III
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En general la demanda por un uso que utiliza un servicio energético puede entenderse de la siguiente
manera:

DSU = HOT'ClSj * IU * CAPJ * CAPAUSOU

Donde:

DS;;: Es la demanda por un servicio (uso) i satisfecho por la tecnologia j, que se mide en horas del servicio
(ej: en iluminacion el servicio demandado se mide en lumen-hora).

Horas;: Es el tiempo de uso de la tecnologia j.

lj: Es la intensidad de uso de la tecnologia j en el servicio i. Es un factor adimensional con valor entre 0 y
1, indica cuanto de su capacidad se utiliza efectivamente.

CAP;: Es la capacidad instalada de la tecnologia j. La unidad de medicién depende del servicio que
entrega e indica la capacidad disponible maxima para satisfacer la demanda en una unidad de tiempo
(ej: un sistema de calefaccion tiene una capacidad maxima para entregar watts de calor).

CAPAUSO;;: es el factor de conversion entre el uso i y la capacidad instalada de la tecnologia j. Es decir un
indicador de cuanto del servicio puede producir una unidad de capacidad instalada. (ej: una ampolleta
incandescente de 60W puede producir 600 lumenes, por lo que el CAPTODS es 10lumen/Watt).

En cambio para determinar el consumo energético por combustible de un servicio energético, se
entiende asi:

CEDik = 2 DSU * FCDJk
]

Donde:

CED;: Es el consumo energético del combustible k por parte del servicio i.

DS;;: Es la demanda de un servicio i satisfecho por la tecnologia j, que se mide en horas del servicio (ej: en
iluminacion el servicio demandado se mide en lumen-hora).

FCDj: Es el factor de consumo del combustible k de la tecnologia j (Por ejemplo: una ampolleta
incandescente consume 0,1 W-h/lumen-h).

Calculo indirecto

El objetivo de un cdlculo indirecto es poder controlar que el orden de magnitud de los consumos
energéticos calculados por el método directo tienen sentido. Esto dado que la gente tiende a
equivocarse en el nivel de uso que le da a muchos servicios energéticos. Para controlar este problema, se
ha ideado un método que permite estimar cuanto debieran ser los consumos en base a otra informacién
obtenida.

La férmula de calculo es la siguiente:

CEIik = ZHEJ * IUl * BCl * CU]k
J
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CEly: Es el consumo energético calculado de modo indirecto de un servicio i satisfecho por el
combustible k.

HE;: Es el tiempo estimado de uso de la tecnologia j.

BC;: Es la base de célculo del uso i, se refiere a la extension del uso (Por ejemplo: una oficina de 100 m?).
IU;: Es la intensidad del uso, es un indicador dimensional de la calidad de servicio requerido por unidad
de la BC (Por ejemplo: una iluminacién adecuada en una oficina requiere 200 lux/m?).

CUjc: Es el consumo unitario del combustible k de la tecnologia j, cuanto combustible se necesita para
una unidad de base de calculo a una cierta intensidad (Por ejemplo: una ampolleta incandescente
consume 0,1 W/lumen).

Chequeo Consumo

Esperamos que el cdlculo directo no difiera mas alla de la tolerancia del valor esperado por medio del

célculo indirecto:
CEL, |~ “hk

En caso de que CED este fuera del rango de tolerancia, se excluye de la muestra.

Chequeo Consumo total

Como se consulta el consumo total para cada energético, esperamos que la suma de los consumos por
uso, coincidan con el total (siempre que no queden usos sin considerar). La fdrmula para el calculo del
Consumo Total del energético k sera:

CETC, = z CEDy,
[

Se chequea que el consumo total calculado, no difiera mas alla de la tolerancia del efectivo:

CETC,

“Z k4l < Tol
CETR, |- %

Si esta en el rango de la tolerancia, los CED se ajustan, para coincidir con el consumo total efectivo.
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3) Indicadores a obtener

Potencial de reduccion en el consumo

Resulta posible estimar el potencial de reduccién en el consumo energético, por medio del recambio
tecnolégico del siguiente modo:

PRCEik = CEik - DSL * FCMTDi
Donde:
PRCE;: Es el potencial de reduccién en el consumo del combustible k utilizado en él servicio i de utilizarse
la mejor tecnologia disponible.
CE;: Es el consumo energético del combustible k por parte del servicio i.
DS;: Es la demanda total del servicio i, que se mide en horas del servicio (ej: en iluminacién el servicio
demandado se mide en lumen-hora).
FCuroi: Es el factor de conversion de la mejor tecnologia disponible para satisfacer el servicio i.

Intensidad energética

Tradicionalmente es un indicador de cuanta energia ha sido necesaria para producir una cierta cantidad
monetaria, por ejemplo se puede medir en TJ/MUSS. Este indicador permite estudiar si una economia es
capaz de desacoplar su nivel de consumo de energia del desarrollo econdmico.

Para este estudio es posible obtener este indicador a partir de los consumos totales y el producto bruto
del sector. Pero cabe destacar que este indicador es ineficiente y poco indicativo, cuando se compara el
sector institucional con el comercial. Esto se debe a que ambos sectores prestan servicios similares, pero
no es correcto paragonar su eficiencia energética, ya que existen indicadores mas acertados que el
dinero facturado. Por ejemplo: Hospitales y clinicas, atienden a pacientes a niveles de precios muy
diferentes, para medir que tan eficiente energéticamente es una institucién del area salud, dependera
del numero de pacientes atendidos.
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A nivel general la intensidad energética por subsector se medird con las siguientes unidades:

Subsector Unidades de Intensidad energética
Comercio TJ /MMS pesos chilenos

Educacion TJ / estudiante

Hoteleria TJ / ocupante

Oficinas TJ/ m2

Reunién Pablica | TJ / M asistentes

Salud TJ / paciente

Restaurantes TJ / M platos

Servicios TJ/MMS pesos chilenos

Total Sector TJ/MMS pesos chilenos

La utilidad de estos indicadores es que permiten comparar las eficiencias energéticas entre actividades
pertenecientes a un mismo sub sector y ademas medir el progreso de estas en el tiempo.

4) Encuesta

La encuesta es el instrumento que se ha construido y se encuentra en el anexo, para verla en mas
detalle. Estd estructurada en 8 secciones:

A.

nw

Identificacion de la empresa o institucidn: Se piden los datos para identificacidon de la encuesta y
para poder verificar la informacion.

Informacién General: Se piden datos sobre el subsector de la empresa o institucion.
Caracterizacidn del local: Se pide informacidn sobre las caracteristicas de la instalacion.
Informacién Operacional: Se pide informacidn sobre los horarios de funcionamiento del local y
esquemas de turno.

Informacién de Consumos Energéticos: Se pide informaciéon sobre los consumos para cada
energético y sus variaciones estacionales.
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F. Usos de la energia: Se pide toda la informacion necesaria, para caracterizar posteriormente los

consumos por uso, esto para cada tipologia de uso:
1. lluminacién

Enfriamiento

Calefaccién

Refrigeracion

Coccion

Agua Caliente Sanitaria

Computacion

Otros Usos

N A WN

G. Medidas de Eficiencia Energética: Se pide informacidon sobre conocimiento y aplicacion de

medidas de eficiencia energética.
H. Hojas de informacién Adicional: Son anexos de la encuesta.
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VI. Etapas a seguir

Los pasos a seguir en este proyecto es en primer lugar, la ejecucion del pretest del instrumento creado.
La experiencia del pretest permitira hacer los ajustes al instrumento definitivo en cuanto a la estructura
de las preguntas, la precision de los datos que son necesarios recoger y por ultimo, desarrollar las
preguntas especificas de los subsectores y sus respectivas categorias. Esto principalmente considerando
los equipos, maquinarias o elementos que sean usados por un subsector en particular.

El pretest se realizard mediante estudiantes de la carrera de ingenieria de los Ultimos afios. Se ve
necesario que quién recoge la informacion sean personas con cierto nivel de conocimientos técnicos de
modo de precisar el instrumento con las observaciones de terreno.

Luego del redisefio de la encuesta y teniendo el instrumento definitivo validado por la contraparte, se
procedera al levantamiento de la muestra definitiva.

Etapa 1: plan de trabajo mayo junio julio agosto septiembre |octubre noviembre|diciembre

Reunion contraparte t2cnica v ajustes !

Caracterizacion de variables

Ajuste encuesta preliminar

Entrega informe final plan etapa 2

Etapa 2: pretest

Convenio

Capacitacién encusstadores

Realizacicn de Pre-test

Tabulacion encuesta

Analizis pretest

Redaccion encussta defintiva

Entrega informe

Etapa 3: muestra regional

Convenio Etapa 3

Capacitacion encusstadores

Realizacidn encueszta

Tabulacion Encusstaz

Analiziz de oz rezuttados

Informe final
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VIIl. Anexo 1: Experiencias Internacionales

1) CBECS 2003 - EEUU

La encuesta de Consumo de Energia en Edificios Comerciales (Commercial Buildings Energy
Consumption Survey, CBECS) es una encuesta nacional realizada en Estados Unidos, que recoge
informacién sobre edificaciones comerciales, las caracteristicas energéticas asociadas a las
caracteristicas de cada edificio, su consumo de energia y gastos. En los edificios comerciales se incluyen
todos los edificios en los que al menos la mitad de la superficie Gtil se utiliza para un fin que no sea
residencial, industrial o agricola. Por lo que incluyen edificios que tradicionalmente no suelen ser
considerados "comerciales", tales como escuelas, centros penitenciarios, y los edificios utilizados para el
culto religioso.

La ultima encuesta CBECS aplicada corresponde a la desarrollada en 2007, cuyas entrevistas se
realizaron desde febrero a septiembre de 2008, para ser organizadas y recolectadas entre febrero y
mayo de 2009 y la cual actualmente esta siendo procesada, por lo que alin no ha sido publicada.

La ultima encuesta publicada por la Administraciéon de Informaciéon de Energia de Estados Unidos (U.S
Energy Information Administration, EIA) es la encuesta CBECS — 2003. Esta fue una de las encuestas
utilizadas como referente del trabajo realizado.

La encuesta se encuentra divida en diez secciones segln caracteristicas de la edificacién, actividad
comercial, usos de la energia y del equipamiento, y consumo de cada energia utilizada.

Introduccioén:
La encuesta se inicia con la identificacién del edificio y de la persona que esta respondiendo, tanto de su
cargo, como funciones y responsabilidades.

Seccidn A: Tamano y Antigliedad del Inmueble

En esta seccion se busca caracterizar la edificacién encuestada, en cuanto a la superficie que utiliza y
forma del edificio, los materiales utilizados para su construccién, cantidad de pisos, superficie destinada
a cada actividad contemplada en la encuesta, ampliaciones o modificaciones realizadas y antigliedad.

Seccidn B: Actividad del Inmueble
Aqui se pretende establecer la cantidad y tipos de las principales actividades desarrolladas dentro de una
misma edificacidn, y la superficie destinadas a cada una de ellas.

Seccién C: Horarios de Operacion y Ocupacion

Tanto el horario de operacidén y el porcentaje de ocupacién de la edificacién, como el tipo de edificacidn
por propietario (individuos, empresas, agrupaciones, corporaciones, etc) y el tipo de ocupantes
(gubernamental, municipal y/o privados) se establecen en esta parte de la encuesta, definiendo dias de
la semana en que se encuentra abierto, horas de inicio y término de las jornadas, periodos de
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vacaciones, ademads de la cantidad de usuarios diferentes y el porcentaje del edificio que utiliza cada
uno.

Seccidn D: Uso de Energias y del Equipamiento.

La seccion establece los tipos de energia, combustibles y fuentes energéticas utilizadas, asi como los
distintos servicios en que se usan (calefaccién, acondicionamiento de aire, preparacion de alimentos,
calentamiento de agua, etc.) y los tipos de equipos involucrados en el uso de esta en cada actividad,
ademds de la superficie del edificio usada o afectada por la actividad y los equipos. También se
determina del uso de recursos para generacion adicional o auxiliar de electricidad, la capacidad y uso de
los equipos y los medios utilizados para esto.

Seccién E: Equipamiento Misceldneo
Para cada actividad realizada dentro del edificio, se establece el tipo de lugar en que se utilizan equipos y
la cantidad de estos, clasificados por funcidn (iluminacidn, computacién, calefaccion, refrigeracién, etc.).

Seccion F/G/H/I/J: ELECTRICIDAD / GAS NATURAL / COMBUSTIBLES / VAPOR / AGUA CALIENTE

En cada una de las cinco secciones agrupadas aqui, se establece detalladamente la facturacion, el
nombre y cantidad de proveedores, la cantidad de insumo energético consumido, la cantidad de
usuarios e inmuebles distintos considerados en cada facturacién y el gasto realizado en dinero por item
gue abarca cada seccién.

2) California Commercial End-use Survey, CEUS 2002/2003 — California - EEUU

La Encuesta de Consumo Comercial de California (California Commercial End-Use Survey, CEUS) es un
estudio exhaustivo del uso de la energia en el sector comercial, disefiada principalmente para apoyar al
estado de California en la prevision de demanda de energia de las actividades comerciales. Utiliza una
muestra aleatoria estratificada de 2.790 establecimientos comerciales seleccionados de los clientes de
las areas de servicio de distintas compafiias proveedoras de energia (Pacific Gas and Electric, San Diego
Gas & Electric, Southern California Edison, Southern California Gas Company, and the Sacramento
Municipal Utility District). La muestra fue estratificada por area de servicios, utilizaciéon de servicios,
region climdtica, tipo de construccién, y el nivel de consumo de energia.

Un software especialmente desarrollado para el proyecto CEUS genera modelos de simulacién de
consumo de energia automaticamente a partir de de datos obtenidos con la encuesta. La simulacién del
uso de la energia para cada participante en la encuesta fue calibrado al consumo de la energia histérica
real de los registros de facturacion de servicios. Asi, el software crea perfiles de carga y uso de
electricidad y estimaciones del consumo de gas natural definida por cada tipo de usuario en los
segmentos del mercado comercial. Ademads la encuesta permite evaluar y comparar la implementacion
de medidas de eficiencia energética, planificacion de uso segun régimen tarifario, parametros climaticos
y otros escenarios, contra patrones de uso y condiciones base.

De esta forma, para cada area util de servicio, su superficie utilizada, horario, cantidad de combustible,
electricidad y consumo de gas natural, se estiman indices de utilizacién (EUIs), intensidad de la energia 'y
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1.

perfiles horarios de carga y uso de energia, en doce categorias de los tipos mas comunes de edificios
comerciales.

Los objetivos analiticos especificos de la encuesta son:

e Desarrollar estimaciones del consumo de energia por uso, y perfiles de consumo del segmento
comercial del mercado energético para ayudar al proceso de prediccién de consumo por la
Comisidn de Energia de California.

e Obtener datos de la utilizacién de energia y medidas de eficiencia energética, para apoyar el
disefio de politicas y la planeacién de programas de eficiencia energética.

e Construir un modelo flexible de andlisis de demanda energética en edificios, para la estimacion
horaria de perfiles de demanda.

e Desarrollar un medio de estimacién del impacto de las medidas de eficiencia energética,
estrategias de manejo de consumos, normas de construccion, disefios tarifarios alternativos y
otros programas y politicas.

Informacién General. En esta seccidn se identifica el negocio encuestado, con todos sus datos y los datos
tanto del contacto en la empresa como de la persona encargada de responder la encuesta.

Informacién General del Local. Aqui se clasifica el local segin el tipo de inmueble que utiliza,
caracterizando la superficie que utiliza, cuantos inmuebles distintos usa, cantidad de empleados, tipo de
negocio que se desarrolla en el local de una lista de mas de setenta, agrupadas en once categorias
distintas (Oficinas, Restaurant, Tiendas, Almacenaje, Salud, Educacidn, Alojamiento, Servicios, etc.).

Facturacidn y Medidores. Se verifican todos los tipos de energias utilizadas, ademas de las compaifiias
que proveen cada servicio, con: sus datos completos, copias de la facturacion de los ultimos doce meses
y la cantidad, nimero, lectura y estatus de los medidores.

Generacidon de Potencia IN-SITU. Se consulta por la capacidad de generacién adicional con que se cuenta
en el local y fuente energética que utiliza para ello, si el excedente es vendido a alguna otra compaiiia y
el uso de calor residual.

Servicios Compartidos. Este apartado se completa en el caso de que un local comparta servicios (como
calefaccidon o acondicionamiento de aire) a partir de sistemas centralizados con otros inmuebles, con
equipos conectados a los medidores de servicio del local encuestado. Ademds se especifica el tipo de
servicio, la energia que utiliza, superficie que cubre, tipo y capacidad del equipo utilizado, porcentaje del
consumo total que le corresponde, etc.

Medida de Eficiencia Energética. Se intenta proporcionar una breve descripcion de la eficiencia
energética de los equipos que se utilizan en el local, utilizando cédigos y cualquier comentario adicional
pertinente, como tipo de edificio y espacio donde esta instalado, motivo de instalacién, etc., por cada
equipo, utilizando una tabla de mas de sesenta tipos de equipamiento diferente, clasificados en nueve
categorias distintas (iluminacién, equipos de calefaccidn, sistemas de control, motores, aislaciones, etc.)
Ademas se pregunta al encuestado sobre medidas de eficiencia energética adicionales, observadas
durante el estudio in-situ.
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Esquema de Operacién del Local. Aqui se identifican los regimenes de operacién del local, segun
horarios, feriados, vacaciones, estaciones del afio, dias abiertos a la semana. Ademads se establece el
porcentaje de uso y horario de operacidn de los distintos equipos que se utilizan en el local,
diferenciados dentro y fuera del horario de trabajo.

Plano del Local. Se solicita hacer un bosquejo de la forma que tiene el local dentro del inmueble que
ocupa, senalando las distintas areas que posee. Ademas se clasifican segun su forma, distribucion,
dimensiones, y orientacién cardinal.

Construccion del Inmueble. Los materiales y disposicién de aislantes, muros, techos, suelo, puertas y
ventanas con que esta construido el inmueble donde se encuentra el local se especifican, consultando
por caracteristicas y propiedades generales.

Definicidn de Zonas Térmicas y Areas por Actividad. Dentro del local encuestado, se establecen zonas de
influencia de los equipamientos clasificados por area del inmueble que ocupan y actividad en la que se
utilizan, asignando ademas la ubicacidn espacial dentro del edificio y agrupandolos segun el nivel en que
se encuentran (subterraneo, primer piso, piso intermedio, ultimo piso).

Identificacion Especifica de Equipamiento y Sistemas de Control. Por cada equipo y sistema que opera
dentro del local se adjuntan formularios especificos que cuantifican los equipos, caracterizan sus
propiedades, clasifican sus usos, determinan los tipos de energia utilizada, sus consumos y establecen los
regimenes (horarios y frecuencia) de utilizacion, ademas de algunas otras caracteristicas particulares
segln corresponda (por ejemplo, rangos de temperatura en los que opera).

Los sistemas encuestados son los siguientes:
e Sistema de control y tipos de lamparas
e Sistema HVAC (Calefaccién, ventilacidn, aire acondicionado)
e Control de HVAC (Calefaccidn, ventilacién, aire acondicionado)
e |dentificacidn de Fabricante/Modelo/Numero de Sistemas — HVAC
e Sistema de Enfriamiento
e Sistema de Bombeo (para el sistema de enfriamiento)
e Sistema de Rechazo de Calor (condensadores, torres de enfriamiento)
e Sistema de Acumulacion (calor/frio)
e Sistemas de Calderas
e Sistema de Bombeo de Agua Caliente
e Sistemas de Extraccién/ Ventilacion
e Sistema de Regeneracion de Aire (no acondicionado)
e I|dentificacién Equipos de Calentamiento de Agua
e Uso de Agua caliente de Servicio por Actividad
e Caracteristicas de Piscinas y Spa
e Sistema de lluminacidn Exterior
e Sistema de lluminacién Interior
e Inventario de Equipos de Oficina
e Inventario de Equipos de Cocina
e Equipos de Refrigeracion no comerciales (Refrigeradores/Congeladores)
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e Equipos de Refrigeracion comerciales (Refrigeradores/Congeladores)
e Sistemas de Almacenaje Refrigerado

e Sistema de Compresor

e Sistema de Condensador

e Equipamiento Miscelaneo

e Inventario de Maquinas y Motores

e Inventario de Compresores de Aire

e Inventario de Equipamiento No Motorizado

e Inventario de Equipamiento No Clasificado

3) CISES 2007 — CANADA, 2006

En 2006, se llevd a cabo una Encuesta del Consumo de Energia Comercial e Institucional (Commercial
and Institutional Consumption of Energy Survey, CICES) para la Oficina de Eficiencia Energética (OEE), y la
Oficina de Recursos Naturales de Canadd (NRCan). Los resultados de esta encuesta se basan en datos
recogidos en 2005, motivada directamente por la OEE para fortalecer y ampliar el compromiso de
Canada con la eficiencia energética.

La primera encuesta de esta serie, fue realizada en 2003 vy titulada Encuesta de consumo de energia,
cubriendo sélo las universidades, colegios y hospitales. La proxima encuesta, realizada en 2004, incluyd
casi todos los sectores comerciales e institucionales. CICES 2005 mantuvo el ambito de aplicacién de la
encuesta de 2004, pero vio ampliado su cuestionario.

El objetivo principal de la encuesta actual, CICES de 2005, fue recoger datos sobre el consumo de energia
de los establecimientos del sector comercial e institucional. Con estos datos se pretende profundizar el
conocimiento de los diversos aspectos del consumo de energia en este sector. También permitiran a
NRCan desarrollar y afinar sus programas, que estan disefnados para apoyar a las instituciones y las
empresas que tratan de conseguir una mayor eficiencia energética y reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero.

En este caso se adjuntan directamente las preguntas realizadas en ella.

1. Area total que utiliza la empresa o todos los edificios del complejo utilizado para la actividad
productiva

2. Numero total de personas que utilizan el edificio.
e |Institucion educacional-> estudiantes
e Empresa -> empleados
e Hospital, hotel o institucion -> Camas utilizadas

3. Para cada tipo de equipamiento, se consulta la cantidad de unidades en uso.
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(Computadores, Impresoras, Cocinas, Microondas, Refrigeradores, Congeladores (excluye los integrados
en los refrigeradores), Maquinas expendedoras, Maquinas automaticas (como Cajeros automaticos
Bancarios)

4. Quién paga la cuenta de la energia eléctrica consumida en el inmueble: la compafiia o institucion
directamente al proveedor; la compafiia o institucién paga algunas directamente al proveedor y el
propietario o administrador otras; el propietario o administrador maneja los pagos directamente al
proveedor; otro arreglo

5. Antigliedad del inmueble
6. Cantidad y unidades utilizadas por cada tipo de energia consumida en el afio.

7. Cantidad de energia utilizada en el afo

- para calefaccién, principal y alternativas. (Electricidad, Gas Natural, Propano, Diesel, Petrdleo pesado,
Bencina, Kerosene, Madera, Vapor, Otro, No Aplica)

- para acondicionamiento utilizada en el afio, principal y alternativa.

-para calentar agua en el afio, principal y alternativa.

10. Dinero gastado en energia consumida en el inmueble (calefaccidn, acondicionamiento, calefaccion,
aplicaciones operacionales, etc.)

11. éSe genera electricidad o energia térmica atil en el inmueble? (ej. vapor)

4) MIEMDNETN (Prien, 2006) Uruguay

Este estudio es encargado por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria del Uruguay. Es parte de los
“Estudios de base para el disefio de estrategias y politicas energéticas: relevamiento de consumos de
energia sectoriales en términos de energia util a nivel nacional”, realizado por el Programa de Estudios e
Investigaciones en Energia del Instituto de Asuntos Publicos de la Universidad de Chile en conjunto con la
Fundacion Bariloche, para obtener el Balance Nacional de Energia Util de Uruguay el afio 2006.

El objetivo es disponer de informacién de base para la planificacién energética nacional, asi como para la
utilizacion de modelos analiticos de demanda de energia y para la realizaciéon de estudios de politica
energética.

Se realizan encuestas de consumo de energia en términos de energia util por fuente y uso, equipamiento
disponible y modalidad de uso, con cobertura nacional, en los sectores:

- Residencial, con apertura por medio urbano y rural, zona geografica y estrato socioecondmico.

- Comercial y Servicios, con apertura por rama de actividad y tamafio.

- Industrial, con apertura por rama de actividad y tamafio.

- Agropecuario, Pesca, Mineria y Construccién, con aperturas a determinar.
Ademas se realizd un estudio sobre el consumo de energia del sector Transporte a partir de informacion
secundaria, por modo, tipo de vehiculo y fuente energética.
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Se elaboraron matrices de consumo sectoriales, en términos de energia neta y energia util, por fuente y
uso. Se conforma una base de datos por sector para modelar el sistema energético en lo referente al
consumo de energia.

Se elabora una propuesta metodoldgica para la actualizacion periddica de las matrices de consumo
sectoriales y por ultimo se realiza un estudio de caracterizacién del consumo energético por fuentes y
usos en cada sector, caracteristicas del parque de equipos y modalidad de uso, eficiencia en el consumo
de energia y oportunidades de sustitucion.

El total de encuestas realizadas es de 3.243, siendo 1.449 encuestas del sector residencial (urbano y
rural) y 935 encuestas del sector comercial.

Las fuentes energéticas consideradas son: Gas Natural, Supergas, Gas Propano, Queroseno, Nafta, Gas
Oil, Diesel Qil, Fuel Qil Pesado, Fuel Qil Calefaccién, Lefia y Electricidad

Los usos considerados son: lluminacidn; Coccidn; Calentamiento de Agua; Calefaccion; Conservacién de
Alimentos; Refrigeracion y Ventilacion; Bombeo de Agua; Fuerza Motriz Fija; Otros Artefactos Eléctricos;
Otros Artefactos a Combustibles; Maquinas Herramientas; Transporte Interno. Ademas se consideraron
otros consumos tales como consumo No Energético y Autoproduccién de Electricidad.

5) Encuesta de Consumo Energético Nacional en el Sector Comercio y Servicios
Privados, Costa Rica, 2003.

Este estudio es llevado a cabo por la Direccién Sectorial de Energia del Ministerio del Ambiente y
Energia, y se realiza entre octubre del 2002 y marzo del 2003; con lo que se logra desagregar por primera
vez el consumo energético del sector comercial. La anterior encuesta se habia realizado el afio 1998, por
lo que también se hacia necesario actualizar la informacién. Con esto se pretende mejorar la
planificacidén energética integral en el pais.

La definicién del sector comercial se refiere a todas las actividades relacionadas con la comercializacién
de bienes y prestacidn de servicios de diversa indole, ya sea a personas o a empresas, excluyendo las que
se originan en el sector publico, asi como las de caracter productivo y transporte.

Se estimaron los cruces de las principales variables del consumo por fuente segin actividad. Asi mismo
se calculd el consumo energético por actividad y por uso. Considerando que el estudio era nacional, se
realizaron estimaciones del consumo energético por provincia, segun actividad y uso.

En este caso el marco muestral se constituyé a partir de los listados de empresas suministradoras de
servicios eléctricos. Se aplicé un muestreo aleatorio estratificado.

Se destaca que en general las empresas tienen separada la parte administrativa del local comercial o de
servicios. Hay conclusiones interesantes en cuanto a los patrones de consumo en los diferentes
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subsectores, hoteles y restaurantes tienen algunos patrones similares, sin embargo muy distintos al
subsector de oficinas.

En términos generales se hace un andlisis del consumo de energia eléctrica; de los combustibles y de
otros energéticos. Luego de analizan los usos. Por Ultimo mas alld de los usos y energéticos, es
interesante destacar que hay andlisis respecto al numero de empleados, los locales y diferentes datos
que completan la perspectiva desde la gestion del sector en distintos casos que puede relacionarse con
patrones de consumo y por lo mismo dar luces para politicas de eficiencia.
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Anexo 2: Encuesta
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I. Introduccion

El presente documento corresponde al Informe definitivo de la primera etapa del proyecto “Creacion de
un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
encargado por la Comisién Nacional de Energia en noviembre de 2009. El trabajo fue desarrollado por
un equipo interdisciplinario de la Pontificia Universidad Catélica de Chile bajo la coordinacién del Centro
de Politicas Publicas UC. El trabajo se llevd a cabo en dos periodos, terminando el primero en enero del
presente afio con un informe preliminar. A partir de las correcciones y considerando un cambio en el
equipo, se desarrollé una reestructuracion del plan de trabajo que se presenta en este informe.

El proyecto tiene como objetivo a largo plazo desarrollar, probar y aplicar un instrumento estadistico que
permita medir el consumo energético en el sector comercial e institucional, con el fin de contar con una
linea base de consumo energético del sector comercial e institucional, desagregado a nivel de subsector,
uso y combustible. Estos datos permitiran implementar politicas efectivas de difusién publica, de
inversién y desarrollo en relacién al consumo y eficiencia energética.

El sector Comercial e Institucional posee una alta complejidad en sus estructuras de consumo energético,
dado esto por la complejidad de la actividad econédmica chilena y la gran dispersion de usos de la energia
caracteristicos a cada sub-sector. El objetivo de esta primera etapa del estudio es fundamentar y
proponer un instrumento base y las estrategias de aplicacion de éste para ser validado en un pretest y
posteriormente en una encuesta que se pueda aplicar a nivel regional.

En el presente informe se describe el sector comercial chileno y se entrega un analisis de experiencias
internacionales de medicion de los consumos energéticos que luego son usadas como referente para la
propuesta del instrumento que se presenta. Asi mismo, se propone una estrategia para desarrollar el
pretest, que tendria como objetivo probar el instrumento propuesto y redisefiarlo para llegar al
instrumento definitivo que permita medir el uso energético desagregado en el sector comercial e
institucional, por usos, por combustibles en cada subsector.
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Il. Objetivos del Estudio

El objetivo del estudio es obtener datos para hacer un andlisis por cada subsector que se defina. Asi se
espera lograr una caracterizacion del consumo de energia del sector Comercial e Institucional teniendo
datos desagregados por tipo de uso, asi como también por tipo de combustible. De la misma forma se
obtendran datos por consumo total en cada subsector definido. Se logrard identificar el consumo
mayoritario de energia por subsector y por uso.

Adicionalmente se construirdn indicadores de intensidad de energia para cada subsector encuestado.
Este indicador permitird en primer lugar realizar andlisis comparativo de eficiencia energética entre las
distintas actividades dentro de un subsector y en segundo lugar, a largo plazo, permitird evaluar la
evolucidon de la implementacién de las medidas de eficiencia energética en cada subsector.

Esta informacion pretende por sobre todo entregar datos de consumo energético que hoy no existen en
nuestro pais, dando luces para la politica publica de energia. Asi mismo se espera obtener elementos
para desarrollar medidas de eficiencia energética en este sector. Esto mediante una estimacién de
potencial de reduccién en el consumo energético en aquellos usos que son transversales a todos los
subsectores. Por ultimo el levantamiento de datos a través de la encuesta permitira identificar medidas
y practicas de Eficiencia Energética que han sido adoptadas por las distintas instituciones y que
eventualmente podrian ser replicadas en otras instituciones.
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. Antecedentes

1) Balance Nacional de Energia en Chile

De acuerdo a los datos de Consumo Energético Nacional 2008 (Tera Calorias) los datos que se pueden
ver en el siguiente cuadro permiten tener una primera estimacién de la situacion del sector comercial en
comparacion con el sector residencial del cudl se tiene la experiencia de medicion de consumo
energético desagregado a partir de la muestra realizada el afio 2009.

Total Derivados 3,355

PETROLEC COMBUSTIBLE 591
DIESEL 1,700

KEROSENE 4
GAS LICUADO 1,060
NAFTA 0
ELECTRICIDAD 5,330
CARBON (¥) 0
GAS CORRIENTE 125
GAS NATURAL (*) 1,095
LENA 0
TOTAL 9,905

2) Estudio Gamma, Chile, 2006

Otra antecedente relevante es el diagndstico energético del sector retail desarrollado por la empresa
Gamma Ingenieros S.A el afio 2006. Este fue encargado por el Programa Pais Eficiencia Energética y
permitié caracterizar el consumo de energia en el Sector Retail; identificar buenas practicas y acciones
replicables ya desarrolladas por algunas empresas en materia de uso eficiente de la energia; asi como
calcular indices de consumo energético. Desde esa perspectiva tiene mucha relacién con el encargo del
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presente estudio del sector comercial en toda su amplitud.

El instrumento que se utilizé6 fue una encuesta que fue enviada a las empresas para su posterior
respuesta no presencial. Esta encuesta se complementé con la visita de un técnico experto en eficiencia

energética.
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Se hace un analisis distinguiendo supermercados y en sector retail, por energético asi como también por
uso segun iluminacidn, refrigeracion, aire acondicionado.

3) Casos Internacionales

La revisidon de casos y precedentes internacionales incluyé busqueda de informacidn en las agencias de
energia de Estados Unidos, Canada, Brasil, Uruguay y Costa Rica. La informacién necesaria para
considerar un caso como utilizable incluye:

- Similaridad de objetivos con los propuestos para el presente estudio
- Descripcién de la metodologia

- Disponibilidad del cuestionario

- Disponibilidad de los resultados

- Andlisis de resultados y dificultades en la implementacién

Los cinco instrumentos consultados son:
1. CBECS 2003 —EEUU
California Commercial End-use Survey, CEUS 2002/2003 — California - EEUU
CISES 2007 — CANADA
MIEMDNETN (Prien, 2006) Uruguay
Costa Rica

GoR W

Todos éstos reconocen y aceptan la dificultad del esfuerzo que se origina en la gran cantidad de casos
posibles, sumado a la heterogeneidad que presenta el sector comercial. Podemos entonces expresar el
principal dilema que se presenta con respecto al sector.

En el caso de las encuestas realizadas en los EEUU, la forma de resolver el dilema es atacando la
complejidad del problema con instrumentos a su vez largos y complejos, que requieren multiples pasos
para su aplicacién. Entre otros:

- Respuesta del cuestionario por parte de un encargado de local con anterioridad a la visita del

encuestador

- Auditoria energética del encuestador para verificar en terreno resultados del cuestionario

- Formulacién de modelo matematico

- Aplicacion y calibracién del modelo

Adicionalmente, se requiere que los encuestadores sean personal técnico capacitado, con formacioén en
ciencias, ingenieria o al menos una buena formacién técnica relacionada, y que aprueben un
entrenamiento de una semana de duracién que incluye lectura de material, clases expositivas y
evaluaciones. También se utiliza el apoyo de computadores portatiles del tipo “palm pilot” para el
llenado del cuestionario. Todo esto resulta en un proceso largo y costoso, que sin embargo no elimina
gran cantidad de suposiciones sobre los equipos. Por lo tanto, a pesar de la complejidad del instrumento
no se elimina incertidumbre en los resultados, la que queda sin cuantificar.
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En el caso de la encuesta de Canadd, la forma de resolver el dilema es opuesta. Se opta por un
instrumento corto, simple, y de facil aplicacion, que resulta en un procedimiento sencillo y de bajo costo,
aunque con mayor incertidumbre en los resultados. La calidad de la informacidn recopilada depende del
grado de conocimiento que quien responde el cuestionario tenga sobre el funcionamiento del local. En
particular, se requiere conocimiento sobre el consumo energético desagregado por insumo y uso, por lo
que en estricto rigor no corresponde a un modelo de balance energético sino a una encuesta de
funcionamiento. Esto puede llevar a distorsiones e incertidumbre en los resultados, dado que no se
diferencia entre respuestas precisas basadas en registros de consumo y aquellas que corresponden a
estimaciones o suposiciones de quien responda la encuesta.

Al parecer una solucién intermedia no es recomendable, ya que implicaria aceptar las peores
caracteristicas de cada opcidn: se sacrifica complejidad en el instrumento para facilitar su aplicacion, sin
necesariamente reducir la incertidumbre de los resultados.

A partir del analisis de los resultados de las encuestas extranjeras tomadas como referencia, vale decir
los casos de Canad3, Estados Unidos y California, no se pueden apreciar tendencias concluyentes acerca
de los subsectores o los usos predominantes en el consumo de energia. Esto podria estar fundamentado
en diferencias propias de la regidn de aplicacidn de los instrumentos, desde la actividad econédmica hasta
el clima predominante en cada una, asi como también en la naturaleza misma de los instrumentos y la
definicion de los subsectores.

De esta forma, se observan casos como los restaurantes en California, que para el uso “Preparacién de
alimentos”, ostentan el mayor consumo por uso por subsector con un 7,9% del consumo total de energia
del sector comercial, a la vez que en la encuesta aplicada en todo Estados Unidos este consumo
representa sélo un 0,4%. En Canada este consumo se encuentra agregado al de hoteleria y representa
un 7,7%. Vale decir que también existen algunos subsectores que claramente se encuentran entre los
mayores consumidores como son las oficinas y el comercio, fluctuando sus participaciones entre un 35%
y un 20% para las oficinas y un 10% a 20% para el comercio, sin embargo la variabilidad denota la
imposibilidad de comparar adecuadamente estos resultados y por tanto de utilizarlos como guia en la
elaboracion y aplicacion de nuestro propio instrumento.

En cuanto a los usos, se puede apreciar una predominancia de la iluminacién para los tres casos, sin
embargo nuevamente la variabilidad de los resultados es una mala noticia ya que la participacion de este
item en los tres casos es de un 9,8%, 28,3% y 37,7% en Canada, California y EE.UU. respectivamente.
Nuevamente estos resultados pueden no ser enteramente comparables debido a razones de actividad
econdmica, climaticas o de definicidn y aplicacién del instrumento.

En la segunda etapa del estudio, se revisé el enfoque de la encuestas de Uruguay y de Costa Rica, cuyo
primer foco de atraccidon es que corresponden a paises que se acercan mas a nuestra realidad, si bien
Costa Rica podria ser un modelo a seguir pues ha tenido avance s mas significativos. Estos estudios
sirvieron como guia para el formato de preguntas y para la definicién de usos, aun considerando que no
son tan detalladas como la de California. La encuesta de Costa Rica considera mds aspectos que la de
Uruguay.

En el anexo 1 se presenta detalle de la estructura de cada uno de los instrumentos estudiados.
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4) Experiencia Residencial

El afio 2009, la Comisién Nacional de Energia encargd a la Pontificia Universidad Catdlica de Chile un
estudio del consumo energético desagregado del sector residencial. El instrumento creado, asi como la
experiencia de levantamiento de la muestra regional sirven como antecedente para el presente estudio.
No obstante, el sector comercial es mucho mds complejo en cuanto a la diversidad de subsectores y sus
respectivos usos. Si bien en el dmbito residencial se encuentran diferencias importantes entre los
quintiles, los energéticos y los usos son los mismos, variando solo el consumo.

Esta experiencia sirvid para entender el proceso de elaboracion de un cuestionario de alta complejidad y
proyectar los tipos de informacion que las personas encuestadas manejan. De todos modos al llevar
estas estimaciones al sector comercial, el manejo de informacién es mas complejo, pues probablemente
en un modelo de gestidon de un negocio, hay diversos actores, funcionarios y propietarios que manejan
distintos tipos de informacién.

V. El sector comercial e institucional chileno

El sector comercial e institucional chileno tiene todas las caracteristicas de una economia compleja, con
subsectores que se entrecruzan, competidores de distinto tamafio, complejidad dentro de un mismo
subsector y una gran variedad de tecnologias, nuevas y antiguas, aplicadas en las actividades que
consumen energia.

Cada uno de los subsectores tiene sus particularidades en cuanto al uso de energia, sin embargo estos
consumos se pueden dividir entre consumos comunes a casi todos ellos y otros especificos de cada
subsector. A partir de la categorizacion de California y Uruguay y de la informacién de actividades del Sli
se propone una subdivisidn de subsectores. Estos son agregados de acuerdo a dos criterios:

- El peso relativo similar: subsectores que representen un porcentaje similar de consumo de energia
- Homogeneidad de los subsectores a nivel de: usos de energia; equipos; indicadores unitarios. Los
subsectores mds heterogéneos tendran por tanto mayor cantidad de categorias

1) Construccion Subsectores

El sector comercial es un sector altamente heterogéneo, combinando actividades y escalas de operacién
muy diversas. En su definicion mas estrecha, comercio es sindnimo de retail y venta de productos finales
a usuarios. Sin embargo, la clasificacion INE; muy similar a las clasificaciones de paises como EE.UU. y
Canada, incluye sub-sectores muy diversos; lo que dificulta radicalmente el desarrollo de la encuesta.
Ante este escenario, y tomando en cuenta lo recogido en los casos internacionales estudiados, se
propone modificar la lista de subsectores de manera de poder agrupar las actividades que presentan
I6gicas de consumo similares y separar aquellas que, alin estando en un mismo subsector de acuerdo al
INE, presentan légicas de consumo de energia muy distintas entre si.
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Subsector Categoria Recinto (unidad encuestada)
Hipermercados Hipermercados y cadenas de supermercados
. . Los centros comerciales compone de mdltiples establecimientos . .
Centros Comerciales y Tiendas de Departamentos P P Centros Comerciales y grandes Tiendas
Comercio conectados.
Venta de alimentos fuera Retail Minimarket, almacenes, etc.
. Edificios utilizados para la venta y exhibiciéon de productos . . L
Venta de otros Productos fuera Retail o X Ferreterias, farmacias, productos especializados, etc
distintos de los alimentos.
Restaurantes y otros fuentes de soda, resotranes, café
Restaurantes - - - — -
Comida preparada en forma industrial Comida industrial
Edificios de uso multiple que ofrece un alojamiento de corta
Hoteleria Hoteles y Moteles duracién o para residentes de larga duracién, incluidos los de hoteles, moteles
enfermeria especializada y otros edificios residenciales de
Residenciales, albergues y otros atencion. Residenciales, albergues, etc.
Los edificios en los que se presta algun tipo de servicio, excepto
Servicios de Reparacion y Mantencion los servicios de alimentos o de ventas al por menor de talleres mecanicos, zapaterias, lubricentros
Servicios mercancias. — —
_ . Edificios utilizados para la preservacion del orden publico o la .
Orden Publico y Seguridad . e carabineros, bomberos, etc.
seguridad publica.
Otros Servicios Peluquerias, servicios de lavado, cementerios,etc.
Edificios utilizados para el espacio de oficina, despacho
Con atencion al Publico profesional, o de oficinas administrativas. Se incluyen las Bancos, oficinas servicios basicos, centro de isapres,
Oficinas consultas médicas si no utilizan ningln tipo de equipo de
Sin atencién al Pabli diagndstico (si lo hacen, se clasifican como un edificio de It itect fici
in atencion i " ) n ra, arqui icin
atencion al Fublico atencién ambulatoria de salud consuftora, arquitectos, oticinas
. 5 . Edificios utilizados como centros de diagnodstico y tratamiento . L
Atencion hospitalaria . . ] hospitales y clinicas, centros rehab
para la atencion hospitalaria.
Edificios utilizados para el diagnéstico y tratamiento
Salud . . ambulatorio de pacientes. Se incluyen consultas médicas si . .
Atencion ambulatoria . o ) L ) consultorios, centros medicos, consultas
utilizan cualquier tipo de equipo de diagndstico (si no lo hacen,
estan categorizadas como edificio de oficinas).
Laboratorios labs y bancos de sangre
Edificios utilizados para la ensefianza académica o técnica, L i i
Preescolar L . ) e salas cuna, jardines infantiles
como la primaria, intermedia o secundaria escuelas y edificios de
aulas en universidades o campus universitarios. Los edificios en
L. los campus de educacién para los que el uso principal no es el X X
Educacién Escolar . ) . ) colegios privados
aula se incluyen en la categoria relativa a su uso. Por ejemplo,
los edificios de la administracidn son parte de la "Oficina", los
. dormitorios son "Alojamiento", y las bibliotecas son "las . . e
Superior . P ! Universidades, Centros de Formacidn Técnica, etc.
reuniones publicas".
Entretenimiento y servicios recreativos e , . Cines, Teatros, parques de atracciones, etc.
. . - - Edificios en los que las personas se retinen para actividades - - -
Reunion Publica Recintos deportivos . . . s Estadios, hipodromos, estadios, etc.
sociales o recreativas, ya sean lugares privados o publicos. — —
Otros Bibliotecas, Museos, Templos religiosos,etc.
Alumbrado Publico* Alumbrado Publico Servicio de alumbrado Publico Municipal

*Previo acuerdo con la contraparte, el alumbrado publico no se incluird como subsector.




2) Definicion de los usos

Debido a la heterogeneidad del sector comercial, los usos de la energia son amplios y difieren entre
distintos subsectores. Captar la informacion de todos los usos a través de una Unica encuesta para el
sector completo, es una gran dificultad por la cantidad de informacidn que es necesaria captar.

Es por esto que se hizo necesario definir un conjunto de usos lo suficientemente representativo como
para capturar diferencias dentro del sector pero manteniendo un tamafio de la encuesta (preguntas) y
de la muestra lo suficientemente razonable.

De esta manera se definié un grupo transversal de usos de energia para todo el sector comercial que
permite obtener informacidn, que al tratarla de manera global, permite estimar de manera razonable el
aporte de este sector en el consumo de energia.

V. Metodologia

1) Marco Muestral

Una vez definidos los subsectores que se encuentran incluidos en el sector comercial se procedié a
definir el universo de establecimientos (N estimado) que conforma dicho sector en la region
metropolitana. La informacion procedié de fuentes tan diversas como el INE, JUNJI, MINSAL, etc.;
llegdndose a un nimero total superior a los 44.000 establecimientos.

Tamaiio de la muestra para el estudio definitivo

Ahora bien, el tamafio de la muestra no puede definirse en funcion del total del universo, sino que a
partir de los universos parciales que componen cada sub-sector. En este sentido, cada subsector
funciona como una muestra independiente.

Asi, para determinar el tamafio muestral debemos decidir qué margen de error nos parece aceptable
para cada muestra independiente. En el siguiente cuadro se muestran los tamafios muestrales para cada
subsector en dos escenarios: 4,5% y 5% de margen de error.
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. . & T P
; n estimade | n estimado Tam afio amane
SubSector Categoria . Fuente muestra RM muestra RM
Nacional RM error+4,5 | error+-5
Com ercio Centros Comerciales y Tiendas de 1% 20 Cc:mc:rc:. Chilena de Centros 19 33
Departamentos Comerciales 2008
Hipermercados y cadenas de 132 990 lsach 2010 140 178
supermercados
Wenta de alimentos fusra Retail 19503 5883 INE 2007 364 377
Yenta de otros Productes fuera 41735 14580 IME 2007 374 181
Retail
Educacién Escolar 8798 2075 SIMCE 2009 324 329
Preescolar 2410 1000 UM [ 278 278
Superior 180 124 U SE 94 24
Hotel Hotel Motel
SIER SR ALt 1797 534 INE 2007 239 Az
Residenciales, albergues y ofros
Oficinas Oficings con Atencidn 5000 2500 ESTIMADD 333 357
Oficinas sin Atencidn 19199 G776 IME 2007 364 377
Reunién Pablica EnTre‘rer.1|m|en‘rO)-r servicios 598 184 INE 2007 126 293
recreativos
Otros 274 o7 INE 2007 77 1860
Recintos deportivos 394 140 INE 2007 103 195
Salud Atencion ambulatoria 2134 349 MINSAL 2010 188 328
Atencion hospitalaria 530 47 EA}:TSAL 2010 y Clinicos de 42 130
e
Laboratorios 7 1463 CHILNET 115 174
Servicios Orden publico v seguridad 1281 143 Corabineros de Chile ¥ 104 123
bomberoz
Otros Servicios 9142 3227 INE 2007 343 369
Servicios.n':le Reparacién y 5905 1837 INE 2007 318 158
Mantencién
Servicios de comida Restaurantes vy otros 188
preparada Serviciosde comida preparada 8510 3004 INE 2007 341
en forma industrial
Total Muestreo 4998 4287

Tamaiio de la muestra para el pre-test

Un pre-test tiene por lo general dos objetivos: (1) Probar la calidad del instrumento frente a
respondentes de variada indole; y (2) Probar la mecanica de la encuesta (tiempos de duracién, vaciado
de la informacion, etc.)

Para dar cuenta del primer objetivo debemos tener un tamano muestral lo suficientemente grande como
para abarcar la diversidad de respondentes y lo suficientemente pequefio para que su costo no sea
excesivo. En este sentido, planteamos como criterio general realizar 10 encuestas para todos aquellos
sub sectores cuto universo supere los mil establecimientos; 5 encuestas para todos los subsectores cuyo
universo se encuentre entre 100 y 999 establecimientos, y 2 encuestas para todos aquellos
establecimientos. Esto da un total de 136 casos.

Criterios de seleccién de la muestra para el estudio definitivo

Un estudio de este tipo requiere, necesariamente, la construccién de una muestra aleatoria simple; es
decir, un tipo de muestra en que, todos los casos del universo tienen igual posibilidad de ser
seleccionados.
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Para construir este tipo de muestra en el sector comercial enfrentamos un importante desafio: si bien
para algunos subsectores conocemos aparte de su nimero, la identidad y direcciéon de todos los casos
del universo (existen listas como en el caso de colegios o consultorios); para algunos subsectores sdlo
conocemos su numero (cudntas oficinas hay); desconociendo mas antecedentes. Esto nos impide sortear
aleatoriamente muestras e todos los subsectores. Para subsanar este problema, respetando Ia
aleatoriedad de la muestra proponemos la siguiente metodologia.

1. Para aquellos subsectores en los que se conozca la identidad y direccién de todos los casos que
componen el universo, sortear aleatoriamente los casos, dejando algunos casos sorteados extras
que actiien como reemplazo.

2. Para aquellos subsectores en los que la identidad y direccion de los casos que componen el
universo sea desconocida, sortear aleatoriamente zonas censales de la RM. Posteriormente,
empadronar dichas zonas censales, para luego sortear en forma aleatoria casos al interior de la
zona. En caso de zonas que tengan muy pocos casos (menos de 5) encuestara todos los casos de
la zona. Esta metodologia serd descrita en forma mas detallada en cuanto se comience a trabajar
en el estudio definitivo.

Criterios de seleccion de la muestra para el pre-test

Para asegurar la diversidad en el prestest se trabajard con una muestra intencionada; esto es, una
muestra seleccionada no aleatoriamente, sino que buscando ciertas caracteristicas especificas de los
casos. Asi, se buscard trabajar con establecimientos grandes y establecimientos pequenos, asi como con
establecimientos localizados en inmuebles de un piso como con establecimientos localizados en
edificios.

2) Construccion de Resultados

Energéticos considerados en el estudio

El listado de los energéticos a considerar en el estudio, tienen que ser un punto medio entre la gran
diversidad existente y la factibilidad técnica del disefio de un instrumento operativo. El Balance
energético nacional, considera que los energéticos presentes efectivamente en el sector, son solo:

- Derivado del Petréleo

- Electricidad

- Gas Corriente
- Gas Natural

- Carbdn

- Lefa
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Esta encuesta, considerara un elenco mas amplio y detallado en base a los antecedentes revisados, y a
las consideraciones de la CNE y propias en relacién a la realidad del sector. Los Energéticos son:

Siendo claramente el energético mds importante en nivel de consumo la electricidad y los gases, por lo
que se espera recabar informacién mas detallada de estos.

Usos Considerados en el estudio

Como se ha explicado anteriormente, la definicidon de los usos es una labor compleja, producto de la gran
heterogeneidad del estudio. Considerando los antecedentes nacionales e internacionales, mas la
experiencia del equipo consultor, se han definido los siguientes usos:

La seleccion de usos limitada, permite caracterizar de manera mas adecuada, los que se espera resulten
mas relevantes. Al mismo tiempo, permite medir, que subsectores tendrian necesidad de la creacién de
un instrumento mas especifico para ellos.
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Electricidad
Gas Natural
Gas Licuado
Gas Corriente
Bencina
Kerosene
Parafina
Diesel
Petroéleo Pesado
Lefa

Carbodn

Agua Caliente
Vapor

Pellets
Briquetas

Iluminacion
Calefaccion
Enfriamiento
Refrigeracion

Agua Caliente Sanitaria
Preparacion de Alimentos

Computacion
Otros
O Motores

O Transporte Interno
0 Otros equipos

14
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Estimacién relevancia uso /sector

El equipo consultor a realizado una estimacion cualitativa de la relevancia esperado de los usos por
subsector, por medio del estudio de los antecedentes nacionales e internacionales. Esta estimacion se
puede ver en la siguiente tabla:
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Subsector % estimado 2 8 5 & 8 8 8 &
Comercio 28%-55% 2 3 2
Restaurantes 39%-11% 3 3 3 3 3 -2
Hoteleria 6%-10% 3 3 3 2 3 4 2 -
Servicios 39%-10% 3 3 3 _4 3
Oficinas 10%-30% 3 3 3 -2 4 2
Salud 5%-14% 3 3 2 3 4 4 3 4
Reunion Publica 2%-13% -3 -2 3

Enfoque para el célculo de los consumos por uso
Calculo directo

Todo consumo energético esta asociado a un servicio demandado, dado que lo que demanda la sociedad
no es energia directamente, sino una serie de necesidades que ciertas tecnologias satisfacen por medio
del consumo energético.

Estas tecnologias pueden utilizar distintas fuentes energéticas, tienen distintos rendimientos y costos.
Esto no puede ser ignorado ya que es a través de la sustitucién tecnoldgica donde mas se puede avanzar
en eficiencia energética y por ende disminuyendo el consumo total.

III
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En general la demanda por un uso que utiliza un servicio energético puede entenderse de la siguiente
manera:

DSU = HOT'ClSj * IU * CAPJ * CAPAUSOU

Donde:

DS;;: Es la demanda por un servicio (uso) i satisfecho por la tecnologia j, que se mide en horas del servicio
(ej: en iluminacion el servicio demandado se mide en lumen-hora).

Horas;: Es el tiempo de uso de la tecnologia j.

lj: Es la intensidad de uso de la tecnologia j en el servicio i. Es un factor adimensional con valor entre 0 y
1, indica cuanto de su capacidad se utiliza efectivamente.

CAP;: Es la capacidad instalada de la tecnologia j. La unidad de medicién depende del servicio que
entrega e indica la capacidad disponible maxima para satisfacer la demanda en una unidad de tiempo
(ej: un sistema de calefaccion tiene una capacidad maxima para entregar watts de calor).

CAPAUSO;;: es el factor de conversion entre el uso i y la capacidad instalada de la tecnologia j. Es decir un
indicador de cuanto del servicio puede producir una unidad de capacidad instalada. (ej: una ampolleta
incandescente de 60W puede producir 600 lumenes, por lo que el CAPTODS es 10lumen/Watt).

En cambio para determinar el consumo energético por combustible de un servicio energético, se
entiende asi:

CEDik = 2 DSU * FCDJk
]

Donde:

CED;: Es el consumo energético del combustible k por parte del servicio i.

DS;;: Es la demanda de un servicio i satisfecho por la tecnologia j, que se mide en horas del servicio (ej: en
iluminacion el servicio demandado se mide en lumen-hora).

FCDj: Es el factor de consumo del combustible k de la tecnologia j (Por ejemplo: una ampolleta
incandescente consume 0,1 W-h/lumen-h).

Calculo indirecto

El objetivo de un cdlculo indirecto es poder controlar que el orden de magnitud de los consumos
energéticos calculados por el método directo tienen sentido. Esto dado que la gente tiende a
equivocarse en el nivel de uso que le da a muchos servicios energéticos. Para controlar este problema, se
ha ideado un método que permite estimar cuanto debieran ser los consumos en base a otra informacién
obtenida.

La férmula de calculo es la siguiente:

CEIik = ZHEJ * IUl * BCl * CU]k
J
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CEly: Es el consumo energético calculado de modo indirecto de un servicio i satisfecho por el
combustible k.

HE;: Es el tiempo estimado de uso de la tecnologia j.

BC;: Es la base de célculo del uso i, se refiere a la extension del uso (Por ejemplo: una oficina de 100 m?).
IU;: Es la intensidad del uso, es un indicador dimensional de la calidad de servicio requerido por unidad
de la BC (Por ejemplo: una iluminacién adecuada en una oficina requiere 200 lux/m?).

CUjc: Es el consumo unitario del combustible k de la tecnologia j, cuanto combustible se necesita para
una unidad de base de calculo a una cierta intensidad (Por ejemplo: una ampolleta incandescente
consume 0,1 W/lumen).

Chequeo Consumo

Esperamos que el cdlculo directo no difiera mas alla de la tolerancia del valor esperado por medio del

célculo indirecto:
CEL, |~ “hk

En caso de que CED este fuera del rango de tolerancia, se excluye de la muestra.

Chequeo Consumo total

Como se consulta el consumo total para cada energético, esperamos que la suma de los consumos por
uso, coincidan con el total (siempre que no queden usos sin considerar). La fdrmula para el calculo del
Consumo Total del energético k sera:

CETC, = z CEDy,
[

Se chequea que el consumo total calculado, no difiera mas alla de la tolerancia del efectivo:

CETC,

“Z k4l < Tol
CETR, |- %

Si esta en el rango de la tolerancia, los CED se ajustan, para coincidir con el consumo total efectivo.
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3) Indicadores a obtener

Potencial de reduccion en el consumo

Resulta posible estimar el potencial de reduccién en el consumo energético, por medio del recambio
tecnolégico del siguiente modo:

PRCEik = CEik - DSL * FCMTDi
Donde:
PRCE;: Es el potencial de reduccién en el consumo del combustible k utilizado en él servicio i de utilizarse
la mejor tecnologia disponible.
CE;: Es el consumo energético del combustible k por parte del servicio i.
DS;: Es la demanda total del servicio i, que se mide en horas del servicio (ej: en iluminacién el servicio
demandado se mide en lumen-hora).
FCuroi: Es el factor de conversion de la mejor tecnologia disponible para satisfacer el servicio i.

Intensidad energética

Tradicionalmente es un indicador de cuanta energia ha sido necesaria para producir una cierta cantidad
monetaria, por ejemplo se puede medir en TJ/MUSS. Este indicador permite estudiar si una economia es
capaz de desacoplar su nivel de consumo de energia del desarrollo econdmico.

Para este estudio es posible obtener este indicador a partir de los consumos totales y el producto bruto
del sector. Pero cabe destacar que este indicador es ineficiente y poco indicativo, cuando se compara el
sector institucional con el comercial. Esto se debe a que ambos sectores prestan servicios similares, pero
no es correcto paragonar su eficiencia energética, ya que existen indicadores mas acertados que el
dinero facturado. Por ejemplo: Hospitales y clinicas, atienden a pacientes a niveles de precios muy
diferentes, para medir que tan eficiente energéticamente es una institucién del area salud, dependera
del numero de pacientes atendidos.
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A nivel general la intensidad energética por subsector se medird con las siguientes unidades:

Subsector Unidades de Intensidad energética
Comercio TJ /MMS pesos chilenos

Educacion TJ / estudiante

Hoteleria TJ / ocupante

Oficinas TJ/ m2

Reunién Pablica | TJ / M asistentes

Salud TJ / paciente

Restaurantes TJ / M platos

Servicios TJ/MMS pesos chilenos

Total Sector TJ/MMS pesos chilenos

La utilidad de estos indicadores es que permiten comparar las eficiencias energéticas entre actividades
pertenecientes a un mismo sub sector y ademas medir el progreso de estas en el tiempo.

4) Encuesta

La encuesta es el instrumento que se ha construido y se encuentra en el anexo, para verla en mas
detalle. Estd estructurada en 8 secciones:

A.

nw

Identificacion de la empresa o institucidn: Se piden los datos para identificacidon de la encuesta y
para poder verificar la informacion.

Informacién General: Se piden datos sobre el subsector de la empresa o institucion.
Caracterizacidn del local: Se pide informacidn sobre las caracteristicas de la instalacion.
Informacién Operacional: Se pide informacidn sobre los horarios de funcionamiento del local y
esquemas de turno.

Informacién de Consumos Energéticos: Se pide informaciéon sobre los consumos para cada
energético y sus variaciones estacionales.
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F. Usos de la energia: Se pide toda la informacion necesaria, para caracterizar posteriormente los
consumos por uso, esto para cada tipologia de uso:
1. lluminacién
Enfriamiento
Calefaccién
Refrigeracion
Coccion
Agua Caliente Sanitaria
Computacion
Otros Usos

N A WN

G. Medidas de Eficiencia Energética: Se pide informacidon sobre conocimiento y aplicacion de
medidas de eficiencia energética.
H. Hojas de informacién Adicional: Son anexos de la encuesta.

VI. Etapas a seguir

Los pasos a seguir en este proyecto es en primer lugar, la ejecucién del pretest del instrumento creado.
La experiencia del pretest permitira hacer los ajustes al instrumento definitivo en cuanto a la estructura
de las preguntas, la precision de los datos que son necesarios recoger y por ultimo, desarrollar las
preguntas especificas de los subsectores y sus respectivas categorias. Esto principalmente considerando
los equipos, maquinarias o elementos que sean usados por un subsector en particular.

El pretest se realizard mediante estudiantes de la carrera de ingenieria de los ultimos afios. Se ve
necesario que quién recoge la informacion sean personas con cierto nivel de conocimientos técnicos de
modo de precisar el instrumento con las observaciones de terreno.

Luego del redisefio de la encuesta y teniendo el instrumento definitivo validado por la contraparte, se
procedera al levantamiento de la muestra definitiva.

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
P. Universidad Catdlica de Chile —julio 2010 20



PUBLICAS UC

VII. Bibliografia

e NATURAL RESOURCES CANADA. Commercial and Institutional Consumption of Energy Survey,
Summary Report. Office of Energy Efficiency, Energy Publications. Canada (2007).

e |ITRON INC. California Commercial End-Use Survey, Consultant Report. Prepared for California
Energy Comission (2006).

e U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION. Commercial Buildings Energy Consumption
Survey (CBECS). En http://www.eia.doe.gov/emeu/cbecs/ (2003)

e MIEMDNETN (Prien, 2006) Uruguay

Informe Final “Creacidn de un instrumento para medir el consumo energético desagregado a nivel comercial e institucional”
P. Universidad Catdlica de Chile —julio 2010 21



1{ CENTRO DI

TE PoLiTICAS
5 PusLicas UC

VIIl. Anexo 1: Experiencias Internacionales

1) CBECS 2003 - EEUU

La encuesta de Consumo de Energia en Edificios Comerciales (Commercial Buildings Energy
Consumption Survey, CBECS) es una encuesta nacional realizada en Estados Unidos, que recoge
informacién sobre edificaciones comerciales, las caracteristicas energéticas asociadas a las
caracteristicas de cada edificio, su consumo de energia y gastos. En los edificios comerciales se incluyen
todos los edificios en los que al menos la mitad de la superficie Gtil se utiliza para un fin que no sea
residencial, industrial o agricola. Por lo que incluyen edificios que tradicionalmente no suelen ser
considerados "comerciales", tales como escuelas, centros penitenciarios, y los edificios utilizados para el
culto religioso.

La ultima encuesta CBECS aplicada corresponde a la desarrollada en 2007, cuyas entrevistas se
realizaron desde febrero a septiembre de 2008, para ser organizadas y recolectadas entre febrero y
mayo de 2009 y la cual actualmente esta siendo procesada, por lo que alin no ha sido publicada.

La ultima encuesta publicada por la Administraciéon de Informaciéon de Energia de Estados Unidos (U.S
Energy Information Administration, EIA) es la encuesta CBECS — 2003. Esta fue una de las encuestas
utilizadas como referente del trabajo realizado.

La encuesta se encuentra divida en diez secciones segln caracteristicas de la edificacién, actividad
comercial, usos de la energia y del equipamiento, y consumo de cada energia utilizada.

Introduccioén:
La encuesta se inicia con la identificacién del edificio y de la persona que esta respondiendo, tanto de su
cargo, como funciones y responsabilidades.

Seccidn A: Tamano y Antigliedad del Inmueble

En esta seccion se busca caracterizar la edificacién encuestada, en cuanto a la superficie que utiliza y
forma del edificio, los materiales utilizados para su construccién, cantidad de pisos, superficie destinada
a cada actividad contemplada en la encuesta, ampliaciones o modificaciones realizadas y antigliedad.

Seccidn B: Actividad del Inmueble
Aqui se pretende establecer la cantidad y tipos de las principales actividades desarrolladas dentro de una
misma edificacidn, y la superficie destinadas a cada una de ellas.

Seccién C: Horarios de Operacion y Ocupacion

Tanto el horario de operacidén y el porcentaje de ocupacién de la edificacién, como el tipo de edificacidn
por propietario (individuos, empresas, agrupaciones, corporaciones, etc) y el tipo de ocupantes
(gubernamental, municipal y/o privados) se establecen en esta parte de la encuesta, definiendo dias de
la semana en que se encuentra abierto, horas de inicio y término de las jornadas, periodos de
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vacaciones, ademads de la cantidad de usuarios diferentes y el porcentaje del edificio que utiliza cada
uno.

Seccidn D: Uso de Energias y del Equipamiento.

La seccion establece los tipos de energia, combustibles y fuentes energéticas utilizadas, asi como los
distintos servicios en que se usan (calefaccién, acondicionamiento de aire, preparacion de alimentos,
calentamiento de agua, etc.) y los tipos de equipos involucrados en el uso de esta en cada actividad,
ademds de la superficie del edificio usada o afectada por la actividad y los equipos. También se
determina del uso de recursos para generacion adicional o auxiliar de electricidad, |la capacidad y uso de
los equipos y los medios utilizados para esto.

Seccién E: Equipamiento Misceldneo
Para cada actividad realizada dentro del edificio, se establece el tipo de lugar en que se utilizan equipos y
la cantidad de estos, clasificados por funcidn (iluminacidn, computacién, calefaccion, refrigeracién, etc.).

Seccion F/G/H/I/J: ELECTRICIDAD / GAS NATURAL / COMBUSTIBLES / VAPOR / AGUA CALIENTE

En cada una de las cinco secciones agrupadas aqui, se establece detalladamente la facturacion, el
nombre y cantidad de proveedores, la cantidad de insumo energético consumido, la cantidad de
usuarios e inmuebles distintos considerados en cada facturacién y el gasto realizado en dinero por item
gue abarca cada seccién.

2) California Commercial End-use Survey, CEUS 2002/2003 — California - EEUU

La Encuesta de Consumo Comercial de California (California Commercial End-Use Survey, CEUS) es un
estudio exhaustivo del uso de la energia en el sector comercial, disefiada principalmente para apoyar al
estado de California en la prevision de demanda de energia de las actividades comerciales. Utiliza una
muestra aleatoria estratificada de 2.790 establecimientos comerciales seleccionados de los clientes de
las areas de servicio de distintas compafiias proveedoras de energia (Pacific Gas and Electric, San Diego
Gas & Electric, Southern California Edison, Southern California Gas Company, and the Sacramento
Municipal Utility District). La muestra fue estratificada por area de servicios, utilizaciéon de servicios,
region climdtica, tipo de construccién, y el nivel de consumo de energia.

Un software especialmente desarrollado para el proyecto CEUS genera modelos de simulacién de
consumo de energia automaticamente a partir de de datos obtenidos con la encuesta. La simulacién del
uso de la energia para cada participante en la encuesta fue calibrado al consumo de la energia histérica
real de los registros de facturacion de servicios. Asi, el software crea perfiles de carga y uso de
electricidad y estimaciones del consumo de gas natural definida por cada tipo de usuario en los
segmentos del mercado comercial. Ademads la encuesta permite evaluar y comparar la implementacion
de medidas de eficiencia energética, planificacion de uso segun régimen tarifario, parametros climaticos
y otros escenarios, contra patrones de uso y condiciones base.

De esta forma, para cada area util de servicio, su superficie utilizada, horario, cantidad de combustible,
electricidad y consumo de gas natural, se estiman indices de utilizacién (EUIs), intensidad de la energia 'y
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perfiles horarios de carga y uso de energia, en doce categorias de los tipos mas comunes de edificios
comerciales.

Los objetivos analiticos especificos de la encuesta son:

e Desarrollar estimaciones del consumo de energia por uso, y perfiles de consumo del segmento
comercial del mercado energético para ayudar al proceso de prediccién de consumo por la
Comisidn de Energia de California.

e Obtener datos de la utilizacién de energia y medidas de eficiencia energética, para apoyar el
disefio de politicas y la planeacién de programas de eficiencia energética.

e Construir un modelo flexible de andlisis de demanda energética en edificios, para la estimacion
horaria de perfiles de demanda.

e Desarrollar un medio de estimacién del impacto de las medidas de eficiencia energética,
estrategias de manejo de consumos, normas de construccion, disefios tarifarios alternativos y
otros programas y politicas.

Informacién General. En esta seccidn se identifica el negocio encuestado, con todos sus datos y los datos
tanto del contacto en la empresa como de la persona encargada de responder la encuesta.

Informacién General del Local. Aqui se clasifica el local segin el tipo de inmueble que utiliza,
caracterizando la superficie que utiliza, cuantos inmuebles distintos usa, cantidad de empleados, tipo de
negocio que se desarrolla en el local de una lista de mas de setenta, agrupadas en once categorias
distintas (Oficinas, Restaurant, Tiendas, Almacenaje, Salud, Educacidn, Alojamiento, Servicios, etc.).

Facturacidn y Medidores. Se verifican todos los tipos de energias utilizadas, ademas de las compaifiias
que proveen cada servicio, con: sus datos completos, copias de la facturacion de los ultimos doce meses
y la cantidad, nimero, lectura y estatus de los medidores.

Generacidon de Potencia IN-SITU. Se consulta por la capacidad de generacién adicional con que se cuenta
en el local y fuente energética que utiliza para ello, si el excedente es vendido a alguna otra compaiiia y
el uso de calor residual.

Servicios Compartidos. Este apartado se completa en el caso de que un local comparta servicios (como
calefaccidon o acondicionamiento de aire) a partir de sistemas centralizados con otros inmuebles, con
equipos conectados a los medidores de servicio del local encuestado. Ademds se especifica el tipo de
servicio, la energia que utiliza, superficie que cubre, tipo y capacidad del equipo utilizado, porcentaje del
consumo total que le corresponde, etc.

Medida de Eficiencia Energética. Se intenta proporcionar una breve descripcion de la eficiencia
energética de los equipos que se utilizan en el local, utilizando cédigos y cualquier comentario adicional
pertinente, como tipo de edificio y espacio donde esta instalado, motivo de instalacién, etc., por cada
equipo, utilizando una tabla de mas de sesenta tipos de equipamiento diferente, clasificados en nueve
categorias distintas (iluminacién, equipos de calefaccidn, sistemas de control, motores, aislaciones, etc.)
Ademas se pregunta al encuestado sobre medidas de eficiencia energética adicionales, observadas
durante el estudio in-situ.
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Esquema de Operacién del Local. Aqui se identifican los regimenes de operacién del local, segun
horarios, feriados, vacaciones, estaciones del afio, dias abiertos a la semana. Ademads se establece el
porcentaje de uso y horario de operacidn de los distintos equipos que se utilizan en el local,
diferenciados dentro y fuera del horario de trabajo.

Plano del Local. Se solicita hacer un bosquejo de la forma que tiene el local dentro del inmueble que
ocupa, senalando las distintas areas que posee. Ademas se clasifican segun su forma, distribucion,
dimensiones, y orientacién cardinal.

Construccion del Inmueble. Los materiales y disposicién de aislantes, muros, techos, suelo, puertas y
ventanas con que esta construido el inmueble donde se encuentra el local se especifican, consultando
por caracteristicas y propiedades generales.

Definicidn de Zonas Térmicas y Areas por Actividad. Dentro del local encuestado, se establecen zonas de
influencia de los equipamientos clasificados por area del inmueble que ocupan y actividad en la que se
utilizan, asignando ademas la ubicacidn espacial dentro del edificio y agrupandolos segun el nivel en que
se encuentran (subterraneo, primer piso, piso intermedio, ultimo piso).

Identificacion Especifica de Equipamiento y Sistemas de Control. Por cada equipo y sistema que opera
dentro del local se adjuntan formularios especificos que cuantifican los equipos, caracterizan sus
propiedades, clasifican sus usos, determinan los tipos de energia utilizada, sus consumos y establecen los
regimenes (horarios y frecuencia) de utilizacion, ademas de algunas otras caracteristicas particulares
segln corresponda (por ejemplo, rangos de temperatura en los que opera).

Los sistemas encuestados son los siguientes:
e Sistema de control y tipos de lamparas
e Sistema HVAC (Calefaccién, ventilacidn, aire acondicionado)
e Control de HVAC (Calefaccidn, ventilacién, aire acondicionado)
e |dentificacidn de Fabricante/Modelo/Numero de Sistemas — HVAC
e Sistema de Enfriamiento
e Sistema de Bombeo (para el sistema de enfriamiento)
e Sistema de Rechazo de Calor (condensadores, torres de enfriamiento)
e Sistema de Acumulacion (calor/frio)
e Sistemas de Calderas
e Sistema de Bombeo de Agua Caliente
e Sistemas de Extraccién/ Ventilacion
e Sistema de Regeneracion de Aire (no acondicionado)
e I|dentificacién Equipos de Calentamiento de Agua
e Uso de Agua caliente de Servicio por Actividad
e Caracteristicas de Piscinas y Spa
e Sistema de lluminacidn Exterior
e Sistema de lluminacién Interior
e Inventario de Equipos de Oficina
e Inventario de Equipos de Cocina
e Equipos de Refrigeracion no comerciales (Refrigeradores/Congeladores)
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e Equipos de Refrigeracion comerciales (Refrigeradores/Congeladores)
e Sistemas de Almacenaje Refrigerado

e Sistema de Compresor

e Sistema de Condensador

e Equipamiento Miscelaneo

e Inventario de Maquinas y Motores

e Inventario de Compresores de Aire

e Inventario de Equipamiento No Motorizado

e Inventario de Equipamiento No Clasificado

3) CISES 2007 — CANADA, 2006

En 2006, se llevd a cabo una Encuesta del Consumo de Energia Comercial e Institucional (Commercial
and Institutional Consumption of Energy Survey, CICES) para la Oficina de Eficiencia Energética (OEE), y la
Oficina de Recursos Naturales de Canadd (NRCan). Los resultados de esta encuesta se basan en datos
recogidos en 2005, motivada directamente por la OEE para fortalecer y ampliar el compromiso de
Canada con la eficiencia energética.

La primera encuesta de esta serie, fue realizada en 2003 vy titulada Encuesta de consumo de energia,
cubriendo sélo las universidades, colegios y hospitales. La proxima encuesta, realizada en 2004, incluyd
casi todos los sectores comerciales e institucionales. CICES 2005 mantuvo el ambito de aplicacién de la
encuesta de 2004, pero vio ampliado su cuestionario.

El objetivo principal de la encuesta actual, CICES de 2005, fue recoger datos sobre el consumo de energia
de los establecimientos del sector comercial e institucional. Con estos datos se pretende profundizar el
conocimiento de los diversos aspectos del consumo de energia en este sector. También permitiran a
NRCan desarrollar y afinar sus programas, que estan disefnados para apoyar a las instituciones y las
empresas que tratan de conseguir una mayor eficiencia energética y reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero.

En este caso se adjuntan directamente las preguntas realizadas en ella.

1. Area total que utiliza la empresa o todos los edificios del complejo utilizado para la actividad
productiva

2. Numero total de personas que utilizan el edificio.
e |Institucion educacional-> estudiantes
e Empresa -> empleados
e Hospital, hotel o institucion -> Camas utilizadas

3. Para cada tipo de equipamiento, se consulta la cantidad de unidades en uso.
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(Computadores, Impresoras, Cocinas, Microondas, Refrigeradores, Congeladores (excluye los integrados
en los refrigeradores), Maquinas expendedoras, Maquinas automaticas (como Cajeros automaticos
Bancarios)

4. Quién paga la cuenta de la energia eléctrica consumida en el inmueble: la compafiia o institucion
directamente al proveedor; la compafiia o institucién paga algunas directamente al proveedor y el
propietario o administrador otras; el propietario o administrador maneja los pagos directamente al
proveedor; otro arreglo

5. Antigliedad del inmueble
6. Cantidad y unidades utilizadas por cada tipo de energia consumida en el afio.

7. Cantidad de energia utilizada en el afo

- para calefaccién, principal y alternativas. (Electricidad, Gas Natural, Propano, Diesel, Petrdleo pesado,
Bencina, Kerosene, Madera, Vapor, Otro, No Aplica)

- para acondicionamiento utilizada en el afio, principal y alternativa.

-para calentar agua en el afio, principal y alternativa.

10. Dinero gastado en energia consumida en el inmueble (calefaccidn, acondicionamiento, calefaccion,
aplicaciones operacionales, etc.)

11. éSe genera electricidad o energia térmica atil en el inmueble? (ej. vapor)

4) MIEMDNETN (Prien, 2006) Uruguay

Este estudio es encargado por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria del Uruguay. Es parte de los
“Estudios de base para el disefio de estrategias y politicas energéticas: relevamiento de consumos de
energia sectoriales en términos de energia util a nivel nacional”, realizado por el Programa de Estudios e
Investigaciones en Energia del Instituto de Asuntos Publicos de la Universidad de Chile en conjunto con la
Fundacion Bariloche, para obtener el Balance Nacional de Energia Util de Uruguay el afio 2006.

El objetivo es disponer de informacién de base para la planificacién energética nacional, asi como para la
utilizacion de modelos analiticos de demanda de energia y para la realizaciéon de estudios de politica
energética.

Se realizan encuestas de consumo de energia en términos de energia util por fuente y uso, equipamiento
disponible y modalidad de uso, con cobertura nacional, en los sectores:

- Residencial, con apertura por medio urbano y rural, zona geografica y estrato socioecondmico.

- Comercial y Servicios, con apertura por rama de actividad y tamafio.

- Industrial, con apertura por rama de actividad y tamafio.

- Agropecuario, Pesca, Mineria y Construccién, con aperturas a determinar.
Ademas se realizd un estudio sobre el consumo de energia del sector Transporte a partir de informacion
secundaria, por modo, tipo de vehiculo y fuente energética.
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1.

Se elaboraron matrices de consumo sectoriales, en términos de energia neta y energia util, por fuente y
uso. Se conforma una base de datos por sector para modelar el sistema energético en lo referente al
consumo de energia.

Se elabora una propuesta metodoldgica para la actualizacion periddica de las matrices de consumo
sectoriales y por ultimo se realiza un estudio de caracterizacién del consumo energético por fuentes y
usos en cada sector, caracteristicas del parque de equipos y modalidad de uso, eficiencia en el consumo
de energia y oportunidades de sustitucion.

El total de encuestas realizadas es de 3.243, siendo 1.449 encuestas del sector residencial (urbano y
rural) y 935 encuestas del sector comercial.

Las fuentes energéticas consideradas son: Gas Natural, Supergas, Gas Propano, Queroseno, Nafta, Gas
QOil, Diesel Qil, Fuel Qil Pesado, Fuel Qil Calefaccién, Lefia y Electricidad

Los usos considerados son: lluminacidn; Coccidn; Calentamiento de Agua; Calefaccion; Conservacién de
Alimentos; Refrigeracion y Ventilacion; Bombeo de Agua; Fuerza Motriz Fija; Otros Artefactos Eléctricos;
Otros Artefactos a Combustibles; Maquinas Herramientas; Transporte Interno. Ademas se consideraron
otros consumos tales como consumo No Energético y Autoproduccién de Electricidad.

5) Encuesta de Consumo Energético Nacional en el Sector Comercio y Servicios
Privados, Costa Rica, 2003.

Este estudio es llevado a cabo por la Direccién Sectorial de Energia del Ministerio del Ambiente y
Energia, y se realiza entre octubre del 2002 y marzo del 2003; con lo que se logra desagregar por primera
vez el consumo energético del sector comercial. La anterior encuesta se habia realizado el afio 1998, por
lo que también se hacia necesario actualizar la informacién. Con esto se pretende mejorar la
planificacidén energética integral en el pais.

La definicién del sector comercial se refiere a todas las actividades relacionadas con la comercializacién
de bienes y prestacidn de servicios de diversa indole, ya sea a personas o a empresas, excluyendo las que
se originan en el sector publico, asi como las de caracter productivo y transporte.

Se estimaron los cruces de las principales variables del consumo por fuente segin actividad. Asi mismo
se calculd el consumo energético por actividad y por uso. Considerando que el estudio era nacional, se
realizaron estimaciones del consumo energético por provincia, segun actividad y uso.

En este caso el marco muestral se constituyé a partir de los listados de empresas suministradoras de
servicios eléctricos. Se aplicé un muestreo aleatorio estratificado.

Se destaca que en general las empresas tienen separada la parte administrativa del local comercial o de
servicios. Hay conclusiones interesantes en cuanto a los patrones de consumo en los diferentes
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subsectores, hoteles y restaurantes tienen algunos patrones similares, sin embargo muy distintos al
subsector de oficinas.

En términos generales se hace un andlisis del consumo de energia eléctrica; de los combustibles y de
otros energéticos. Luego de analizan los usos. Por uUltimo mas alld de los usos y energéticos, es
interesante destacar que hay andlisis respecto al numero de empleados, los locales y diferentes datos
que completan la perspectiva desde la gestion del sector en distintos casos que puede relacionarse con
patrones de consumo y por lo mismo dar luces para politicas de eficiencia.
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Anexo 2: Encuesta
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ID Encuesta #

A. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

Nombre de la Empresa o Institucidn:

Direccion del Establecimiento:

Comuna:

Ciudad:

Regidn:

A.1 Contacto (Informante)

Persona que entrega informacién:

Cargo:

Teléfono:

Persona que entrega informacién:

Cargo:

Teléfono:

Persona que entrega informacién:

Cargo:

Teléfono:

A.2 Informacidn de Seguimiento Encuesta

Nombre Encuestador:

Nombre Supervisor:

Fecha Iniciales
Encuesta Completada: / /
Encuesta Recibida Encuestador: / /
Verificacién Control de Calidad: / /
Ingreso de datos: / /

Encuesta Preliminar Consumo Energético Sector Comercial e Institucional — 2010 — Pontificia Universidad Catélica de Chile



ID Encuesta #

B. INFORMACION GENERAL
B.1 Descripcidn Tipo de Negocio

Cddigo Actividad Econdmica SlI:

Entregue una breve descripcidon

acerca del tipo de trabajo que se

realiza en el establecimiento y/o del
servicio o producto que realiza

Facturacion promedio anual del local (en
pesos chilenos) :

B.2 Datos Especificos Subsector
(TODOS LOS INDICADORES REFERIDOS A TOTALES ANUALES)

Hoteleria: Capacidad total de hospedaje (personas)

Porcentaje de ocupacion promedio

Restaurantes: N° total de desayunos preparados (platos)

N° total de almuerzos preparados (platos)

N° total de cenas preparadas (platos)

Oficina: Porcentaje promedio estimado de espacio utilizado (no vacante)
Salud Ambulatoria: N° total de pacientes atendidos
Salud Hospitalaria: N° total de camas

Porcentaje promedio estimado de camas utilizadas

Educacion: N° de estudiantes matriculados

Reunidn Publica: N° de asistentes promedio

PARA EL CASO DE SALUD, SI EL ESTABLECIMIENTO TINE SERVICO DE ATENCION AMBULATORIA Y HOSPITALIRA
COMPLETAR AMBOS INDICADORES: “SALUD AMBULATORIA” Y “SALUD HOSPITALARIA”.
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C. CARACTERIZACION DEL LOCAL
C.1 Superficie Construida o Utilizada

C.1.1 Indicar superficie construida y utilizada

Superficie Construida (m2) Superficie Utilizada (m2)

C.1.2 ¢Puede indicarme la superficie de las areas construidas o utilizadas?

ID Area Areas de Actividad Superficie Total (m2)
Al Areas Administrativas

A2 Areas de Atencién al Publico

A3 Areas Comunes

A4 Bodegas

A5 Estacionamientos

A6 Areas De Uso

A7 Otros:

A7 Otros:

A7 Otros:

(EN CASO DE DUDA, VER FICHA COMPLEMENTARIA N2 1)

Comentarios Areas de actividad:

C.2 Caracterizacion de la Construccion

C.2.1 Afio de construccidn
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C.2.2 Numero de pisos que tiene el establecimiento

C.2.3 Me puede indicar en qué tipo de edificacién se encuentra el establecimiento

Tipo de ventana Marcar con una “X”
Casa Aislada

Edificio de propia
administracion

Edificio administrado por
terceros

Otro:

Otro:

C.2.4 Caracteristicas de los muros colindantes con el exterior.

Material de los muros Tipo de Aislacion % Estimado del tipo de muro

Hormigon

Albanileria

Adobe

Metalica

Vidrio

Otro:

Otro:

(EN EL CASO QUE EXISTA AISLACION PREGUNTAR POR EL TIPO DE AISLACION)

C.2.5 Caracteristicas de las ventanas

Tipo de ventana Marcar con una “X” % aproximado superficie

Vidrio Simple

Termo Panel

Otro:

Otro:

% APROXIMADO SUPERFICIE: PORCENTAJE DE LOS MUROS EXTERIORES CUAL ES EL PORCENTAJE APROXIMADO
DE VENTANAS
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Comentarios Caracteristicas Muros y Ventanas:

C.2.6 Material aislacion de la Techumbre
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D. INFORMACION OPERACIONAL
D.1 Horario Laboral

D.1.1 ¢Puede indicar cudl es el horario de trabajo de la empresa o institucion?

Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sabado Domingo

Hora Inicio

Hora Término

D.1.2 ¢Podria indicar cuantos turnos por dia existen en la empresa o institucién y el horario de cada
uno de ellos?

Turno Hora Inicio Hora Término
Primer Turno

Segundo Turno

Tercer Turno

(S1 SOLO EXISTE UN TURNO ANOTAR LA INFORMACION EN LA PRIMERA LINEA, CORRESPONDIENTE AL PRIMER
TURNO)

D.1.3 ¢Existen periodos en que la empresa o institucion deja de o i

funcionar?

(SI EL ESTABLECIMIENTO O INSTITUCION NO DEJA DE FUNCIONAR PASAR A PREGUNTA D.2.1)
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D.1.4 ¢Cuéntas semanas paraliza por mes? (Fuera del horario de trabajo de la empresa o institucion)

Mes Semanas que paraliza

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

D.2 Planta de Trabajo

D.2.1 Actualmente, ¢{Cudl es el nimero total de personas que trabajan
en este establecimiento?

Si No

D.2.2 ¢Varia el nimero de trabajadores por mes?

(SI LA RESPUESTA ES NO PASAR A SECCION E )
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D.2.3 Podria indicarme el numero promedio de trabajadores por mes

Mes N2 promedio de trabajadores

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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E. INFORMACION DE CONSUMOS ENERGETICOS

E.1 Consumo de combustibles

E.1.1 ¢Compra sélo combustibles que se distribuyen por gl a2

cafieria?

(S| COMPRA SOLO COMBUSTIBLES QUE SE DISTRIBUYEN POR CANERIA PASAR A LA SIGUIENTE SECCION E.2)

E.1.2 Usted iConsume alguno de estos combustibles? ¢ Cual es su consumo mensual promedio?

Consumo Gas Gas licuado | Parafina Kerosene | Diesel Bencina Lena

licuado estanque (litros) (litros) (litros) (litros) (kilos)
balén (litros)
(kilos)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

(EL CONSUMO DE DIESEL Y BENCINA NO DEBE CONSIDERAR EL CONSUMO POR TRANSPORTE, SEA ESTE EXTERNO
O INTERNO)
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Consumo Pellets Briquetas | Carbon Vapor Otros: Otros: Otros:
(kilos) (kilos) (kilos) (m3)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

(SI NO CONSUME ALGUNO DE LOS COMBUSTIBLES PRESENTADOS EN LAS TABLAS ANTERIORES DEJAR EN
BLANCO Y PASAR A PASAR A LA PREGUNTA E.2)
(PEDIR RECIBOS)

E.1.3 ¢Podriaindicarme el porcentaje estimado del uso de cada energético?

Combustibles Calefaccion Coccidn Agua Motores | Generacion Otros: Total

caliente eléctrica

Sanitaria
Gas Licuado Balén 100%
Gas Licuado Estanque 100%
Parafina 100%
Kerosene 100%
Diesel 100%
Bencina 100%
Lefia 100%
Pellets 100%
Briquetas 100%
Carbon 100%
Vapor 100%
Otros: 100%
Otros: 100%
Otros: 100%

Encuesta Preliminar Consumo Energético Sector Comercial e Institucional — 2010 — Pontificia Universidad Catdlica de Chile




E.2 Energéticos suministrados por cafieria

E.2.1 ¢Utiliza Gas de cafieria?

(SI NO UTILIZA GAS POR CANERIA PASAR A E.2.5)

E.2.2 ¢A qué Compaiia

cafieria?

E.2.3

le compra el gas de

ID Encuesta #

Si

Gas Natural

Si
Gas de Ciudad

No

¢Cual es el consumo mensual de gas de cafieria en la empresa o institucién?

Consumo (m3)

Medidor 1

Medidor 2

Medidor 3 Medidor 4

Medidor 5

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Comentarios:

(PEDIR ALGUNA CUENTA DE GAS, INDICAR EL MES DE LA FACTURACION EN COMENTARIOS Y COMPLETAR LA
TABLA CON LOS VALORES DE LA CUENTA. EN EL CASO DE NO ESTAR DISPONIBLE LA CUENTA PREGUNTAR EL
GASTO MENSUAL PROMEDIO EN PESOS CHILENOS, AGREGAR ESTA INFORMACION EN COMENTARIOS)

(S| FALTAN COLUMNAS PARA AGREGAR OTROS MEDIDORES UTILIZAR LA HOJA “CONSUMO MENSUAL DE GAS
DE CANERIA” DE LA SECCION H.1 PARA RECOPILAR ESTA INFORMACION)
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E.2.4 ¢En que utiliza el gas de cafieria?

Uso Si No Porcentaje del consumo
total de gas

Calefaccion

Coccidn

Agua caliente Sanitaria

Motores

Generacion eléctrica

Otros Importantes:

E.2.5 ¢Compra agua caliente? Bl LD

(SI NO COMPRA AGUA CALIENTE PASAR A LA SIGUIENTE SECCION E.3)
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E.2.6 ¢Cuadl es el consumo mensual de agua caliente en la empresa o institucion?

Consumo (m3) Calefaccion Agua caliente Sanitaria Total

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Comentarios:

(PEDIR ALGUNA CUENTA DE AGUA CALIENTE, INDICAR EL MES DE LA FACTURACION EN COMENTARIOS Y
COMPLETAR LA TABLA CON LOS VALORES DE LA CUENTA. EN EL CASO DE NO ESTAR DISPONIBLE LA CUENTA
PREGUNTAR EL GASTO MENSUAL PROMEDIO EN PESOS CHILENOS, AGREGAR ESTA INFORMACION EN
COMENTARIOS)
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E.3 Electricidad

E.3.1 ¢En que utiliza la electricidad?

Uso Si No Porcentaje
Estimado

Iluminacion

Climatizacidn

Calefaccion

Refrigeracion

Coccidn

Computacién

Agua caliente Sanitaria

Motores

Transporte

Otros Importantes: (INDICAR)

(S| NO COMPRA ELECTRICIDAD PASAR A E.3.5)

E.3.2 ¢A qué Compaiiia le compra la electricidad?

E.3.3 ¢Puede indicar el tipo de tarifa que posee?

TIPOS DE TARIFAS:

CLIENTES REGULADOS: AT 2/AT 3/ AT 4.1/ AT 4.2/ AT 4.3/ BT 1/BT 2/ BT 3/ BT4.1/ BT 4.2 / BT 4.3
CLIENTE LIBRE
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E.3.4

ID Encuesta #

¢Cual es el consumo mensual de electricidad en la empresa o instituciéon?

Consumo kWh

Medidor 1

Medidor 2

Medidor 3

Medidor 4

Medidor 5

Potencia Conectada kW

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Comentarios:

(PEDIR ALGUNA CUENTA DE ELECTRICIDAD, INDICAR EL MES DE LA FACTURACION EN COMENTARIOS Y
COMPLETAR LA TABLA CON LOS VALORES DE LA CUENTA. EN EL CASO DE NO ESTAR DISPONIBLE LA CUENTA
PREGUNTAR EL GASTO MENSUAL PROMEDIO EN PESOS CHILENOS, AGREGAR ESTA INFORMACION EN

COMENTARIOS)

E.35

éGenera electricidad propia?

(S| NO GENERA ELECTRICIDAD PASAR A LA SIGUIENTE SECCION F)

E.3.6 ¢Para generar la
electricidad qué
combustible

utiliza?

Si Si en emergencias No
Gas Gas Gas Diesel | Solar Otro
Natural @ Corriente | Licuado éCual?
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E.3.7

Si conoce el consumo por afio indiquelo.

ID Encuesta #

CARACTERISTICAS OPERACION

FUNCIONAMIENTO

¢Podria indicar las caracteristicas de operacién y de funcionamiento de los grupos electrégenos?

Modelo Equipo

Potencia
(kVA)

Voltaje
V)

Amperaje

(A)

Horas
por dia

N° dias
por
semana

N°
semanas
por afio

Consumo
por

Ano
(unidades)

Comentarios:
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ID Encuesta #

F. USOS DE LA ENERGIA

F.1 lluminacion

F.1.1 ¢Cual es el porcentaje estimado de la superficie del inmueble
gue estd iluminado al estar funcionando? (m2)

F.1.2 Para cada una de las dreas podria indicarme ¢Cudl es el porcentaje estimado del espacio que
esta iluminado al estar funcionando?

ID Area % Superficie lluminada

(1D AREA VER FICHA COMPLEMENTARIA N¢ 1)

F.1.3 ¢Utiliza la potencia total (enciende todas las luces) o ezl Py
parcialmente?
(SI LA RESPUESTA ES TOTAL PASAR A F.1.5)
F.1.4 Si apaga algunas lamparas en las superficies iluminadas, éQué
porcentaje se enciende?
Si No

F.1.5 ¢Utiliza un sistema de control o manejo automdtico de
iluminacion?

(S! LA RESPUESTA ES NO PASAR A F.1.10)

F.1.6 ¢Cual es el porcentaje de lamparas que se encienden de
manera automadtica?
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F.1.7 ¢Tiene horario programado diferente para invierno y verano? &2 LD

(SI LA RESPUESTA ES SI PASAR A F.1.9)

F.1.8 ¢Puede indicar las horas de iluminacidn de su sistema de control automatico?

Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sabado Domingo
Hora
Encendido
Hora
Apagado
F.1.9 ¢Puede indicar las horas de programacion de su sistema de control automatico para invierno y
verano?
Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes | Sabado | Domingo

Verano Hora

Encendido

Hora

Apagado
Invierno | Hora

Encendido

Hora

Apagado

F.1.10 ¢Puede indicarme el tipo de iluminacién que utiliza, la potencia mas utilizada y el nimero de
ldamparas que usan en su establecimiento? (Puede seleccionar mas de una opcidn)

ID Numero de lamparas y potencia (en Watts) mas utilizada por tipo de tecnologia
Area | Incandescente | Fluorescentes Tubos Haluros Otros
Compactos Fluorescentes Metdlicos
N° Potencia N° Potencia | N° Potencia | N° Potencia | ID N° Potencia

INCANDESCENTE (AMPOLLETA COMUN), FLUORESCENTES COMPACTOS (AMPOLLETAS BAJO CONSUMO)
ID OTROS:
1. Mercurio

2. Sodio
3. Haldgenas
4. LED
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F.1.11 ¢Puede indicarme el nimero de horas promedio que utiliza las ldmparas por area?

ID Area Horas/dia Dias/semana | Semanas/afio

F.2 Enfriamiento

F.2.1 ¢Utilizan en este establecimiento ventiladores? o o

(SI LA RESPUESTA ES NO PASE A PREGUNTA F.2.4)

F.2.2 Puede indicarme ¢Cudles son las principales areas que ventila? ¢Cual es la sensacion térmica en
cada una de ellas?

ID Area Sensacion Térmica
Muy Fria Confort Cdlida
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ID Encuesta #

F.2.3 ¢Podria indicarme el numero de ventiladores que utilizan en su establecimiento, sus
caracteristicas técnicas y de funcionamiento?

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
ID N° de Potencia Temperatura | Total de horas N°dias | N°
Area | ventiladores (HP o KW) Objetivo (°C) | por dia por semanas

semana | por afo

(SI HAY MAS DE UN TIPO DE VENTILADOR PARA UN AREA, UTILICE UNA LINEA PARA CADA TIPO DE VENTILADOR
REPITIENDO EN LA PRIMERA COLUMNA EL ID DEL AREA. LA POTENCIA - HP O KW - DEBE SER TOMADA DE LA
PLACA DEL EQUIPO)

SI FALTAN COLUMNAS UTILIZAR LA HOJA “LISTA DE VENTILADORES” DE LA SECCION H.1 PARA RECOPILAR ESTA
INFORMACION.

EN CASO QUE NO PUEDA SE PUEDA OBTENER LA POTENCIA DE LOS EQUIPOS, PEDIR INFORMACION CON
RESPECTO AL MODELO DEL EQUIPO, SI NO ES POSIBLE CONSEGUIR ESTA INFORMACION EXPLICAR LAS RAZONES.
AGREGAR INFORMACION O EXPLICACION CORRESPONDIENTE EN COMENTARIOS.

Comentarios Ventilacion:

F.2.4 ¢Utilizan en este establecimiento equipos de aire acondicionado? 2 e

(SI LA RESPUESTA ES NO PASE A SECCION SIGUIENTE 0)
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F.2.5 Puede indicarme ¢Cudles son las principales areas en las que utiliza aire acondicionado y cual es
la sensacidén térmica en cada una de ellas?

ID Area Sensacion Térmica
Muy Fria Confort Cdlida

F.2.6 ¢Podria indicarme el numero de equipos de aire acondicionado que utilizan en su
establecimiento y sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento?

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
ID N° de Potencia Temperatura Total de horas N°dias | N°
Area | unidades | (HP o KW) Objetivo (°C) por dia por semanas

semana | por aino

(SI HAY MAS DE UN TIPO DE EQUIPO PARA UN AREA, UTILICE UNA LINEA PARA CADA EQUIPO REPITIENDO EN
LA PRIMERA COLUMNA EL ID DEL AREA. LA POTENCIA - HP O KW - DEBE SER TOMADA DE LA PLACA DEL EQUIPO)

SI FALTAN COLUMNAS UTILIZAR LA HOJA “LISTA DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO” DE LA SECCION H.2
PARA RECOPILAR ESTA INFORMACION.

EN CASO QUE NO PUEDA SE PUEDA OBTENER LA POTENCIA DE LOS EQUIPOS, PEDIR INFORMACION CON
RESPECTO AL MODELO DEL EQUIPO, SI NO ES POSIBLE CONSEGUIR ESTA INFORMACION EXPLICAR LAS RAZONES.
AGREGAR INFORMACION O EXPLICACION CORRESPONDIENTE EN COMENTARIOS.
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Comentarios Aire Acondicionado:
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F.3 Calefaccion

F.3.1 ¢Utilizan en este establecimiento calefaccién? . o

(SI LA RESPUESTA ES NO PASE A SECCION SIGUIENTE (F.4))

F.3.2 Puede indicarme ¢Cuales son las principales areas en las que utiliza calefaccion y cudl es la
sensacion térmica en cada una de ellas?

ID Area Sensacion Térmica
Muy Confort Templado
Caluroso
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F.3.3 ¢Podria indicarme el numero de equipos de aire acondicionado que utilizan en su
establecimiento y sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento?
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
ID N° de Potencia Temperatura | Total de horas N° dias N°
Area unidades | (HP o KW) Objetivo (°C) | por dia por semanas
semana | por aio

(SI HAY MAS DE UN TIPO DE EQUIPO DE CALEFACCION PARA UN AREA, UTILICE UNA LINEA PARA CADA EQUIPO
REPITIENDO EN LA PRIMERA COLUMNA EL ID DEL AREA. LA POTENCIA - HP O KW - DEBE SER TOMADA DE LA
PLACA DEL EQUIPO)

SI FALTAN COLUMNAS UTILIZAR LA HOJA “LISTA DE EQUIPOS DE CALEFACCION” DE LA SECCION H.3 PARA
RECOPILAR ESTA INFORMACION.
EN CASO QUE NO PUEDA SE PUEDA OBTENER LA POTENCIA DE LOS EQUIPOS, PEDIR INFORMACION CON
RESPECTO AL MODELO DEL EQUIPO, SI NO ES POSIBLE CONSEGUIR ESTA INFORMACION EXPLICAR LAS RAZONES.
AGREGAR INFORMACION O EXPLICACION CORRESPONDIENTE EN COMENTARIOS.

Comentarios Calefaccion:
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F.4 Refrigeracion

F.4.1 ¢Podria indicarme si en este establecimiento cuentan con . o

compresores que se utilizan en refrigeraciéon?

(S| LA RESPUESTA ES NO PASAR A F.4.3)

F.4.2 ¢Podria indicarme el nimero de compresores que utilizan en su establecimiento y sus
caracteristicas técnicas y de funcionamiento?

CARACTERISTICAS FUNCIONAMIENTO
TECNICAS
N° de Potencia Presion (bar) | Total de horas | N° dias por | N°semanas | Energia
compresores | (HP o KW) por dia semana por aio anual

Comentarios:

UTILIZE UNA LINEA PARA CADA TIPO DE COMPRESOR.LA POTENCIA - HP O KW — SE DEBE INDICAR UNIDADES
DEBE SER TOMADA DE LA PLACA DEL EQUIPO.

F.4.3 ¢Utilizan en esta empresa camaras de refrigeracion (incluye o e

congeladores y refrigeradores?

(SI LA RESPUESTA ES NO PASAR A LA SIGUIENTE SECCION (F.5))

F.4.4 ¢iPodria indicarme el nimero de camaras de refrigeracién (refrigeradores y congeladores) que
utilizan en su establecimiento y sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento?

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
N° de Tipo de Unidad (Indicar Capacidad Nivel Nivel Invierno Nivel
equipos etiquetado o afno de (litros) Maximo Verano

fabricacion)

UTILIZE UNA LINEA PARA CADA TIPO DE COMPRESOR.LA POTENCIA - HP O KW — SE DEBE INDICAR UNIDADES
DEBE SER TOMADA DE LA PLACA DEL EQUIPO.
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F.4.5 Indique que % de la capacidad total que utiliza normalmente EcnEclaal

Refrigerador

F.4.6 ¢Cuantas veces al dia se abren las puertas? EonECladon

Refrigerador
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F.5 Coccion

F.5.1

(SI LA RESPUESTA ES NO PASAR A F.5.4)

F.5.2

En el local, ¢existe una zona de preparacidn de alimentos (Cocina,
restaurante, etc.)

ID Encuesta #

Si

No

¢Podria indicarme el nivel de uso del Servicio de preparacién de alimentos?

Valor

N2 de personas

Veces por dia

Dias por semana

Semanas por afo

Comentarios:

F.5.3 ¢Podria indicarme el nimero, las caracteristicas técnicas y de funcionamiento de los equipos de
preparacion de alimentos que se utilizan en su establecimiento?
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
Equipo N° Energético Potencia Horas Dias por Semanas
unidades que utiliza KW-HPW por dia semana por aio
Quemador a gas
Horno a gas
Bafio maria
Horno de otro tipo
Quemador de otro
tipo
Quemador eléctrico Electricidad
Hornillo eléctrico Electricidad
Microonda Electricidad
Hervidor Electricidad
Cafetera eléctrica Electricidad
Tostadores eléctricos Electricidad
Sartén eléctrico Electricidad
Horno eléctrico Electricidad
Freidor Electricidad
Batidora Electricidad
Licuadora Electricidad
Extractor de grasa Electricidad

Parrilla

Otro:
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. . . . , Si
F.5.4 En el local existe una zona donde se recalienten alimentos tipo cafeteria

(Cocina pequefia, cafeteria, comedor, etc.)

(SI LA RESPUESTA ES NO PASAR A F.5.7)

F.5.5 ¢Podria indicarme el nivel de uso del Servicio Cafeteria?

Valor

N2 de personas

Veces por dia

Dias por semana

Semanas por ano

Comentarios:
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ID Encuesta #

F.5.6 ¢Podria indicarme el niUmero, las caracteristicas técnicas y de funcionamiento de los equipos del
servicio de Cafeteria que se utilizan en su establecimiento?
CARACTERISTICAS TECNICAS | FUNCIONAMIENTO
Equipo N° Energético | Potencia Horas Dias Semanas
unidades | que utiliza | KW-HPW por dia por por aino
semana
Quemador
a gas
Horno a
gas
Bano
maria
Horno de
otro tipo
Quemador
de otro
tipo
Quemador Electricidad
eléctrico
Hornillo Electricidad
eléctrico
Microonda Electricidad
Hervidor Electricidad
Cafetera Electricidad
eléctrica
Tostadores Electricidad
eléctricos
Sartén Electricidad
eléctrico
Otro:
Si No
F.5.7 En el local existe una zona de snack-bar (Kiosko, vendomaticas, etc

etc.)

(SI LA RESPUESTA ES NO PASAR A LA SIGUIENTE SECCION (F.6))
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F.5.8 ¢Podria indicarme el nivel de uso del Servicio Snack-bar?

ID Encuesta #

Valor

N2 de personas

Veces por dia

Dias por semana

Semanas por ano

Comentarios:

F.5.9 ¢Podriaindicarme el niUmero, las caracteristicas técnicas y de funcionamiento de los equipos del

servicio de Snack-Bar que se utilizan en su establecimiento?

CARACTERISTICAS TECNICAS

FUNCIONAMIENTO

Equipo N° Energético Potencia Horas Dias por | Semanas
unidades | que utiliza KW-HPW por dia semana por aino

Vendomatica de bebidas Electricidad

calientes

Vendomatica de bebidas Electricidad

frias

Vendomatica de alimentos Electricidad

refrigerados

Vendomatica de otros Electricidad

Alimentos

Otro:
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ID Encuesta #

F.6  Agua Caliente Sanitaria

F.6.1 ¢Podria indicarme el nimero de equipos de para calentar agua que utilizan en su
establecimiento y sus caracteristicas?

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Equipo N° unidades | Energético Capacidad Potencia Nivel Maximo o
Que utiliza I/min o litros | Kcal/h temperatura maxima
agua
Calefont
Termo
Caldera

Bomba a Calor

Calentador Solar

Otro:

F.6.2 ¢Podria indicarme las caracteristicas de funcionamiento y el consumo energético anual de los
equipos para calentar agua?

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Equipo Nivel o Nivel o Horas Dias por | Semanas | Consumo
temperatura temperatura por dia semana Por aiio energético/afio
de invierno de verano

Calefont

Termo

Caldera

Bomba a Calor

Calentador Solar

Otro:
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F.6.3 ¢Podria indicarme el nimero de personas y una estimacion del porcentaje del consumo total de
Agua Caliente Sanitaria consumida?

N° Usuarios % del consumo total de
Agua Caliente Sanitaria

Duchas

Lavado ropa (excluir lavadoras que calientan agua
por si mismas)

Lavado loza (excluir lavaplatos que calientan agua
por si mismas)

Lavado personal

Otros (especificar):

Comentarios:
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ID Encuesta #

F.7 Computacién

F.7.1 ¢Utilizan en este establecimiento computadores? o —

(SI LA RESPUESTA ES NO PASE A SECCION SIGUIENTE F.8)

F.7.2  ¢Se utilizan los computadores durante toda la jornada laboral? o —

(SI LA RESPUESTA ES SI PASE A LA PREGUNTA F.7.4)

F.7.3 ¢Podria indicarme el porcentaje estimado del dia que estdan encendidos
los computadores?
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F.7.4 Para cada una de las areas podria indicarme ¢Cual es el nimero total de computadores que hay
en el establecimiento y el nimero de horas que los equipos se encuentran funcionando durante
la jornada de trabajo?

ID Area N° de Computadores N° Horas que los Computadores estan
encendidos
Fijo Notebook | Fijo Notebook

F.7.5 ¢Podriaindicarme el tipo de monitores que hay en el establecimiento?

N° de Monitores
LCD GRANDE LCD MEDIANO LCD PEQUENO CRT Otro
(22 0 21 pulgadas) (19 0 17 pulgadas) (15 pulgadas)

CRT son las pantallas tradicionales, tipo computador comun.
LCD son las pantallas planas y delgadas.
(EN CASO DE DUDA, VER FICHA COMPLEMENTARIA N2 2)

Encuesta Preliminar Consumo Energético Sector Comercial e Institucional — 2010 — Pontificia Universidad Catélica de Chile



ID Encuesta #

F.7.6 ¢Podria indicarme el nimero de otros equipos computacionales que utilizan en su
establecimiento y sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento? Si conoce el consumo por
ano indiquelo.

CARACTERISTICAS | FUNCIONAMIENTO

TECNICAS
Equipo N° unidades Potencia (KW-HP-W) | Horas Dias por Semanas Consumo
por dia | semana por aino energia/afio
(uso oficina)
Escaner
Impresora

Proyector de
slides

Data show

Modem

Router

F.7.7 ¢Podriaindicarme el porcentaje de equipos y pantallas que poseen la etiqueta Energy Star?

% de Computadores | % de monitores con Etiqueta
con Etiqueta
Fijo Notebook | LCD LCD LCD CRT
GRANDE MEDIANO @ PEQUENO

(MOSTRAR FICHA COMPLEMENTARIA N23)

F.7.8 ¢Se dejan encendidos los computadores fuera de la jornada 3 b

laboral?

(SI LA RESPUESTA ES NO PASE A SECCION SIGUIENTE )
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F.7.9 ¢Podria indicarme el porcentaje estimado de computadores que quedan
encendidos fuera del horario de trabajo?

F.7.10 Una vez apagado los computadores, éestos quedan enchufados a o =

la electricidad?

SI ENCHUFADOS A LA ELECTRICIDAD: SI ESTAN CONECTADOS DIRECTO A LA CORRIENTE O A TRAVES DE UN
ALARGADOR CON EL INTERRUPTOR ENCENDIDO

NO ENCHUFADOS A LA ELECTRICIDAD: NO ESTAN CONECTADOS DIRECTO A LA CORRIENTE O ESTAN
CONECTADOS A TRAVES DE UN ALARGADOR CON EL INTERRUPTOR APAGADO
(EN CASO DE DUDA, VER FICHA COMPLEMENTARIA N24)

F.7.11 ¢Cuando no se utilizan los computadores, las pantallas se apagan? = e
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F.8 Otros Usos

F.8.1 ¢Podriaindicarme el nimero de motores que utilizan en su establecimiento y sus caracteristicas
técnicas y de funcionamiento? Si conoce el consumo por afio indiquelo.

CARACTERISTICAS | FUNCIONAMIENTO

TECNICAS
Tipo de Uso N° Potencia (KW-HP-W) | Horas Dias Semanas | Consumo
combustible unidades pordia | por por aino energia/afio
del motor semana

Comentarios

TIPO DE COMBUSTIBLE MOTOR:

1. Eléctrico

2. Diesel

3. Bencina

4. Gas Natural

5. Gas Corriente

6. Gas Licuado
uUso:

1. Elevador

2. Transportador

3. Otro
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F.8.2 ¢Podria indicarme el numero vehiculos propios que utilizan en su establecimiento y sus
caracteristicas técnicas y de funcionamiento? Si conoce el consumo por afio indiquelo.

CARACTERISTICAS = FUNCIONAMIENTO

TECNICAS
Tipo de Tipo de N° de Potencia media km Dias por | Semanas Consumo
vehiculo combustible | Vehiculos | (HP) por semana por aino energia/a
del motor dia no

Comentarios

TIPO DE COMBUSTIBLE MOTOR:

Automovil
Jeep
Furgon
Ambulancia
Camioneta
Bus

Camidn
Moto

Otro

RN hwWwNRE

uUso:

Electricidad
Diesel
Bencina
Gas Licuado

el
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F.8.3 ¢Podria indicarme el nimero de otros equipos que utilizan en su establecimiento y sus
caracteristicas técnicas y de funcionamiento? Si conoce el consumo por afio indiquelo.

CARACTERISTICAS | FUNCIONAMIENTO
TECNICAS

Equipo N° Potencia (KW-HP-W) | Horas Dias por Semanas Consumo
unidades pordia | semana por afho energia/afio

Fotocopiadora

Caja registradora

Central telefdnica

Fax

Television

Amplificador

Equipo de sonido

Aspiradora

Limpiadora de
alfombras

Lavaplatos

Lavadora

Secadora

Planchas

Secadores de
manos

Maquina coser

Bombas para agua

Prensa imprenta

Guillotina eléctrica

Alarma

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:
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F.8.4 ¢Podriaindicarme el nimero equipos propios del area salud que utilizan en su establecimiento y
sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento? Si conoce el consumo por afio indiquelo.

CARACTERISTICAS = FUNCIONAMIENTO

TECNICAS
Equipo N° Potencia (KW-HP-W) | Horas Dias por Semanas Consumo
unidades pordia | semana por afo energia/afio
Autoclave
Maquina de
Escéner
Centrifuga

Analizador de
Cromatografia

Analizador de
sangre Citdmetro

Sillon de Dentista

Maquina de Electro
Cardiograma

Calentador (equipo
del laboratorio)

Incubadora

Horno eléctrico de
Laboratorio

Otros equipos de
Laboratorio

Esterilizador 1.0

Mdquina de Rayos
-X

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:

Comentarios:
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G. MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA RECIENTE

G.1 Medidas de eficiencia energética

G.1l1

¢Podria indicarme qué tipos de
medidas ha implementado?

ID Encuesta #

Racionamiento
del uso

Cambio

tecnoldgico

Otros

No

(S| LA RESPUESTA ES NO PASAR A F.1.4)

G.1.2 ¢Podria decirme sobre las medidas implementadas la inversién realizada y los impactos
esperados, tanto econémicos como energéticos, seglin uso?
Usos Racionamiento | Recambio Otro Inversion | % Ahorro | % Ahorro
del uso Tecndlogico energético | econémico
esperado esperado
lluminacidn

Climatizacién

Calefaccién

Refrigeracion

Coccidn

Agua Caliente
Sanitaria

Computacion

Otros:
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ID Encuesta #

G.1.3 ¢Podria decirme las variaciones totales en su consumo energético producto de las medidas
implementadas, para cada combustible?

Energético Reduccién en el | Reduccién en el Monto % ahorro % Ahorro
consumo consumo % (indicar | ahorro econdémico | energético
(indicar con—si | con —si hubo econémico esperado

hubo aumento) | aumento)

Gas corriente

Gas natural

Agua Caliente

Gas Licuado Baldn

Gas Licuado Estanque

Parafina

Kerosene

Diesel

Bencina

Lena

Pellets

Briquetas

Carbon

Vapor

Electricidad

Otro
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ID Encuesta #

G.1.4 Si no ha implementado medidas de eficiencia energética, éipodria indicarme las razones vy
evaluare su importancia?

Motivo Ninguna Poca Importante | Demasiado
importancia | importancia Importante

Falta de interés

No se considera que sea posible

Falta de informacidn técnica de como hacerlo

Falta de recursos

Falta de incentivos estatales

Falta de Tiempo

Otro

Comentarios medidas de eficiencia energética:
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ID Encuesta #

G.2 Conocimiento sobre eficiencia energética

R Si No
G.2.1 ¢Sabia usted que...
Una ampolleta tradicional consume 4 veces mas energia que una de
bajo consumo?
Una ampolleta de bajo consumo dura 6 veces mas que una tradicional?
Las estufas con poca mantencién consumen mas?
Una buena aislacién térmica puede reducir en un 30% su consumo en
calefaccion?
Existe etiquetado de eficiencia energética para refrigeradores,
lavadoras, lavaplatos, entre otros equipos?
Un equipo de alta eficiencia (A o superior) consume menos de la mitad
de energia que uno de baja (F o G)
Los quemadores sucios pueden aumentar el consumo de gas?
Si la llama sobrepasa el fondo de la olla se pierde energia?
Mezclar el agua caliente con la fria produce perdidas de energia?
Las calderas de condensacion consumen un 30% menos de gas que las
tradicionales?
Una pantalla LCD consume 3 veces menos que una clasica
para muchos artefactos eléctricos, el consumo en modo standby
mensual supera su consumo activo.

Sl No No lo No le

G.2.2 Ha participado del Programa de Preinversién de L.
puede | conocia | interesa

Eficiencia Energética de CORFO
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H. HOJAS PARA INFORMACION ADICIONAL

H.1 Consumo mensual de gas de caiieria

ID Encuesta #

Consumo (m3)

Medidor 1

Medidor 2

Medidor 3

Medidor 4

Medidor 5

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Consumo (m3)

Medidor 1

Medidor 2

Medidor 3

Medidor 4

Medidor 5

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Comentarios:
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H.2 Lista de equipos de ventiladores

ID Encuesta #

ID Area

Potencia
(HP o KW)

N° de
ventiladores

Temperatura
Objetivo (°C)

Total de
horas
por dia

semana

N° dias por

N°
semanas
por afio
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H.3 Lista de equipos de aire acondicionado

ID Encuesta #

ID Area

Potencia
(HP o KW)

N° de
equipos

Temperatura
Objetivo (°C)

Total de
horas
por dia

semana

N° dias por

N°
semanas
por afio
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H.4 Lista de equipos de calefaccion

ID Encuesta #

ID Area

Potencia
(HP o KW)

N° de
equipos

Temperatura
Objetivo (°C)

Total de
horas
por dia

semana

N° dias por

N°
semanas
por afio
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A. FICHA COMPLEMENTARIA N° 1: Identificacion de Areas

ID Area Areas de Actividad Descripcion

Al Areas Administrativas Lugares donde se desarrollan actividades de
oficina y/o administrativas

A2 Areas de Atencién al Publico Lugares en los cuales se atiende a publico

A3 Areas Comunes Comedores, salas de computacidn, lugares de
descanso o lectura

A4 Bodegas Lugar de almacenamiento

A5 Estacionamientos Lugar donde se estacionan vehiculos

A6 Areas De Uso Bafios, cocinas, camarines, duchas

A7 Otros: Otras areas no descritas aca
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B. FICHA COMPLEMENTARIA N° 2: Tipos de Pantallas Computadores

Fichas complementarias Encuesta Consumo Energético Comercial Institucional — PUC, 2010



C. FICHA COMPLEMENTARIA N° 3: Etiquetado Eficiencia Energética

Etiqueta Energy Star

Identifica aquellos computadores y pantallas que
son mas eficientes en consumo energético

ENERGY STAR
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D. FICHA COMPLEMENTARIA N° 4: Sistema de Conexion a la Corriente
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Fichas complementarias Encuesta Consumo Energético Comercial Institucional — PUC, 2010



C. FICHA COMPLEMENTARIA N° 3: Etiquetado Eficiencia Energética

Etiqueta Energy Star

Identifica aquellos computadores y pantallas que
son mas eficientes en consumo energético

ENERGY STAR

Fichas complementarias Encuesta Consumo Energético Comercial Institucional — PUC, 2010
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