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Resumen

El presente estudio se centra en evaluar el desempefio energético de la Facultad de
Ingenieria, Industria y Arquitectura mediante indicadores basados en los lineamientos de la
norma ISO 50001. Su proposito es analizar el uso de energia en los edificios de la facultad y
definir un indicador adecuado a su situacion actual para proponer mejoras en el sistema de
gestidn energética a través de medidas iniciales que no requieren inversion. La investigacién
se apoy6 en el software de medicion Powermanager y en la aplicacién de las normas 1SO
50002, para el analisis del consumo energético, e 1SO 50006, para la definicion y evaluacion

de indicadores de desempefio energético y lineas base.

El estudio comenzé con una revision de los indicadores energéticos actuales,
identificando los desafios para evaluar de forma precisa el consumo energético. A partir de este
andlisis, se propuso un nuevo indicador denominado Aula Equivalente Ocupada (AEO/KWh),
que establece una relacién directa entre el consumo de energia y la ocupacion real de los
espacios en los edificios de la facultad. Una vez definido el indicador y sus lineas base, se
implementaron medidas de ahorro energético sin inversion, enfocadas en promover buenos
habitos de uso de los espacios. Sin embargo, la supervision fue limitada a 3 horas diarias
durante una semana debido a la crisis energética que atraviesa el pais. A pesar de esta
limitacion, los resultados fueron positivos, logrando un ahorro de $28,57 durante la semana de
monitoreo. Este resultado evidencia que, con un compromiso activo y coordinado entre
estudiantes y autoridades, es posible alcanzar significativos ahorros en los recursos energéticos

de la universidad.

Palabras claves: ISO 50001, ISO 50002, I1SO 50006, linea base, indicador de

desemperio energético, Powermanager, ULEAM
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Abstract

This study focuses on assessing the energy performance of the Faculty of Engineering,
Industry and Architecture using indicators based on the guidelines of the ISO 50001 standard.
Its purpose is to analyze the use of energy in the buildings of the faculty and define an indicator
appropriate to its current situation in order to propose improvements in the energy management
system through initial measures that do not require investment. The research was based on the
Powermanager measurement software and on the application of the ISO 50002 standards for
the analysis of energy consumption, and 1SO 50006 for the definition and evaluation of energy

performance indicators and baselines.

The study began with a review of the current energy indicators, identifying the
challenges to accurately assess energy consumption. Based on this analysis, a new indicator
called Equivalent Occupied Classroom (AEO/kWh) was proposed, which establishes a direct
relationship between energy consumption and the actual occupation of spaces in the buildings
of the faculty. Once the indicator and its baselines were defined, energy saving measures were
implemented without investment, focused on promoting good habits in the use of spaces.
However, supervision was limited to 3 hours a day for a week due to the energy crisis that the
country is going through. Despite this limitation, the results were positive, achieving savings
of $28.57 during the monitoring week. This result shows that, with an active and coordinated
commitment between students and authorities, it is possible to achieve significant savings in

the university's energy resources.

Keywords: I1SO 50001, ISO 50002, ISO 50006, baseline, energy performance indicator,

Powermanager, ULEAM
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1 Introduccién

Las ciudades se han transformado extraordinariamente en las dltimas décadas, estando
el cambio climatico y la crisis energética, entre las principales problematicas y tendencias a
nivel mundial, cuyos impactos pueden afectar gravemente la sostenibilidad del desarrollo de

las ciudades y la calidad de vida de la ciudadania (Martino, 2024).

La sociedad actual requiere un alto consumo de energia para mantener el nivel de vida
y confort, un alto consumo energético. Por tanto, el desafio consiste en buscar el desarrollo
sustentable, manteniendo el nivel de actividad, de transformacidn y de progreso, pero ajustando
las necesidades a los recursos existentes asi evitando la ineficiencia energética. (Rey et al.,

2020)

Hoy en dia, la temperatura media mundial de la superficie terrestre ya esta alrededor de
los 1,2 °C por encima de los niveles preindustriales, o que provoca olas de calor y otros
fendmenos meteoroldgicos extremos sin que las emisiones de gases de efecto invernadero
hayan alcanzado todavia su punto maximo. EI suministro de electricidad procedente de fuentes
de energia limpia debe duplicarse en los proximos ocho afios para limitar el aumento de la
temperatura mundial. De lo contrario, existe el riesgo de que el cambio climético, el aumento
de los fendbmenos meteorologicos extremos y el estrés hidrico socaven nuestra seguridad
energética e incluso pongan en peligro el suministro de energias renovables. (Organizacion

Meteorologica Mundial, 2023).

En la actualidad, todo proceso de suministro de energia eléctrica es vulnerable al
cambio climético, los impactos asociados por el cambio climatico, combinados con las
vulnerabilidades existentes, podrian conducir a una mayor escasez hidrica, afectando el
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suministro de agua y aumentando los riesgos para el sector energético dado que la mayor fuente
de electricidad en Ecuador proviene de las hidroeléctrica. EI Plan Nacional de Eficiencia
Energética 2016-2035 retne propuestas aplicables basadas en la practica internacional para
sustituir gradualmente combustibles y fuentes de energia de alto impacto ambiental por otros
combustibles y energias bajas en carbono, incluidas las renovables, con el fin de proteger a la
poblacion y a las generaciones futuras. Cuando se trata de energia, no se trata sélo de producir

mas, sino también de utilizarla mejor. (Pazmifio Miranda, 2020).

Para poder controlar adecuadamente el consumo energético es fundamental el
desarrollo de sistemas de gestion energética especificos para los centros educativos. Un sector
clave son los edificios, que representan entre el 20 y el 40% del consumo total de energia en
todo el mundo. El sector de edificios de servicios o no residenciales incluye varios tipos como
oficinas, hoteles, hospitales y edificios universitarios. Este representa el 39% de las emisiones

de CO2, por lo que mejorar su eficiencia energética es crucial. (Meza Alcivar et al., 2023).

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) cuenta actualmente con
numerosas instalaciones que la convierten en un gran consumidor de energia. El
comportamiento del consumo de energia de la ULEAM se presenta mediante cambios en
diferentes periodos con docencia, sin docencia y vacaciones. En 2016, antes del terremoto,
ULEAM lograba alcanzar un consumo medio mensual de unos 400.000 kwWh mensuales. Sin
embargo, las pérdidas de edificios provocadas por el terremoto de abril de 2016 dieron como
resultado una reduccién del consumo de energia, no obstante, en el periodo de mayo 2016 a
marzo 2020 se mantiene la tendencia creciente del consumo energético mensual de la ULEAM

alcanzaron valores similares a los previos del terremoto de 2016, superando los 400.000 kWh
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mensuales, lo que representa un gasto mensual de $30.500 USD por consumo energia eléctrica

de la ULEAM (Rodrigez Olivera & Aleman Garcia , 2022).

En abril del 2020 el consumo de energia en la ULEAM disminuyé considerablemente
por la suspension de actividades académicas debido a la pandemia del COVID 19, sin embargo,
en el afio 2022 con el ingreso de las actividades académicas el consumo de energia en la
ULEAM aumento llegando cerca de 350.000 kWh mensuales. Desde el afio 2022 en la
ULEAM se mantiene la creciente del consumo de energia, para el afio 2023 la ULEAM alcanzo
un consumo promedio mensual de 393.600 kWh lo que equivale a $ 28.119,59 USD (Rodrigez

Olivera & Aleman Garcia , 2022).

Analizar esta tendencia es de suma importancia, por lo que es fundamental evaluar el
desempefio energetico en los edificios de la universidad. El desarrollo de este anélisis se
fundamenta bajo los lineamentos de la normativa 1SO, un estidndar internacional que
proporciona normas que buscan regular el consumo energético, como tal es el caso de la norma
ISO 50001 que permite el disefio de un sistema de gestion energética, la ISO 50006 que permite
identificar las variables a tener en cuenta para la creacion de ese sistema de gestion (como son
los datos de los indicadores de desempefio y las lineas base correspondientes para los
indicadores de desempefio y el consumo) y la norma ISO 50002 que permite el desarrollo de

auditorias energéticas dentro de la organizacién involucrada.

En la ULEAM se han establecido distintos tipos de indicadores energéticos como los
propuestos por Anchundia Loor y Briones Zambrano en el afio 2022 por medio de su trabajo
de investigacion denominado “Caracterizacion y Monitoreo del Consumo de Energia mediante

Indicadores de Desempefio Energético segin Norma ISO 50006 en la Universidad Laica Eloy
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Alfaro de Manabi”, donde se mencionan tres tipos indicadores de desempefio energético
definidos a partir de las condiciones especificas de uso de la energia y funcionamiento dentro

de la universidad.

Cabe destacar que los indicadores energéticos definidos actualmente para la
universidad no son completamente adecuados para el fin propuesto de evaluar el desempefio
energético de manera eficiente debido a que estos tienen como objetivo comparar la energia
consumida frente a la energia total utilizada, lo que no proporciona una vision precisa del
impacto y la eficiencia energética para el caso de los edificios educativos dentro de la
universidad. A partir de la norma ISO 50006, especificamente dentro del marco de la piramide
propia que propone este estandar, se destacan que los indicadores mas adecuados para estos
andlisis van orientados a medir el consumo de energia contra la produccion en el interior de los

edificios.

Esta “produccion” no es la misma que el caso industrial donde es mas evidente
relacionar la energia consumida contra el producto final ofrecido, para este caso, la produccion
podria representarse en términos de las horas impartidas de clases y el uso de los locales
destinados acordes a la planificacion que se realiza antes de iniciar cada semestre de estudio,
permitiendo que estos indicadores representen de manera mas adecuada el desempefio
energético en el edificio, vinculando el consumo de energia con el nivel de actividad, tanto
académica como administrativa. Asimismo, la diferencia del consumo de energia de los
diferentes locales, dadas sus caracteristicas, obliga a analizar una unidad equivalente de
“produccion”, ante la oferta de uso de diferentes locales, generando el indicador energia versus

aulas equivalentes ocupadas, lo que permitiria evaluar el efecto de la introduccion medidas de
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ahorro energético e incremento de eficiencia en el uso de la energia para determinado nimero

de locales o aulas equivalentes ocupadas.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo exponer las caracteristicas del uso de
la energia en la facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura de la ULEAM, proponer
medidas de ahorro y validar su aplicacion mediante indicadores de desempefio energético y
linea base, todo bajo la normativa 1SO 50001 en conjunto con la ISO 50006 e ISO 50002 para
complementar de manera eficaz la evaluacién del desempefio energético dentro de los edificios

de interés.

2 Planteamiento del problema

El problema global del consumo excesivo de energia y sus consecuencias ambientales
es una preocupacion cada vez mayor en el mundo moderno. El agotamiento de las fuentes de
energia no renovables, junto con el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero,

plantea serios desafios en materia de sostenibilidad y cambio climético.

El cambio climatico impacta directamente el suministro de combustible, la produccion
de energia y la sostenibilidad fisica de la infraestructura energética actual y futura. Las olas de
calor y las sequias ya estan ejerciendo presion sobre la generacion de electricidad existente, lo
que hace ain mas importante reducir las emisiones de combustibles fosiles. (Organizacion

Meteorologica Mundial, 2023).

Segun la “International Association of Universities” durante el aio 2024 se estima que
existen aproximadamente de 21.000 instituciones de educacion superior en todo el mundo. Los
edificios universitarios, consumen grandes cantidades de energia para el desarrollo de sus

actividades tanto educativas como administrativas. Se utilizan diferentes equipos y no se
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monitorean si se utilizan adecuadamente, debido aquello pueden ocurrir patrones de operacion
que resultan en costos excesivos debido a varios factores: el tipo de equipos utilizados, el flujo
de estudiantes, profesores, administrativos y trabajadores en determinados espacios (Martinez

Plata, 2023).

Los malos habitos conllevan al mal uso de los equipos eléctricos (como luminarias,
aires acondicionados, equipos de computacion y demas) evidenciandose cuando se encienden
de manera innecesaria en las aulas durante los periodos donde no se tienen actividades
académicas planificadas. Este uso irracional de la energia se ve reflejado en el incremento de
los costos operativos de la facultad y también tiene relacion directa con el cambio climatico,
aumentando asi las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que la energia sobre

consumida es mas costosa asociada a la fuente de generacién térmica con combustible fosil.

La problemética radica en la necesidad de proponer un indicador energético que refleje
lainfluencia de la aplicacion de medidas de ahorro dentro de la Facultad de Ingenieria, Industria
y Arquitectura, y que permita gestionar el uso de la energia y el desempefio energético de la
facultad, asi como llevar un control de los locales a partir de establecer lineas bases que
permitan realizar un seguimiento al comportamiento del desempefio energético establecido en

cada uno de los edificios de la Facultad.
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2.1 Marco contextual
2.1.1 Uso de la energia en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) como parte de sus operaciones
diarias, la ULEAM requiere importantes cantidades de electricidad para alimentar a sus
diversas instalaciones y satisfacer las necesidades. El uso de la energia en la ULEAM abarca
diversas areas, sistemas de climatizacion, sistema de iluminacion, computacion y otros usos
especificos. Bajo este contexto, es crucial examinar y comprender como la universidad utiliza
energia, con la finalidad aplicar estrategias efectivas y sostenibles que ayuden a disminuir el

consumo y fomentar una gestion energética responsable (Chinga Menéndez, 2023).

La mayoria de las aulas, laboratorios y locales de trabajo estan climatizados. En todos
estos locales la energia consumida es eléctrica y esté directamente relacionada con el personal
responsable (administrativos, profesores, personal auxiliar) o usuarios de cada local
(estudiantes y profesores). En estudios preliminares realizados en la institucién se detectaron
posibilidades de reduccion del consumo de energia entre un 10 y 40 %, aplicando medidas

organizativas sin inversion (Rodrigez Olivera & Aleman Garcia , 2022).

Para el anélisis del consumo energético de la ULEAM se proponen 4 grupos
consumidores de energia eléctrica: climatizacion, iluminacion, computacion y otros equipos.
En un balance aproximado de carga instalada (figura 1), se aprecia que en la ULEAM
predomina el consumo por acondicionamiento de aire 61%, seguido del grupo de computacion
15%, iluminacién 14% y otros usos 10% (Rodrigez Olivera & Aleman Garcia , 2022). Cabe

aclarar que estos resultados no son muy exactos, sin embargo, contribuyen aporte a la base de

32



informacion disponible para estimar la distribucion de grupos consumidores en los edificios de

la Facultad de ingenieria Industria y Arquitectura.

Figura 1
Consumo mensual estimado de energia y por grupos de consumidores en las diferentes areas

de la ULEAM.
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Nota. Fuente: Obtenido de (Rodrigez Olivera & Aleman Garcia , 2022)

2.2 Formulacién del problema
2.2.1 Problema de la investigacion

No se ha formulado un indicador energético adecuado ni establecido una linea base
acorde para evaluar el comportamiento del desempefio energético en los edificios de la Facultad

de Ingenieria, Industria y Arquitectura de la ULEAM mediante la normativa ISO 50001.

2.2.2 Objeto de la investigacion.

Evaluacion del desempefio energético y el desarrollo de indicadores especificos

mediante la normativa I1SO 50001 para mejorar la eficiencia energética en los edificios de la
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Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
de la ciudad de Manta, con un estudio realizado desde el mes de agosto del afio 2024 hasta el

mes de diciembre del mismo afio.

2.2.3 Campo de accion

El campo de accidn para el presente proyecto se encuentra delimitado a un trabajo de
caracter investigativo sobre la infraestructura de los edificios que conforman la Facultad de
Ingenieria, Industria y Arquitectura, el consumo energético demandado por los equipos
eléctricos dentro de los edificios y la evaluacion de politicas que influyan en la gestion de

energia dentro de la facultad.

2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo general

Evaluar el desempefio energético de la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura

a través de indicadores aplicando la norma ISO 50001.

2.3.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar el desempefio energético en la Facultad de Ingenieria, Industria y
Arquitectura.

e Establecer indicador energético acorde a la situacion actual de los edificios, su
funcionamiento y sistema de medicién.

e Proponer mejoras contintas sugiriendo acciones para reducir el consumo energético en
los edificios de la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura con medidas iniciales

sin inversion.
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e Monitorear el seguimiento de indicadores energéticos y linea base para validar la

efectividad de las medidas aplicadas.

2.4 Hipotesis

El indicador energético Aula Equivalente Ocupada permite establecer lineas base de
consumo de energia y evaluar el desempefio energético de los edificios de la Facultad de
Ingenieria, Industria y Arquitectura a través de un sistema de gestion y medidas de ahorro

encaminadas al buen uso de los locales.

2.5 Justificacion.

El contexto global actualmente demanda que tanto las empresas como organizaciones

sean mas eficientes en su consumo energetico.

Mejorar el desempefio energético permite a las organizaciones a ser mas competitivas
al reducir sus costos asociados al consumo energético. De igual manera, al mejorar la eficiencia
energética ayuda a las organizaciones a mitigar sus emisiones de CO2 relacionadas con la
energia. Llevar a cabo medidas que permitan mejorar la eficiencia energética y la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con el consumo de energia es esencial

para enfrentar el cambio climatico (Organizacién Internacional de Normalizacion, 2023).

Por supuesto, las universidades no son exentas de esta responsabilidad ya que sus
intereses no solo estan enfocados a la necesidad de reducir los costos operacionales, sino
también a mitigar el impacto sobre el medio ambiente y contribuir de manera positiva hacia el
desarrollo sostenible. Mas importante ain es la creacion de una cultura de optimizacion
energética y medioambiental encaminada a garantizar a las generaciones futuras una vida

sustentable para el planeta.
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La crisis energética global y el cambio climatico son dos cuestiones que estan
estrechamente relacionadas con el desarrollo sostenible, y la creciente demanda esta
provocando graves problemas medioambientales. La introduccion de fuentes de energia
renovable (ER), la mejora en la eficiencia energética y la reduccién de las emisiones de los
gases de efecto invernadero se consideran estrategias viables para abordar estos desafios

(Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2024).

La energia eléctrica juega un papel esencial en actividades para el desarrollo de la
sociedad, por ello su consumo debe ser responsable e inteligente. De ahi que es necesario evitar
el gasto de la misma en recursos que no son imprescindibles. Se requiere ademas evaluar donde
y de qué forma se esta consumiendo, asi como detectar posibles fuentes de derroche. (Arréliga

Galeano & Betanco, 2021)

La ULEAM tiene doble responsabilidad en este &mbito, no s6lo el enfoque en gestionar
sus recursos de una manera méas eficiente, sino también, ser un ejemplo y promotora de
practicas sostenibles ante la sociedad, lo que resalta la importancia de contar con indicadores
energéticos alineados con la realidad operativa y productiva de los edificios que conforman la

universidad, tanto matriz como extensiones.

Actualmente en la ULEAM se cuenta con indicadores de desempefio energético y lineas
base que permiten realizar un seguimiento al comportamiento del desempefio energético
mediante la norma ISO 50001, sin embargo, estos no reflejan con precisién el impacto de las
actividades especificas dentro de sus instalaciones relacionadas al uso de energia. Esta falta de
especificidad representa un impedimento importante para la identificacion de oportunidades de

mejora para optimizar el consumo energético.
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La evaluacién del desempefio energético a través de indicadores mediante la normativa
ISO 50001 en la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura de la ULEAM, donde la
demanda energética es notable, no solo busca mejorar su desempefio energético, sino que
también fomenta la reduccion de costos operativos asociado al consumo de energia eléctrica y
contribuye significativamente a la reduccion de las emisiones de efecto invernadero. Por otro
lado, la importancia de realizar este trabajo es de gran importancia porque servira como guia
para futuros estudios con el objetivo de mejorar la eficiencia energética de la ULEAM y demas

universidades.

2.6 ldentificacion y Operacionalizacion de Variables

2.6.1 Variable independiente.

Desempefio Energético de la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura en la

ULEAM.

2.6.2 Variable dependiente.

Indicador energético y ahorro de energia de la Facultad de Ingenieria, Industria y

Arquitectura en la ULEAM.
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3 Capitulo 1. Marco Teorico

3.1 Situacion energética actual del ecuador

La capacidad instalada de generacidn de energia eléctrica en el Ecuador para el afio
2023 fue de 8,938 MW. El balance energético de Ecuador enfocado en la generacion de energia
eléctrica se caracteriza por una fuerte dependencia de la generacion hidraulica como principal
fuente de energia. El pais cuenta con una abundante disponibilidad de recursos hidricos, lo que
ha permitido el desarrollo de un gran nimero de proyectos hidroeléctricos a lo largo de su
territorio. La figura 2 presenta la capacidad instalada del Ecuador en el afio 2023, en el pais
hubo una gran participacion de las hidroeléctricas representando el 58,1 % de la generacion de
energia, siguiendo las termoeléctricas con un 38,6 % y finalmente con un 3,3 % distribuido
entre plantas de otras fuentes de energias renovables como solar y edlica. (Ministerio de

Energia y Minas, 2023)

Figura 2

Capacidad instalada de generacidn eléctrica en Ecuador
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Nota. Fuente: Obtenido de (Ministerio de Energia y Minas, 2023)
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3.1.1 Crisis energética en Ecuador

A partir de septiembre de 2023, las principales cuencas hidrologicas del sistema fluvial
han experimentado una severa estacion de sequia, con presencia de afluencias cercanas a los
limites inferiores histéricos (CENACE, 2023). Ecuador durante el afio 2023 y 2024 afrontd un
fuerte periodo de estiaje, lo que resalta la urgente necesidad de cambiar ain mas las fuentes de
energia y mejorar el sistema eléctrico. A lo largo del 2024, el Ecuador ha enfrentado el déficit
de energia eléctrica mas significativo de las Gltimas décadas y que ha afectado a gran parte del
territorio nacional. El pais en su gran mayoria depende de la generacion de las hidroeléctricas,
en los ultimos afios ha representado entre el 60% y el 70% de la produccion de energia en el
pais. Sin embargo, en 2024 la crisis climatica global ha provocado una disminucion en los
caudales de los rios que alimentan las principales centrales; esta sequia ha llevado a una
reduccion en la capacidad de generacién, causando un déficit en la oferta de energia eléctrica

(Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, 2024)

La Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (2024) menciona que la capacidad
de generacion instalada del sistema eléctrico ecuatoriano es de 8.962,73 MW, la capacidad
efectiva de las centrales hidroeléctricas es de 5.159,81 MW, durante el periodo de sequia

severa, la generacion de hidroeléctricas se redujo a mas del 50% de su produccion.

Esta crisis eléctrica ha tenido un impacto en la vida de los ecuatorianos. Los cortes de
energia han restringido actividades fundamentales como la operacién de los centros
hospitalarios, el trasporte, la educacion, entre otros. Debido a estos acontecimientos se han
desencadenado muchas protestas que exigen soluciones efectivas y rapidas a los problemas del
suministro de energia (Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, 2024). Bajo este

contexto se hace esencial gestionar la energia de manera eficiente en el pais, mediante la
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eficiencia enérgica, optimizar el uso de la energia en cualquier sector como en las industrias,
transporte, edificios, entre otros. Llevar a cabo medidas de eficiencia enérgica conlleva muchos
beneficios, entre ellos la reduccion del consumo de energia, costos operativos, y mitigacion de

los gases de efecto invernadero.

3.2 Descripcion del estado actual en la ULEAM

3.2.1 Monitoreo de consumo energético mensual y anual en la universidad

La universidad laica Eloy Alfaro de Manabi, actualmente cuanta con multiples instalaciones
que la un consumidor importante de energia eléctrica, debido actividades administrativas y
académicas, a continuacion la figura 3 presenta la tendencia del consumo energético historico

de la ULEAM desde enero 2010 hasta septiembre del 2024.

Figura 3

Consumo energético histdrico en la ULEAM (enero 2010 — septiembre 2024)
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En la figura 3 se muestra el registro del consumo mensual de la sede central de la
ULEAM, evidenciando un importante incremento con el tiempo, mostrado las respectivas
variaciones en periodos con docencia, sin esta y en vacaciones, ademas de destacar dos
momentos importantes donde se ha reducido la energia, momentos que corresponden al

terremoto de abril 2016 y el inicio de la cuarentena por la pandemia COVID-19 en marzo 2020.

Un alto consumo de energia eléctrica se ve reflejado en los costos asociados al mismo,
en la figura 4 se puede apreciar el consumo de energia histdrico en la ULEAM vy los costos de

facturacion registrados anualmente.

Figura 4

Consumo de Energia Eléctrica y Facturacion Anual 2010 - 2023 ULEAM.
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La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en el afio 2015 antes del terremoto del

2016, lleg6 a pagar $343.131,26 USD por concepto de consumo de energia, posterior a este
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evento su consumo energético se vio reducido de manera considerable, sin embargo, la
tendencia no cambio y al pasar los afios el consumo de energia siguidé incrementandose, tal
como se observa hasta el afio 2019 donde el valor maximo antes de la pandemia alcanzo el total

de $306.946,53 USD.

Para el afio 2020 se presentd el segundo evento importante (confinamiento a causa de
la pandemia de COVID-19) que comenzé en marzo de aquel afio, donde se tuvo que modificar
la modalidad de las actividades académicas y administrativas pasando de ser presenciales a ser

de forma virtual.

A partir del afio 2021 continua la tendencia creciente, esto debido a que las autoridades
de la ULEAM promovieron la reapertura progresiva de las actividades de docencia y
administrativas dentro de sus instalaciones, mostrando que hasta el afio 2023 se lleg6 a cancelar

por consumo energético la totalidad de $254.443,78 USD.

3.3 Sistema de gestion energética

Un sistema de gestion energética (SGE) se refiere a un conjunto de procesos, politicas
y de practicas que se implementan a la hora de gestionar una organizacion esto con el principal
objetivo de mejorar el desempefio y eficiencia energética de una manera continua. La
implementacion de una SGE se encuentra enfocada principalmente en la norma 1ISO 50001, en
donde se determinan los requisitos y directrices los cuales deben de ser establecidos en una
organizacién para mantener y mejorar un sistema de gestion de forma efectiva. (Buritica et al.,

2021)

El objetivo principal de un SGE se encamina a establecer un enfoque estructurado y

sistematico para administrar y controlar el uso de la energia en una organizacion. Al adoptar
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un enfoque basado en la norma ISO 50001, una organizacidn puede beneficiarse de diversas
formas. Esto incluye la identificacion de oportunidades para reducir los costos energéticos,
mejorar la eficiencia operativa, disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y

promover una cultura de consumo responsable de energia (Chinga Menéndez, 2023).

3.4 1SO 50001: 2018

A nivel internacional, la Organizacion Internacional de Normalizacion ha desarrollado
lanorma NTE-1SO 50001:2018, la cual especifica los requisitos de implementacion de sistemas
de gestién de energia, beneficia a organizaciones grandes y pequefias, sectores publico y
privado, industrias manufactureras y de servicios, con la finalidad de aumentar la eficiencia 'y
reducir costes. Su implementacion contribuird a una mejor utilizacién de la energia, y mejora
de la eficiencia energética. Asimismo, como la reduccion de las emisiones de gases de efecto

invernadero (Ronquillo Moreta & Yugcha Alomaliza , 2020).

El propoésito de esta norma es permitir que cualquier organizacion implemente sistemas
y procesos que mejoren continuamente su desempefio energético. Cuando hablamos de
eficiencia energética, deberiamos hablar de areas como la eficiencia energética, el uso y el
consumo de energia. Para mejorar continuamente el rendimiento energético, se utilizaran como
herramientas los sistemas de gestion de energia. Esta herramienta promueve una cultura de
eficiencia energética, la cual para llevar a cabo se requiere el apoyo de todos los niveles de la
organizacion, especialmente de la alta direccion. Ademas, se necesita un cambio cultural dentro

de la organizacion (Ruiz Arnau, 2022).

La ISO 50001 tiene el propdsito de es ayudar a las organizaciones a establecer los

sistemas y procesos necesarios para mejorar el desempefio energético a través del uso y
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consumo responsable de la energia. De esta forma se consiguen los principales objetivos de la
gestién energética: reducir el consumo de energia, recudir las emisiones de gases de efecto

invernadero y reducir costes.

Como expresa (Andrade Zambrano & Real Pérez , 2021), la norma ISO 50001 se basa
en una estrategia de mejora denominada Ciclo Deming (también conocido como Ciclo PHVA).
A continuacidn, se describe en detalle cada una de las estrategias que componen la norma ISO

50001:

e Planificar: Definir basicamente el disefio energético actual, realizar una revision
energética mediante recopilacion de datos, esta informacidn se requiere para establecer
tendencia y uso significativo de consumo de energia. También establecer indicador
energético, linea de base con la que se puedan comparar los analisis propuestos y

proponer objetivos de mejora.

e Hacer: Realiza cambios para implementar las mejoras recomendadas y ejecuta planes

de accidn para lograr los objetivos establecidos.

e Verificar: Monitorizar y medir el desempefio y los objetivos para determinar el
desempefio energético real alcanzado en un momento dado y evaluar si cumplen con

los objetivos de mejora establecidos.

e Actuar: Analizar los resultados para tomar acciones correctivas y utilizar lo aprendido
en el proximo ciclo de planificacion para mejorar continuamente el rendimiento

energético y los sistemas de gestion de energia.

44



3.4.1 Estructurade la norma 1SO 50001

La estructura de ISO 50001 se basa en la norma de sistemas de gestion ISO. Desarrollar
un sistema de gestion de energia significa definir sus metas y objetivos, comprender la situacién
actual, determinar las limitaciones que tendra el sistema y comprender los métodos que se
pueden utilizar para desarrollar el sistema para lograr mejoras continuas en su desempefio
energético. Comenzar con una referencia o linea base le da una idea de su estado actual de
consumo de energia. Se desarrollaran metas y objetivos para la posterior seleccion de
indicadores energéticos que servirdn como unidad de medidas. La figura 5 muestra la estructura

de la norma ISO 50001 (Monsalve Sanabria, 2021).

Figura 5

Estructura de la normativa 1SO 50001.
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Nota. Fuente: Obtenido de (Monsalve Sanabria, 2021).

3.4.2 Beneficio de la norma ISO 50001

A pesar de gue la aplicacién de esta norma no es de caracter obligatorio trae consigo

grandes beneficios para organizaciones como se muestra en la figura 6.
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Figura 6

Beneficios de la implantacion de la 1ISO 50001.
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3.4.3 Secciones de la normativa 1SO 50001

La normativa ISO 50001 consta de varias secciones. Cada una de las secciones abarcan
elementos a tomar en cuenta para la implementacion de un sistema de gestion de energia, en el
cual principalmente la seccion 6 es la etapa de planificacion es una parte importante de la norma
ISO 50001, ya que en ella se establecen los objetivos y metas en materia de gestion de la energia
de la organizacion. También se identifican las acciones necesarias para alcanzar esas metas y

se desarrollan los planes de accion para llevarlas a cabo.

3.4.3.1 Seccion 6: Planificacion
Esta consiste en reunir la informacién de consumo de energia y analizarla, con el fin de
identificar los usos significativos de la energia y las variables que lo afectan. Del resultado de
la planificacion energeética, se definen los controles operacionales y las actividades de
seguimiento, medicion y andlisis de la organizacion. Su contenido debe ser compatible con la
politica energética previamente establecida por la empresa y apoyar la mejora continua del

propio SGE (Batres Paiz & Joya Romero , 2024).
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3.5 Auditoria energética: 1SO 50002

ISO 50002 define el analisis energético como parte de la planificacion, también
conocido como diagnostico. El proceso implica la revision y el analisis sistematicos del uso y
consumo de energia para identificar flujos de energia y oportunidades potenciales para mejorar

el desempefio energético de una organizacion (Pinzon Varela, 2023).

Una auditoria energética se define como un procedimiento sistematico destinado a
obtener un conocimiento suficiente de la situacion del consumo energético existente en un
edificio o grupo de edificios, instalaciones industriales y/o instituciones privadas o publicas
con el fin de identificar y cuantificar oportunidades beneficiosas y efectivas de ahorro

energético y elaborar un informe sobre esto (Andrade Zambrano & Real Pérez , 2021).

3.5.1 Revision energética

Para determinar correctamente un indicador energético que refleje mejora en la
eficiencia energética en la organizacion primero es esencial una buena recopilacion de datos,
seguimiento y analisis. A diferencia de los consumidores residenciales, o pequefios
consumidores la informacién no cuentan con un sistema de recopilacion de datos y su Unica
informacion sobre el consumo de energia es en base a los recibos del servicio. Las
organizaciones con mayor consumo de energia en su mayoria cuentan con una base de

recoleccion de datos. (Anchundia Loor & Briones Zambrano, 2022)

Los pasos de una auditoria energética incluyen un analisis del consumo y pueden ser
del tipo de energia pasado y/o actual, seguido de una evaluacién del uso de esta, tipo de energia,
uso y consumo de energia, medicion o estimacion, y fuentes primarias de recoleccion de datos
de uso y consumo, tales como facturas eléctricas, registro manual o electronico de lecturas de
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medidores y submedidores, evaluaciones, modelizacion, etc. Todos ellos se adaptan al sistema

de gestidn de datos (Anchundia Loor & Briones Zambrano, 2022).

La evaluacion del uso y consumo futuro de energia estd directamente relacionada con
el proceso de desarrollo de indicadores de eficiencia energética. La evaluacidn energética esta
directamente relacionada con el proceso de establecimiento de la linea base y los

correspondientes indicadores de eficiencia.

3.6 Caracterizacion energética

La caracterizacion energética es un procedimiento analitico cualitativo y cuantitativo
que se utiliza para identificar y evaluar la eficiencia con la que una empresa gestiona y utiliza
todo tipo de energia necesaria en sus procesos productivos. Este también es un paso antes de

implementar un sistema de gestion o gestion energética.

El conocimiento del perfil energético de una empresa se puede obtener mediante el
seguimiento de métodos precisos y el uso de herramientas estadisticas para evaluar su
verdadero comportamiento energético, identificando cambios en areas clave en términos de
consumo, costos de energia no producida, potencial de ahorro sin inversién en tecnologia, su
consumo real. la eficiencia energética y el estado actual de la gestion o administracion

energética en todos los ambitos de la organizacion (Ariza Portillo, 2022).

3.7 1SO 50006

La norma ISO 50006 proporciona orientacion practica para que las organizaciones
cumplan con los requisitos de la norma ISO 50001 mediante el establecimiento, uso y
mantenimiento de indicadores de desempefio energetico (EnPI) y lineas de base energeticas

(EnB) con la finalidad de evaluar el desempefio energético y los cambios en la eficiencia. Los
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EnPl y EnB son elementos esenciales para llevar a cabo la aplicacion de la 1ISO 50001 que
permiten la medicidn y gestion del desempefio energético en una organizacién. EI desempefio
energético es un concepto amplio que involucra el consumo de energia, el uso de energiay la

eficiencia energética (1SO, 2023).

Es importante determinar como es el uso de la energia eléctrica y cuantificar el consumo
para asi gestionar de manera efectiva el rendimiento energético de sus instalaciones, procesos
y equipos en la organizacion. Un indicador de desempefio energético es una medida que
cuantifica los resultados asociados a la eficiencia, consumo y el uso. Las organizaciones

utilizan los EnPl como medida de su desempefio energético (I1SO, 2023).

El desarrollo de indicadores energético y lineas base en una organizacién se puede
utilizar para establecer metas energéticas que serviran para mejorar la eficiencia energética de
la organizacion. La figura 7 muestra la relacion que tiene el desempefio energético, indicador

energético, la linea base y meta energética.

Figura7

Relacion de desempefio energético, indicadores energéticos, lineas base, y meta energética.
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La figura 5 permite identificar la importancia de establecer indicadores energéticos,
siendo pilares fundamentales para establecer lineas base solidas acorde al indicador, con la
finalidad de establecer metas energéticas, aplicar medidas de mejoras continuas con el objetivo

principal de mejorar su desempefio energético.

3.7.1 Indicadores energéticos

Los indicadores de desempefio energético son fundamentales para la gestion energética,
estos aportan una informacion relevante sobre el consumo de energia y su desempefio
energético. Este estdndar permite la implementacion lineas base con la finalidad de realizar una
comparacion con niveles de referencia la eficiencia energética antes y después de la
implementacion de planes de accion. La diferencia entre el valor de referencia y el valor
obtenido es una medida del cambio en el rendimiento energético. En base a sus resultados, se
pueden establecer panes de accion y metas energéticas con la finalidad de mejorar su

desempefio energético (Escobar Lopez & Garcia Sanchez, 2020).

Los indicadores de desempefio energéticos se pueden utilizar en diferentes niveles en
una organizacion: nivel de instalacion, sistema o proceso. Los indicadores pueden disefiarse
para medir el consumo energético de un edificio, un sistema de produccion o un proceso
industrial en especifico. Al personalizar los IDE para los diferentes niveles se pueden obtener
informacion mas precisa del consumo de energia por cada area especifica. Algo fundamental
para establecer indicador energético es una revision energética previa, esta permite conocer el
desempefio energético de una organizacion, sin esta informacién no es posible crear y aplicar

un indicador energético.
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3.7.2 Tipos de indicadores de desempefio energéticos

Segun Pinzon Varela (2023) existen algunos tipos de indicadores muy utilizados en las

organizaciones, siendo:

- Consumo de energia: Para medir y mejorar el desempefio energético en la organizacion,
es importante cuantificar el consumo de energia. Cuando se trabaja con mdltiples
formas de energia, resulta Gtil convertir todas las formas en una unidad de energia
comun.

- Uso de la energia: Los usos de la energia, como los sistemas energéticos (sistema de
iluminacién, sistema de climatizacion, etc.) los procesos y los equipos deben
identificarse para ayudar a clasificar el consumo de energia y centrarse en los
indicadores de desempefio energético que son importantes para la organizacion.

- Eficiencia energética: La eficiencia energética es una medida de rendimiento

comunmente utilizada que se puede utilizar como IDE.

3.7.2.1 Indicadores energéticos existentes en la ULEAM
En la ULEAM los indicadores energéticos que permiten evaluar y monitorear el
consumo de energia dentro de la institucion. Estos indicadores fueron establecidos por
Anchundia Loor & Briones Zambrano (2022), en su proyecto de investigacion
“Caracterizacion y Monitoreo del Consumo de Energia mediante Indicadores en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi™. La universidad cuenta 3 tipos de indicadores de desempefio los
cuales son la potencia maxima en la mafiana (7-13), potencia minima en el almuerzo (13-15) y

potencia maxima en la tarde (15-21) (Anchundia Loor & Briones Zambrano, 2022).
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En el andlisis de los indicadores energéticos de la ULEAM, la relacion entre potencia
y energia es fundamental para evaluar el desempefio energético, ya que la potencia refleja la
demanda instantanea (kW) y la energia representa el consumo acumulado durante un periodo
(kWh), permitiendo identificar patrones de uso y areas de mejora. Los indicadores energéticos
son Utiles para monitorear el consumo, detectar ineficiencias, proponer estrategias de

optimizacion y comparar el uso real con estandares esperados.

En la Figura 8 en el apartado “a” se presenta un grafico de dispersion evidenciando la
relacion entre la potencia promedio maxima por la mafiana en la ULEAM utilizando registros
de CNEL vy el grafico “b” presenta la potencia promedio maxima por la tarde en la ULEAM.
En estos graficos se puede observar la tendencia del consumo de energia, lo que indica una
distribucion equilibrada de los valores, estos tienen una relacion significativa de un 92 %

(aparado “a”) y del 90% (apartado “b”).

Figura 8 Graficos de dispersion, potencia promedio maxima mafiana vs energia, potencia

promedio maximo por la tarde vs energia.

Diagrama de Dispersion Diagrama de Dispersién
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Nota. Diagrama base a las primeras 20 semanas del periodo 2022 (1). Obtenido de (Anchundia

Loor & Briones Zambrano, 2022)
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En la figura 9 se presenta la tendencia con una relacion de un 88 % del consumo de

energia en la ULEAM.

Figura 9 Grafico de dispersion, Potencia Promedio Minima almuerzo — Energia.

Diagrama de Dispersion
Potencia Promedio Maxima Almuerzo VS Energia

(ULEAM - CNEL) y = 12,78 + 2236,8

Nota. Diagrama en base a las primeras 20 semanas del periodo 2022 (1). Obtenido de

(Anchundia Loor & Briones Zambrano, 2022).

Estos indicadores pueden ayudar a identificar tendencias y patrones de uso dentro de la
universidad. Revelan que una mayor demanda de potencia no necesariamente implica un mayor
consumo de energia, ya que se pueden presentar picos de potencia por el uso simultaneo de
equipos de alta demanda durante periodos cortos, sin que esto se refleje en un incremento
significativo del consumo total. Al evaluar esta relacion, es posible distinguir entre cargas
elevadas momentaneas y un uso constante de energia, lo que resulta clave para detectar
ineficiencias y optimizar el desempefio energético, orientando asi la toma de decisiones hacia

medidas de ahorro mas efectivas

A pesar de que estos indicadores energéticos existentes en la ULEAM desglosan una

informacion importante acerca de la tendencia del consumo de energia, es importante recalcar
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que no son lo suficientemente adecuados para mejorar la eficiencia energética de la ULEAM

debido a que presentan ciertas limitaciones al comparar energia contra energia.

A manera de ejemplo se puede realizar un analisis; si se requiere evaluar el
comportamiento del consumo de energia en la ULEAM en un periodo determinado y existiese
un corte de energia por algun fallo externo, el analisis reflejara un ahorro de energia, sin
embargo, esta no es la realidad. Son estos factores externos que limitan su efectividad para

mejorar la eficiencia energética en la ULEAM.

La International Energy Agency (2016) indica que los indicadores energéticos se
pueden expresar por niveles de eficiencia, a continuacion, la figura 10 presenta la piramide de

los indicadores energéticos.

Figura 10

Representacion esquematica de la piramide de indicadores energéticos de la AIE.

Indicadores Estadisticas

agregados

Indicadores
desagregados

Base de datos de
indicadores AIE

Intensidad de usos de
energia final

Nivel de desagregacio’'n

Indicadores de
procesos/equipos

Indicadores
AIE
limitados

Consumo energético
unitario

Datos requeridos

Nota. Fuente: Obtenido de (International Energy Agency , 2016).
El indicador de potencia vs energia descrito en los apartados anteriores compara la
energia medida internamente en los edificios contra la que registra CNEL para determinar los

comportamientos individuales de cada uno.
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Como se puede apreciar en la figura 8, este indicador corresponde a un nivel de
consumo unitario dentro de la piramide jerarquica, lo que resulta no ser tan adecuado debido a
su enfoque limitado ya que este esta exclusivamente relacionado al tema de energia contra
energia y omite integrar datos relevantes de las actividades especificas que generan dichos
consumos, tales como ndmero de usuarios o las horas de operacion. Por este motivo, los
indicadores tradicionales no siempre capturan la variabilidad del uso de espacios en edificios,

donde la ocupacién cambia segun los horarios y periodos académicos.

El indicador adecuado para mejorar el desempefio energético de los edificios en la
facultad debe ser un indicador de intensidad de uso final de la energia, este indicador precisa
de manera detallada el consumo de energia con respecto a la actividad que se realice, sin esta
relacion contextual, el indicador carece de capacidad para diagnosticar las areas criticas de

mejora y establecer metas mas adecuadas.

3.7.3 Indicador energético Aula Equivalente Ocupada (AEO)

Segun el articulo "Método de calculo del indice de eficiencia energética de los hoteles",
expresa que el consumo de energia de las instalaciones (habitaciones) de un hotel se puede
atribuir al consumo de energia total del hotel. Mediante el uso de habitaciones diarias ocupadas
(HDOequiv) se logré detallar el consumo de energia de los locales restante que no son
habitaciones como (comedor, oficinas administrativas, talleres, etc.), y referirlo al consumo de
las habitaciones lo que resulta en una ponderacion cuantitativa de HDOequiv" (Rodriguez et

al., 2017).

Este proceso se realiza debido a que el mayor consumo de energia de los hoteles

proviene de las habitaciones y para determinar de cuanto es su consumo energético total se
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calcula cuantas habitaciones son ocupadas al dia. “Este proceso de calculo se determina a partir
de la energia consumida en los otros locales que no forman parte las habitaciones y contienen
diversos equipos que consumen energia eléctrica: luces, computadoras, impresoras,

fotocopiadoras, cajas registradoras y cualquier otro equipo” (Rodriguez et al., 2017).

Utilizando el mismo concepto, se puede utilizar el indicador "Aula Equivalente
Ocupada”, para representar el consumo de energia mediante el uso de los locales de los
edificios universitarios y mejorar la eficiencia energética a través de un andlisis de ocupacion

equivalente de aula (AEO).

Para realizar el calculo del indicador Aula Equivalente Ocupada, es importante
identificar nimero de aulas en el edificio, el tiempo de uso, y por Gltimo la potencia instalada
por locales. El célculo de la potencia instalada de cada local se realizar mediante la sumatoria
de las potencias individuales de cada equipo eléctrico que se encuentre en el local. Este proceso
detallado se lo realiza para determinar el consumo de energia, mismo que se calcula a partir de

la potencia instalada por el tiempo de uso.

Una vez calculado el consumo energético de cada aula 'y el nimero total de las mismas,
se puede calcular la puntuacion del AEO. El indicador energético Aula Equivalente Ocupada
se calcula de la siguiente manera: consumo total de energia de los locales (kWh) dividido para
el tiempo de uso de las aulas ocupadas. Asi se obtiene el indicador AEO. (Rodriguez et al.,

2017).

El indicador energético Aula Equivalente Ocupada es una herramienta que permite
mejorar desempefio energetico de los edificios de la Facultad de Ingenieria, Industria y
Arquitectura. Asimismo, con su aplicacion se pueden determinar objetivos y metas de consumo
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energético, permitiendo establecer una linea base acorde al indicador, para realizar un

seguimiento del uso de los locales, para mejorar su eficiencia energética.

Las principales ventajas que ofrece este indicador son:

- Permiten obtener una relacion directa con el uso real del espacio ya que toma en cuenta
el tiempo efectivo y la proporcién de ocupacion de estos, por lo que el AEO permite
correlacionar el consumo energético con el uso efectivo de los locales tomando en
cuenta que las aulas no siempre estan ocupadas y su uso puede variar de un dia a otro.

- Los espacios dentro de los edificios universitarios suelen tener usos mixtos y el AEO
permite normalizar las métricas energéticas segun el propdésito de cada local.

- Permite relacionar el consumo energético con las aulas ocupadas mediante el énfasis de
cémo los estudiantes, docentes y demas autoridades interactGan con el espacio,
desarrollando y promoviendo estrategias de eficiencia a partir de los patrones de uso

por parte de los involucrados.

En comparacion con otros indicadores energéticos comunes resulta ser mas preciso y
atil que estos, en la tabla 1 presentada a continuacién se describe la principal ventaja de cada

uno.

Tabla 1

Indicadores energéticos comunes.

Indicador Desventaja mas significativa
Consumo total No clasifica el consumo por tipo de espacio o actividad
No incluye en el anlisis la densidad de ocupacion ni su
consumo asociado
kWh No refleja la versatilidad de ocupacion ni el uso real de los
m?2 espacios.

Horas de operacion
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kWh Presenta dificultades al momento de realizar analisis en
persona espacios de ocupacion variable

Nota. Fuente: Elaboracion propia

3.7.4 Linea base

Las lineas base de energia son referencias utilizadas para establecer un punto de partida
en la medicién y seguimiento del consumo energético de un sistema o una instalacion. Estas
lineas base representan el nivel de consumo energético en un periodo de tiempo especifico y
sirven como punto de comparacion para evaluar el progreso en la eficiencia energética y la

reduccion de consumos (Rubio Aguiar, 2022).

Segun (Escobar Lopez & Garcia Sanchez, 2020) afirma que la Linea Base de Energia
requiere de un tiempo suficiente de recoleccion de datos para que sirva como referencia y de
ser necesario para normalizar los valores del IDEn debido a cambios en variables relevantes

(clima, produccion, etc.) Se pueden hacer comparaciones fiables.

Una buena forma de elaborar una linea base de desempefio es realizar un inventario de
la instalacion, los equipos que la componen, los tipos de energia consumida y el espacio fisico
en el que se ubicaron los elementos anteriores. Es decir, si es posible, desplegar el uso y

consumo de la organizacion por area fisica (Cubillo et al., 2020).

3.7.5 Linea base existente en la ULEAM

En la ULEAM se han establecido una linea base como menciona (Chinga Menéndez,
2023) en su tesis de “Propuesta de linea base para los indicadores energéticos en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi”. Donde se pueden identificar algunas lineas base a nivel general

de la ULEAM. Para la realizacion de las lineas base establecidas se trabajo con los indicadores
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de desemperio energéticos establecidos en la ULEAM por parte de (Anchundia Loor & Briones
Zambrano, 2022) con su tesis “Caracterizacion y monitoreo del consumo de energia mediante
indicadores de desempefio energético segun la norma ISO 50006 en la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi”. Se realiz6 un analisis detallado del comportamiento de los indicadores de
desempefio energético a lo largo del tiempo, considerando cada uno de los periodos que
conforman el ciclo operativo de la universidad. Esta evaluacion permitié obtener una visién
clara de cdmo se han desenvuelto dichos indicadores y como se relacionan con los diferentes

periodos académicos.

Figura 11

Linea base existente en la ULEAM.

INDICADOR DE DESEMPERO
PERIODO 2022(1) ULEAM
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AX MANANA

POTENCIA MIN ALMUERZO

Polindmica (POTENCIA MAX TARDE)

Nota. Se observa el comportamiento de indicares energético existentes con respecto a linea

base establecida en la ULEAM periodo 2022 (1). Obtenido de (Chinga Menéndez, 2023).

En figura 11 se obtuvo la linea base de los indicadores de desempefio en donde la mayor
relacion existente fue de 0,7292 correspondiente a la potencia maxima en la mafiana, mientras
que en el caso de la potencia maxima en la tarde se obtuvo una relacion del 0,5143 y en la

potencia minima del almuerzo un valor del 0,6604.
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Figura 12

Linea base periodo 2022 (2) ULEAM.
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Nota. Se observa el comportamiento de indicares energético existentes con respecto a linea

base establecida en la ULEAM periodo 2022 (2). Obtenido de (Chinga Menéndez, 2023)

En la figura 12 presenta las diferentes lineas base para los indicadores de desempefio
donde se obtuvo una R2 del 0.39 para el caso de la potencia maxima en la mafiana, de 0.32 en
el caso de la potencia méaxima en la tarde y de 0.35 respectivamente para la potencia minima
en el almuerzo, siendo que la mayor relacion en los datos se da en la potencia maxima en la

mafiana.

La linea base mediante los indicadores planteados se puede identificar que el primer
periodo que los indices de relacion muy bajos acorde lo que se requieren para mejorar el
desempefio energético en la ULEAM. Los indicadores de potencia durante el segundo periodo,

se puede apreciar que estos se mantienen de manera mas irregular a lo largo del ciclo operativo
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de la universidad. A diferencia del primer periodo, donde se observa una clara tendencia al

decrecimiento del consumo

Una vez identificado el estado actual de las lineas base, se evidencia que los indicadores
energéticos establecidos y las lineas base no tienen relacion, con indices muy inferiores a lo
que se requiere para mejorar la eficiencia energética de la ULEAM. De manera que es esencial
la necesidad de establecer una nueva linea base acorde un nuevo indicador energético que sea
acorde a la produccion de los edificios de la ULEAM que permita realizar un seguimiento al
comportamiento del consumo de energia con la finalidad de mejorar el desempefio energético

de los edificios de la facultad.

3.7.6 Fuentes de informacion para el calculo de Indicadores de Desempefio

Energético

Para el monitoreo y caracterizacién del uso de la energia eléctrica segin la norma ISO
50006 mediante Indicadores de Desempefio Energéticos, se requiere al menos una fuente de
informacion viable, constante, flexible y confiable. Dichas fuentes de informacidn permiten
proporcionar datos que puedan ser analizados y utilizados para los respectivos célculos
matematicos en diferentes perspectivas, siempre y cuando estos sean constantes, es decir, sin
interrupciones en su mayoria y que la informacion sea obtenida o medida directamente del

lugar donde se consume la energia eléctrica (Anchundia Loor & Briones Zambrano, 2022).

La universidad cuenta con una fuente de informacion aptas para este trabajo de
investigacion. La fuente de informacion son las mediciones que se obtienen mediante
medidores de la marca SIEMENS modelo SENTOM PAC 3200 instalados en el afio 2019.

Toda la informacion registrada es enviada a un computador que cuenta con el software Power
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Manager V.3.4. propio de la marca, este computador esta ubicado en la sala de tutoria de la
Facultad de Ingenieria, estos medidores registran un total de 11 edificios y esta caracterizada
como una fuente de informacién especifica al mostrarnos las mediciones de cada uno de los

edificios en los que se encuentran conectados (Anchundia Loor & Briones Zambrano, 2022).

3.7.7 Curvade carga diaria

La curva de carga diaria es una representacion grafica que muestra la variacion del
consumo de energia eléctrica a lo largo de un dia en particular. Esta curva refleja la demanda
de energia en diferentes momentos del dia y puede ayudar a identificar los patrones de

consumo, las horas pico y los periodos de menor demanda.

Figura 13 Curva de Carga Diaria de la ULEAM
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Nota. Se observan las principales tendencias de consumo dentro de la universidad. Obtenido

de (Rodriguez Olivera, 2022)

En la figura 13, que muestra la curva de carga diaria dentro de la universidad, y el

comportamiento que este tiene a lo largo de los cinco dias de la semana de lunes a viernes, en
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donde se cumple con un horario de trabajo desde las 7:00 am hasta las 9:00 pm en el cual se
realizan todas las actividades de docencia y el trabajo de oficina que no esta vinculado
directamente a este. Por otro lado, el analisis de la curva de consumo revela una demanda
constante de aproximadamente 200 kW durante los periodos fuera de clases, especificamente
entre las 9:00 p.m. y las 7:00 a.m. Este consumo sostenido, a pesar de la inactividad académica
y administrativa, se atribuye principalmente al funcionamiento continuo de las luminarias
exteriores, que permanecen encendidas durante toda la noche para garantizar la seguridad en
el campus. Ademas, equipos que requieren operacion constante, como los racks de servidores,
refrigeradoras y sistemas de respaldo energético, contribuyen de manera significativa a esta
demanda. A esto se suma el consumo de diversos dispositivos electronicos que, aungque no
estan en uso activo, permanecen en estado de espera (stand by), generando un consumo pasivo

de energia.

3.8 Desemperio energético

El desempefio energético se define segun la norma 1SO 50001 y se refiere al estudio de
la eficiencia energetica, los patrones de uso de la energia y la cuantificacion del consumo de
energia en un area técnica, teniendo en cuenta el analisis del uso y consumo de energia medido

para identificar oportunidades de mejora (Wintanco, 2022).

La norma 1SO 50001 proporciona parametros para establecer un sistema de gestion de
energia, definiendo un proceso para mejorar el rendimiento energético sobre una linea de base
energética, que ayuda a monitorear y cuantificar las mejoras implementables y la gestion de
energia. LBE es un punto de referencia cuantitativo que proporciona una base para comparar
el desempefio energético durante la vida util del punto de referencia y se relaciona con un

escenario antes de que el desempefio energético comience a mejorar (Wintanco, 2022).
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Figura 14

Desempefio Energético.

Desempefio

Energético

Nota. Fuente: Obtenido de (Wintanco, 2022)

3.8.1 Evaluacion del desempefio energetico

El proceso de evaluacion del desempefio energetico de la organizacion presenta la etapa
de verificacion del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) de un sistema de gestion.
Durante esta fase se realizan un seguimiento a la mejora de la eficiencia energética (Prias et

al., 2019).

3.8.1.1 Seguimiento medicion y analisis para evaluar el desempefio energético
Para llevar a cabo una excelente evaluacion del desempefio energético se debe aplicar

lo siguiente:
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- Medicion: proceso para recopilar de manera confiable la informacién necesaria para
determinar el comportamiento de los indicadores energéticos que demuestren el estado
de la eficiencia energéticas.

- Seguimiento: se debe realizar con una frecuencia determinada definido por la
organizacion, con la finalidad de permitir correcciones cuando sea necesario para logar
mejora en la eficiencia energética.

- Anadlisis: etapa de evaluacion del resultado del seguimiento y la medicion. En esta etapa
se define si es indicador energético no es el esperado, se debe dar una explicacion de la

causa que no permitio llegar a la meta (ya se debe a una causa no controlable o evitable).

La evaluacion del desempefio energético implica realizar un seguimiento a los planes
de accion ¢se estan desarrollando?, (Qué dificultades se han presentado?, asi como su
efectividad en termino si sea cumplido con la meta establecida para mejorar la eficiencia

energética de la organizacion.

3.9 Eficiencia energética

La eficiencia energética puede entenderse como cambios que resultan en la energia
utilizada para producir el mismo nivel de producto o servicio. Las reducciones en el consumo
de energia se pueden lograr mediante cambios tecnoldgicos (mejores equipos y tecnologia de
procesos) y/o cambios no técnicos, como reformas organizativas, control de procesos
optimizado y cambios en el comportamiento humano (mejor gestion de la energia). Por tanto,
la aplicacion de la eficiencia energética da como resultado producir el mismo producto o
servicio al mismo nivel, consumiendo menos energia (Andrade Zambrano & Real Pérez ,

2021).
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4 Capitulo 2. Metodologia

La presente investigacion (de enfoque mixto) combina métodos tanto cualitativos
(aportando contexto y profundidad del problema) como cuantitativos (generalizando resultados
a una poblacion mas amplia) para validar de mejor manera el fendmeno de estudio. Esta
metodologia seleccionada busca desarrollar una estructura mas detallada para llevar a cabo el
analisis del consumo eléctrico en la facultad, iniciando desde la recopilacion inicial de
informacion hasta la implementacion de medidas de mejora y seguimiento continuo. La
colaboracion del personal involucrado y el uso de herramientas adecuadas para el estudio
garantizaran la precision de los datos recopilados, generando una base sélida de informacion
para identificar las oportunidades adecuadas de ahorro energético en los edificios que

conforman la facultad.

4.1 Plan de accion

El desarrollo de la metodologia se sustent6 bajo un plan de accion que sirvié como guia
para todas las fases del estudio. Se describieron las actividades y pasos necesarios para llevar

a cabo el proyecto de investigacion.

El plan de accidn se elabor6 con el fin de ofrecer flexibilidad y poderse ajustar a medida

que surjan nuevos desafios, requerimientos o necesidades en el desarrollo de la investigacion.

Este plan busco garantizar un analisis integral de todas las etapas involucradas,

partiendo desde los objetivos y desarrollo de los mismos. (Véase tabla 2)
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Tabla 2
Plan de accién de aplicacién de medidas de ahorro en la facultad de Ingenieria Industria y

Arquitectura.

Plan de accion Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura

Objetivos Metas Actividades Monitoreo Verificacién Encargado

Mejorar el desempefio  Disminuir ~ Uso de los locales  Inspecciones ~ Comparacion  “Estudiantes

energético en los elconsumo mediante el de campo de consumo de  encargados
edificios de la  energético horario todos los dias energia del
Facultad. programado del delasemana eléctrica antes proyecto”

periodo y después de

académico las medidas de

2024(2). ahorro

energético
Apagar las

luminarias, aire
acondicionado,
equipos de
computacion 'y
otros cuando
termine la hora de
clases.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2 Materiales, equipos y recursos

Para el desarrollo de la etapa de medicidn de datos se requirieron de equipos medidores

de energia eléctrica y complementarios.

4.2.1 Monitor profesional de uso de energia Poniie PN2500

Este equipo (véase figura 15) proporciona una vision rapida y detallada de los equipos

y Su consumo energético.

Este equipo fue usado para obtener el valor de la potencia que requieren ciertos equipos
como pantallas c-touch, monitores, cpu y demas equipos que estén conectados a los

tomacorrientes dentro de las aulas.
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Figura 15

Monitor profesional de uso de energia Poniie PN2500.

e
PN2500

ELECTRICITY
USAGE MONITOR

Nota. Fuente: Autoria propia

Entre las principales caracteristicas se mencionan:

- Monitoreo preciso y uso seguro, aprovechando el nivel profesional de exactitud que
ofrece (profesional de clase 1.0 con una resolucién de hasta 0.001A).

- Probador de electricidad completo ya que detalla informacién de vatios/VA, kWh,
tiempo, amperios, corriente de arranque, voltios, factor de potencia, frecuencia (Hz) y
costos, entre otros.

- Control mediante aplicacion Wi-Fi ya que permite monitorear los datos analizados

desde un dispositivo iOS o Android.

Monitoreo preciso y sin estimaciones ya que permite calcular los costos y previsiones
de consumo por hora, dia, semana, mes y afio.
4.2.2 Multimetro digital Unit-T UT202+

La serie UT202+ (véase figura 16) consiste en medidores de pinza digitales que
destacan por su estabilidad, seguridad y fiabilidad. Este equipo fue usado para medir el voltaje

en los tomacorrientes dentro de las aulas.
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Figura 16

Multimetro digital Unit-T UT202+

Nota. Fuente: Autoria propia

Sus principales caracteristicas son:

- Pantalla LCD de pantalla grande, convertidor rapido ADC/analogico a digital
- Funcion de medicion de corriente alterna

- Funcion de medicion de temperatura

- Funcion de medicién de capacitancia

- RMS verdadero; medicion de voltaje 600V

4.2.3 Multimetro SENTRON PAC3200

El medidor de energia Siemens Sentron PAC3200 (véase figura 17) es un dispositivo
que facilita la visualizacion de los principales pardmetros eléctricos de los equipos conectados,
permitiendo medir potencia aparente, reactiva y efectiva, ademas de los valores de energia
consumida. Estos medidores se encuentran instalados en los edificios de la facultad, los cuales
registran el consumo de energia de los edificios en tiempo real. Estos datos de consumo de

energia de los edificios son fundamentales para evaluar su desempefio energético.
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Figura 17

Multimetro SENTRON PAC3200.

SENTRON PAC3200

| SIEMENS
Yph-n INSTANTANEOUS 1.

Nota. Fuente: Autoria propia

Las principales caracteristicas de los equipos son:

- Conexion a redes en sectores industriales, comerciales o de servicios ya que se puede
conectar a redes con tensiones de hasta 690 V, categoria de seguridad CAT III.

- Puede conectarse a transformadores de corriente con relaciones x/1 A o x/5 A.

- Resistencia en condiciones extremas ya que esta disefiado para funcionar en ambientes
adversos, protegido contra polvo y filtraciones de agua gracias a su clasificacion IP 65.

- Tiene un disefio compacto con dimensiones de 96 x 96 x 56 mm (Ancho x Alto x
Profundidad) y una profundidad de montaje de 51 mm o 73 mm con un médulo de

ampliacién, lo que hace que requiera de un espacio minimo para su instalacion.
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4.2.4 Software SENTRON Powermanager

El software de monitorizacion energética Powermanager (véase figura 18), es un
software de complemento para los dispositivos de medicion SENTRON, proporcionando una

visibilidad mas detallada de los consumos energéticos de los equipos involucrados.

Este software es una herramienta esencial ya que permite realizar una recopilacion

datos confiables de los edificios de la facultad.

Figura 18

Software SENTRON Powermanager

Nota. Fuente: Autoria propia

4.25 Software SGEULEAM

El software SGEULEAM es una herramienta que permite realizar un seguimiento al
comportamiento del consumo de energia en los edificios de la universidad, este software trabaja
en conjunto con el software de monitorizacion energética Powermanager, el cual le proporciona
con una hoja de célculo de Excel con todos los reportes de consumo de energia de los edificios
promediados cada 15min, a continuacion, se presenta el software SGEULEAM. (Véase la

figura 19)
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Figura 19

Software SGEULEAM.
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Nota. Fuente: Autoria propia
4.3 Analisis de la situacion actual de la Facultad de Ingenieria, Industriay Arquitectura

Se realiz6 un analisis de la situacion actual de los edificios que conforman la Facultad
de Ingenieria, Industria y Arquitectura. Para ello, se recopilaron datos relevantes sobre los
consumos de energia dentro de un periodo académico 2024(1) y del primer mes de clases del
periodo académico 2024(2). Estos datos fueron obtenidos por medio del software
Powermanager. No obstante, para efecto del analisis de los datos obtenidos, se aplicaron

métodos estadisticos para su interpretacion.

4.3.1 Planosy diagramas unifilares de los edificios

Se obtuvieron los planos detallados de los edificios que conforman la facultad, esto con
el fin de identificar como estan divididas las aulas, laboratorios, pasillos y demas areas de
interés. Estos planos se evidencian en los anexos, correspondientes al apartado (planos de los

edificios desde la figura 112 hasta la 124). También se obtuvieron los diagramas unifilares de
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los tableros eléctricos de cada uno de los edificios con el objetivo de analizar y representar de
manera grafica y simplificada la manera de cédmo se constituye el sistema eléctrico de la
facultad, permitiendo identificar como estd constituido cada circuito. Esta informacion fue
esencial para apreciar al detalle las cargas que estan conectadas a lo tablero eléctricos, y por lo

tanto entender que areas esta monitoreando cada medidor.

Esta informacion permitié identificar el nimero de medidores ubicados para cada
edificio, evidenciando la existencia de 7 medidores Sentron PAC distribuidos en los 4 edificios

que conforman la facultad y la identificacién de las areas que alimenta cada panel de control.

Una vez determinados los tableros eléctricos con sus respectivos medidores Sentron
PAC de cada edificio, se realiz6 un andlisis detallado identificando por cada tablero eléctrico

las cargas que estan conectadas, para evitar posibles errores en nuestro analisis.

4.4 Caracterizacion energética de la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura

El proceso de caracterizacion se fundamenta en una revision energética que permita
obtener los datos de potencia de los equipos eléctricos que se encuentran en los edificios y
también el tiempo de uso de los locales como aulas de clases, pasillos, bodegas, oficinas

administrativas y demas espacios de interés.

4.4.1 Fuentes de energia y distribucién de consumos

La principal fuente de energia usada en la facultad es la electricidad, constituyendo la
fuente de gran parte de los procesos que requieren de energia dentro de sus instalaciones (ya
que el uso de gas queda relegado a unas contadas operaciones principalmente en cocinas). Entre
los principales sistemas que contribuyen al consumo total dentro de la facultad se encuentran

los siguientes.
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- Huminacion
- Climatizacion
- Computacion

- Otros equipos eléctricos

4.4.2 Elaboracion de los balances de cargas

Un balance de cargas corresponde a un andlisis de la demanda eléctrica de los diferentes
equipos que constituyen los circuitos en un sistema de energia. Para el desarrollo de los
balances de cargas se inici6 previamente con una recopilacién de la potencia nominal de todos
los equipos involucrados. Este proceso fue fundamental ya que permitié evaluar el estado
actual de los edificios, este andlisis permitid identificar cuales fueron los equipos que han sido
los responsables del mayor consumo de energia en el edificio, y asi poder tomar medidas para
mejorar el uso y aumentar la eficiencia energética en estos lugares. Se usé como fuente de
informacion el etiquetado de los equipos en el que se pudieron obtener datos relacionados a la
potencia nominal de cada uno y se comprobd con los equipos de mediciones previamente

descritos.

Una vez obtenidos los datos de potencia de los equipos se elaboraron los informes
relacionados al consumo eléctrico los mismos. Para esto, y continuando con la misma temética

de investigaciones previas, se clasificaron a estos equipos por grupos consumidores.

- El primer grupo, denominado iluminacion, abarcé todas las luminarias presentes en
pasillos, bafios y locales. Inicialmente, se llevo a cabo un inventario de todas las

unidades de interés registrando la cantidad, tipo y potencia de cada una.
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- El segundo grupo, climatizacion, incluyd todos los aires acondicionados del edificio.
Este apartado incluyé informacion como la marca, la capacidad nominal de
refrigeracion y su potencia eléctrica nominal (no confundir con la potencia nominal de
refrigeracion).

- El tercer grupo, computacion, estuvo compuesto de monitores y CPU. Este inventario
registrd la cantidad, tipo y especificaciones técnicas de cada equipo.

- Finalmente, el cuarto grupo, denominado otros, englobd una variedad de dispositivos
adicionales tales como proyectores, racks, parlantes, amplificadores, dispensadores,

teléfonos, impresoras y demas equipos presentes en los locales.

Cada dispositivo se identifico y catalogd cuidadosamente para garantizar que no se
omita ningln equipo relevante en el analisis del consumo energético. Luego se determind el
tiempo de uso de estos equipos a partir de los perfiles de ocupacion. Para determinar estos
perfiles en los locales de los edificios se usaron como referencia los horarios de cada carrera,
de manera que se pudo estimar el consumo adecuado para cada actividad desarrollada durante
una semana tipica. Estos horarios se evidencian en la seccion “horario de clase” desde la figura

162 hasta 166 de anexos, correspondientes al periodo 2024-2.

Toda la informacion descrita fue recopilada en un archivo Excel que sirvié como base
para su posterior analisis (graficas estadisticas, analisis de Pareto, lineas base e indicadores). A
continuacién, se evidencia el formato del Excel con el que se trabajo (tabla 3), mostrando el
caso de un local en el que se muestra el desglose de los equipos usados en esta area y la
clasificacion de los cuatro grupos consumidores descritas previamente. En esta tabla se
presenta ademas el nimero de local, los datos del &rea en metros cuadrados, la ocupacion

promedia de estos locales y las horas de uso semanal divididas para cada dia.
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Tabla 3

Formato de clasificacion por grupo consumidor

Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura Area m?: Ocupacién: Horas de uso del local por dfas de la semana (horas)
LOCAL: SALA DE TUTORIA C.1.E 01 30 10 L M M J V S|D| Sem

NUMERO DEL LOCAL | 2 TOTAL 7 7 7 7 7 010 35
TOTA: POTENCIA INSTALADA DEL LOCAL kW 1,334
TOTA: CONSUMO SEMANAL DEL LOCAL kWh 61,46

GRUPO DE CONSUMIDORES: ILUMINACION.
No. Equipo Marca Cantidad | Potencia Unitaria kW Factor consumo / hora | Potencia total kW Consumo de energia por dias de la semana (kWh)
1 LAMPARA Sylvania(32W) 9 0,032 1,00 0,288 2,016 | 2,016 | 2,016 | 2,016 | 2,016 | O [ O | 10,08

TOTAL

0,288 2,016 | 2,016 | 2,016 | 2,016 | 2,016 |0 | O 10,08‘

GRUPO DE CONSUMIDORES: CLIMATIZACION.

Equipo Cantidad  Potencia Unitaria kW Factor consumo / hora  Potencia total kW Consumo de energia por dias de la semana (kWh)

Aire acond.
0

0,472 0 413 |

Computacor [ ooi | 000 | 000 [ 0308 [ 0308 [ 008 [0 0] 305

0,044 3,08 |

GRUPO DE CONSUMIDORES: COMPUTACION.

GRUPO DE CONSUMIDORES: OTROS.

No. Equipo Marca Cantidad | Potencia Unitaria KW Factor consumo / hora | Potencia total kW Consumo de energia por dias de la semana (kWh)

1 Impresora Epson 2 0,100 1,00 0,2 14 14 14 1,4 14 [0]0 7
TOTAL 14 | 14 [ 14 | 14 [ 14 [ofo

Nota. Fuente: Elaboracion propia .
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Para el desarrollo de los balances de carga se encontré con un problema importante
durante la obtencion de los datos medidos en tiempo real y es que los equipos de climatizacion
(en su mayoria) ya no se encuentra conectados a los tomacorrientes instalados en cada area,
sino que son conectados desde otros puntos, dificultando el proceso de medicion, tal como se

observa en la figura 20.

Figura 20

Ubicacion de los equipos de sistema de climatizacion.

Nota. Fuente: Autoria propia

Debido a este inconveniente se opt6 por usar el software de medicién Powermanager
en un dia donde la facultad no tuviese personal estudiantil ni administrativo ocupando las

distintas aulas y oficinas para realizar sus respectivas actividades.

Para determinar las variaciones de consumo en tiempo real es importante conocer qué
espacios estan siendo medidos por cada medidor, por eso la importancia de contar con los

diagramas unifilares respectivos. Este software tiene clasificado a cada medidor por facultad,
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lo que facilita el proceso de analisis, tal como se observa en la figura 21 presentada a

continuacion.

Figura 21

Mediacion mediante Software Powermanager

p—
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Nota. Fuente: Autoria propia

El proceso para obtener los datos de medicion consistid en apagar todos los equipos del
edificio y de manera controlada, encender y apagar durante un periodo especifico cada aire

acondicionado para determinar el consumo del mismo.

Se muestra un caso de este proceso en el que se enciende un aire acondicionado (figura
22) y se observa en el software el incremento en su grafica consumo (figura 23), para esto es
importante situarse en el medidor que abarca el aula que esta siendo ocupada, ya que si se sitla

desde otro medidor no se podra evidenciar la variacion.
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Este proceso se realiza para todos los equipos en el edificio, recordando que el proceso
se debe efectuar en un dia donde los demés equipos se encuentren apagados, facilitando la

identificacién de cada equipo individualmente.

Figura 22

Proceso de obtencion de datos.

Nota. Fuente: Autoria propia

Figura 23

Verificacién de consumo de energia.

| v & Facultad Crencias Educacion
iy . Ciencias Educacion

v & Facultad Ciencias Empresana
| B, Adm Empresas

v & Facultad Ciencias Informatica:
B, Informatica 1

B, Informatica 2

~ & Facultad Ingeniena Industnal
B, Ing industnal

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Luego de este proceso se descargaron los datos que recopilo el software durante la
prueba. Estos datos fueron tomados cada 5 segundos durante un periodo de 15 minutos para
cada aire, a partir de esto se evidencio la variacion de la demanda en el medidor durante el
tiempo de prueba y de la cual se pudieron obtener los promedios de demanda requeridas para

completar el analisis de todos los equipos involucrados. (Véase la figura 24).

Figura 24

Recopilacién de datos mediante el software Powermanager.

A ] = o
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13 Punio de datos Ing Auditaria Palencia sctiva totsl Irs) Extericr Poti s activa tolsl Ing Lab Podancis Polencia sctiva tatsl

14 Umidad L1 W EW |
253 QANT204 20119 1,82 0.5 1,54
254 QANT2024 20119 2,40 05y 1,54
285 QAOT2034 20220 204 0.5 1,54
25 QANTr2024 2020 2,04 o5 1,54
25 BTG 20:20 204 1,80 1,54
3% BANT2E24 20:20 203 1,86 1,84
24 BANT2024 20:20 203 058 1,54
260 QANT2024 20:20 203 058 1,54
261 0072024 20:20 2,03 039 1,5¢
262 QU702 20:20 33 T 1,54
= 0UOT004 20:20 61 05 1,54
s DUTR004 20:20 543 0se 1,54
% QTG4 20:20 540 05 1,55
% DATNT4 2020 £33 058 1,53
267 QAT 201 237 ik 1,53
256 QAT 2021 537 059 1,53
26 QAT 2021 5.30 055 1,53

Nota. Fuente: Autoria propia

Los datos de consumo, tanto de aires acondicionados como deméas equipos se
evidencian en la seccion de revision energética de los edificios de anexos, desde la tabla 40

hasta la 44.
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4.5 Indicador energético Aula Equivalente Ocupada (AEO)

El proceso para obtener el indicador de AEO para cada edificio de la facultad inicié a
partir de los datos obtenidos por los balances de carga desarrollados previamente. Una vez

obtenida esta informacion se procedié a identificar el nimero de aulas de clase de cada edificio.

En la figura 25 se muestra un ejemplo de caso, donde se identifican 13 aulas en todo el

edificio.

Figura 25

Numero total de aulas de clases en el edificio.
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Nota. Fuente: Autoria propia

Luego se identificd el consumo de energia semanal estimado de cada aula y el nimero
de horas de ocupacién durante la semana. Posteriormente, se sumaron los consumos semanales
correspondientes de todas las aulas y también se calcul6 el total de horas de uso acumuladas a

la semana. La relacién entre estos valores (dividir el consumo semanal estimado para el total
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de horas de uso de las aulas planificadas en una semana) dio como resultado una demanda

promedio, misma que fue catalogada como valor de AEO para el edificio.

Finalmente, cada consumo por hora de cada local se divide para este valor de AEO,
obteniendo asi el Aula Equivalente Ocupada para cada hora del dia y cada dia de la semana.
Esto se puede observar en la figuras 26, donde la primera muestra los consumos estimados de
cada local en cada hora, en este se pueden apreciar los valores en KW, mientras que la segunda
figura representa estos mismos valores, pero ya con su equivalencia de AEO, tomando como

referencia el valor obtenido en el proceso explicado anteriormente.

Figura 26

Ejemplo de Equivalencia de consumo de AEO por locales.

LUNES
NUMERO DE LOCAL NOMBRE DEL LOCAL E E E
= = &
7 RE LOCAL 1 PLANTA BAJA-PASILLOS 24864
‘ALQ S DE LOCAL 2 CORDINADOR YSECRETARIA 1°PISO 0
CONSUMO LOCAL 3 SALA DETUTORIAS CIC 01
LOCAL 4 SALA DETUTORIAS CIC 02
LOCAL S AULA 101
LOCAL & AULA 102
LOCAL T AULA 103

Dividir para €l valor
calculado AEQ

21158214 _ LUNES
NUMERO DE LOCAL NOMERE DEL LOCAL z 3 z
- o &
. _ LOCAL 1 PLANTA BAJA-PASILLOS 118 118 3
EQU—I"A‘LE‘\ C1A LOCAL2 (CORDINADOR Y SECRETARIA 1°PISO 0,00 g 3
DEL CONSUMO LOCAL3 |saLa DETUTORLS c1c 01 0,00 63 63
EN AEOQ LOCAL 4 SALA DETUTORIAS C.IC 02 0,00
LOCAL § AULA 101 0,00
LOCAL 6 AULA 102 0,00 08 08
LOCAL 7 AULA 103 0,00 a8 a8

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado ese proceso se obtuvo esta representacion grafica es de gran
importancia donde se puede apreciar que locales deben estar ocupados segun las horas
planificadas por los horarios, lo que permite llevar un control acertado y detallado al momento

de supervisar las aulas durante las medidas de ahorro. (\Véase la figura 27).
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Figura 27

Datos de consumos estimados por locales.

yEEEEREIHYE

Aulas equivalentes |
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Representacion del consumo en valores de AEO

|
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SO0 THRM AL AR [RALM0 1100 11060 120000 [EAEM0 1SRN 1600 170000 IR0 IVARM 10000 110000 120000 Lee

SCORMSADOR ¥ SECHETARIA 1'PIS0O
|ALLA IR

BALLA I

BLABORATORIO MECANICADES Y B
BSEGUNDA PLANTAPASMILLON
BSALAS DE TUTORIAS CLE 0

oALLA
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MANTES

BSALA DE TUTORIAS CLOC W

WAULA )

WAULA 107

DLABORATORIO DE INSTRUMENTACION
BOLCANATOSLORETARIA

BSALAS DE TUTORIAS CLE 08
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WAVEA N

OSALADE TUTORIAS CLem
BALLA M

aAMLA W

OLAR FOL Y CONT
GOORDENADOR SLCRETARIACLY
BALULA 0

COENTRO DECOMM TO IS0
SEAR POT Y CONT I

Nota. Fuente: Autoria propia

Realizado el proceso anterior se procedié a calcular la relacion que tiene el consumo
energético de los edificios con el AEO. Sin embargo, para comprender relaciones y patrones
entre los datos obtenidos ha sido fundamental realizar la comparacion del AEO obtenido contra
las mediciones reales de consumo (KWh/AEQ), permitiendo analizar la eficiencia del uso de
energia en funcién de la actividad productiva de las aulas, ademas de comparar la eficiencia

energética entre periodos de tiempo o estrategias implementadas

Esto se realizd mediante un analisis de correlacion entre estas variables. Comparar esta
métrica estimada con los consumos reales en un diagrama de dispersion permitio analizar que
tan bien el AEO predice o esta correlacionado con el consumo real. Esta linea de tendencia no

busca ser una prediccion perfecta, sino mas bien una herramienta para explorar la relacion
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general de la actividad desarrollada en estos lugares y los consumos registrados. A
continuacion se presenta a manera de ejemplo la relacion entre el consumo de energia y el
AEQ, en el eje Y se presenta el consumo de energia, mientras que en el eje X las aulas
equivalentes ocupadas. La relacion de estas variables se expresa a través del coeficiente de

determinacion R?. (Véase la figura 28).

Figura 28

Ejemplo de consumo energia vs Aula Equivalente Ocupada.

| Consumo de energia | | Coeficiente de determinacién | | Aulas Equivalentes Ocupadas

7

v2,6683x + 324‘?/ LINEA DE TENDENCIA
R: = 0,5803 4~ AULA EQUIVALENTE OCUPADA VS ENERG]

20,00

80,00
70,00 .

- L ] _."-'

60,00 . . {,‘x .
a 5000 * ’ .\ &: .: .
Z w0 b s d

™
3000 ® ee®
2000 Ty
g o0 °
1000 ‘_. -

0.
0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 3000 3500

AEOQ

Nota. Fuente: Autoria propia

45.1 Elaboracion de lineas base

La linea base se establece como el modelo ajustado que representa el consumo
energético esperado en funcion del indicador Aula Equivalente Ocupada. Se procedio a
desarrollar una linea base acorde a este indicador descrito usando estimaciones que fueron
representadas como un consumo equivalente. Este enfoque se justificd por dos razones, la
primera es porque los consumos estimados reflejan la misma logica que los valores de AEO,
ya que ambos fueron obtenidos a partir de equivalencias con una misma base de informacion
sobre las potencias nominales de equipos y horarios de ocupacion, lo que garantiz6 una

consistencia metodoldgica, el otro motivo se baso en que el software donde se registran los
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consumos reales no realiza una conversion directa a la equivalencia en términos de AEO, por
lo que las estimaciones permiten comparar las tendencias de los consumos siempre en funcién

del indicador energético establecido.

Por otro lado, para conocer el estado actual del consumo energético en cada edificio se
establecié un consumo promedio semanal acorde a cada uno, esta base de valores permitio
evaluar los cambios, efectos o tendencias a lo largo del tiempo, permitiendo obtener

informacion fundamental si se busca mejorar la eficiencia energética en la facultad.

Estos valores representaron los dos escenarios de interés relacionados al consumo
energético (véase figura 29 como referencia), siendo la linea base relacionada al AEO la meta
a alcanzar (linea naranja) mientras que la linea base de los histéricos obtenidos durante el

semestre representd el punto inicial para alcanzar los objetivos propuestos (linea azul).

Figura 29

Elaboracion de linea base de consumo historico y linea base relacionada al AEO.

LINEA BASE LINEA BASE
RELACIONADA RELACIONADA AL
AL AEO CONSUMO HISTORICO

CONSUMO MEDI VE ESTIMADO
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2060 (t | .|| r| | II«” 1 II' | ll
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0,00
SR IoEIEIEEIIiiGEEiIiiizieiiciiiaiosiiisrzifiiizsssssss
I REEE R TR R R R e R RR RN REE]
L

==REDID  ~=ESTINADO

Nota. Fuente: Autoria propia
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Posterior a este proceso se compararon las curvas de consumo semanal tipicas, es decir,
las que fueron registradas semanalmente con los softwares de medicién para obtener los
promedios, contra la curva estimada a partir de los analisis y recopilacién de datos previamente
detallada, esto con el fin de identificar y visualizar de mejor manera el consumo excedente que

existe en el edificio.

Tal como se menciond anteriormente, para obtener la linea base a partir del indicador
AEO se requirié de la informacion recopilada durante el balance de carga, pero para la linea
base de los historicos se realizd un proceso diferente, con la misma tematica cuando se

obtuvieron los datos promedios de los aires acondicionados.

Estos datos fueron obtenidos mediante el software Powermanager, con mediciones
realizadas cada 15 minutos (véase como referencia la figura 30), igual a la que presenta CNEL

(Corporacion Nacional de Electricidad) en sus informes.

Figura 30

Ejemplo de mediciones obtenidas en el software Powermanager de cada 15 min

A B C D
4 Tipo de reporte Standard
5 |Disparador de tipo Manual
6 |Creado por root
7 |Creadoen 23/09/2024 11:22
8 |Rango de tiempo 09/09/2024 00:00 to 15/09/2024 23:59
g
10
‘11  Nombre de dispositivo Ing Maritima Adm Empresas Ciencias Educacion
12 |Ubicacion Edificio Ing Maritima Facultad Ciencias Empresariales Facultad Ciencias Educacion
13 Punto de datos Ing Maritima (EM) Potencia activa Adm Empi (EM) Potencia activa acumule Ciencias Educacion (EM) Potencia activa acu
14 |Unidad Kw KW kW
52 09/09/2024 09:15 13,60 25,09 30,37
53 09/09/2024 09:30 14,36 25,64 29,80
54 09/09/2024 09:45 13,01 26,13 30,28
55 09/09/2024 10:00 13,38 28,40 3245
56 09/09/2024 10:15 13,43 28,73 36,48
57 09/09/2024 10:30 13,47 27,09 36,36
58 09/09/2024 10:45 16,06 26,70 36,25
59 09/09/2024 11:00 19,39 27,22 35,37
60 09/09/2024 11:15 17,23 2617 36,20
61 09/09/2024 11:30 18,70 26,02 35,05
62 09/09/2024 11:45 18,99 25,65 31,87
63 09/09/2024 12:00 18,14 23,64 28,72
64 09/09/2024 12:15 10,95 240 26,33
85 09/09/2024 12:30 10,29 24,02 2441
66 09/09/2024 12:45 10,38 2387 2331
67 09/09/2024 13:00 6,81 23,49 16,57
68 09/09/2024 13:15 6,75 2364 16,30
69 09/09/2024 13:30 5,64 2397 19,60
I0 NoinanIg 4348 A04 24 60 26 80

Nota. Fuente: Autoria propia
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Para analizar esto, debido al gran nimero de valores registrados durante todas las
semanas de estudio, ha sido importante realizar el filtrado correspondiente para eliminar datos
que no representaron los consumos reales en un dia tipico de operacidn, esto se debe a que la
conexion de los medidores con la computadora que registra la informacion depende de un

cableado que puede sufrir desperfectos, interrumpiendo la conexion entre ambas partes.

Por otro lado, esta computadora necesitaba estar conectada a la red eléctrica en todo
momento, por lo que si ha sufrido alguna interrupcion del servicio esta dejaria de recopilar
informacion o directamente recopilé datos erréneos, sin excluir también el tema de que
requerira de un reinicio cada que se reestablezca la conexion eléctrica, ya que si no se reinicia

no recopilara los datos adecuados pese a que ya se encuentre conectada a la red.

Este problema se reconoci6 en las mediciones cuando el software registro exactamente

los mismos valores durante un tiempo prolongado, tal como se muestra en la figura 31.

Figura 31

Recopilacion de datos repetidos por falta de conexion.

A B c

4 Tipo de reporte Standard

5 |Disparador de tipo Manual

& |Creado por root DATOS

7 Creado en 230W2024 11:22

8 [Rango de tiempo 09/03/2024 00:00 to 15/09/2024 23:59 REPETIDOS

4

10

11 |Nombre de dispositive |Ing Maritima |Adm Empresas

12 Ubicacion |Edificio Ing Maritima |Facultad Ciencias Empg¥sariales |
13 |Punto de datos |Ing Maritima (EM) Potencia activa acumulad:Adm Empresas (EM) Pglencia activa acumulg|
14 Unidad kW kW
271 11/09/2024 16:00 18,94 31.46|
272 11/09/2024 16:15 19,87 .40
273 11/09/2024 16:30 18,56 30,92
1274 11/09/2024 16:45 16,84 30,60
ﬂ 11.‘09.-'222-1 1700 17 71 qﬂ -12
276 11/09/2024 17:15 17,71 30,43
277 111092024 1730 17.71 3043
278 1170972024 17:45 17,71 30.43
279 11/09/2024 18:00 7.7 30,43
280 11/09/2024 18:15 17,1 30,43
281 11/09/2024 18:30 17,71 3043
282 117092024 18:45 17,1 30,43
283 11/09/2024 19:00 17,71 30,43
284 11/09/2024 19:15 7.1 30,43
loas 11/09/2024 1930 1771 3043

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Para solucionar este inconveniente se conté con una hoja de calculo en Excel que sirvio

como plantilla para tratar estos datos (véase figura 32).

Figura 32

Plantilla para solucionar errores en la medicion.

FORMULA PARA
FILTRADO DE DATOS
B6 v frx =SI(¥(DatosSemanales!B14=DatosSemanales!B15; DatosSemanales!B15=DatosSemanales!B16);0;DatosSemanales!B14)
A B C D E F G H | J K
1
2 MEDIDOR 1 2 h 3 M 4 7 5 h| 6 1 N Y 7 b 8 9
Edif Ing Naval| Facultad Adm. Facultad Facultad Facultad Facultad Fac. Inf. Facultad Facultad Facultad
Ubicacion Empresas Ciencias Industrial Informatica | Informatica Ingenieri Ingenieria Ingenieria
3 Educacién
Ing Naval Adm. Ciencias Industrial | Informatica 1  Informatica 2 Ing Auditorio | Ing Exterior Ing Lab
Potencia Empresas Educacién Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
Punto de datos | , gz total | Potencia Potencia | activatotal | activatotal | activatotal activatotal | activatotal | Potencia
4 activa total activa total activa total
Unidad kW kW kW kW kW kW kw kW kW kW
5
6 | 8/7/2024 0:00 0.24 1,67 0.34 1.72 1.96 1.08 3.04 0.73 0.29 0,21
7 872024 015 0,27 1,54 123 258 196 0,95 291 0,74 0,28 0,21
8 81712024 0:30 0,22 1,65 0,82 1,79 198 0,94 2,91 0,75 0,33 0,21
9 8712024 045 0,25 1,67 0,86 2,75 198 0,99 297 0,73 0,29 0,21

Nota. Fuente: Autoria propia

En esta plantilla se detect6 que si se repiten 3 veces el mismo valor se consideraron a
las dos Ultimas mediciones como errores, asignandoles un valor de 0. La formula usada se

muestra a continuacion.

=Sl(y(DatosSemanales!B14=DatosSemanales!B15;DatosSemanales!B15=DatosSe

manales!B16);0;DatosSemanales!B14)

4.6 Estrategia de ahorroy propuesta para la facultad

Para ahorrar energia en los edificios de la Facultad de Ingenieria, Industria y
Arquitectura es esencial mejorar su desempefio energético y lograr un mejor uso de los de los
equipos eléctricos. Esto puede implicar una inversion, no obstante, existen medidas que

permiten reducir el consumo por medio de los habitos y costumbres de uso de los equipos y
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locales. Este proyecto explora la introduccion de medida de ahorro sin inversion, encaminadas

a los buenos habitos de uso de los locales.

El comportamiento diario del consumo de energia de los edificios de la facultad esta
basado a partir de las actividades del periodo académico programado. El consumo de energia
incrementa a las 7:00 h con el inicio de clases, momento donde son encendidos ciertos equipos
eléctricos en diferentes locales, segun los horarios. Alrededor de las 12:00 hasta las 14:00 h el
consumo de energia decrece debido a la finalizacion de las actividades acadéemicas matutinas,
lo que conlleva al cierre de los locales y al apagado de los equipos eléctricos que estan situados
en su interior. Sin embargo, a partir de las 14:00 h el consumo de energia del edificio se
incrementa considerablemente con el ingreso de los estudiantes en el horario vespertino, esto
se mantiene hasta alrededor de las 18:00 h 'y finalmente el consumo desciende progresivamente
hasta las 21:00 h con la finalizacion de las actividades académicas y se apagan todos los equipos

eléctricos faltantes.

Este es un escenario ideal donde los locales son usado exclusivamente en sus horarios
de ocupacidn establecidos, sin embargo, en la realidad esto no sucede de esta manera. En el

edificio se generan consumos desmesurados de energia debido a varios factores, siendo estos:

- Los estudiantes acceden a las aulas desocupadas que no se encuentran cerradas
adecuadamente y usan sus teléfonos méviles para encender los aires acondicionados en
los horarios en los que no deberia estar en funcionamiento.

- Por otro lado, al finalizar las actividades en las aulas o los locales correspondientes, no
se apagan los equipos que se encontraban encendidos durante el desarrollo de las

mismas, tales como luminarias, equipos de computo, climatizacion o demas.
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- Deigual manera, los conserjes, ya sea por falta de atencion o porque no disponen de los
controles de los aires acondicionados, no supervisan el funcionamiento de los equipos
dentro de los locales, lo que eleva innecesariamente el consumo energético dentro de

los edificios que conforman la facultad.

A partir de esta problematica, se implementaron distintas medidas de ahorro enfocadas

a uso adecuado de los locales como se presenta a continuacion.

- Medida de ahorro principal. Uso adecuados de los espacios (aulas de clases y oficinas)
conforme lo establece el horario de programado de clases del periodo 2024 (2).

- Medidas de ahorro complementaria. Manipulacién de los equipos eléctricos, apagar las
luminarias, aire acondicionado, equipos de computacién y otros cuando termine la hora

de clases.

Estas actividades incorporaran la concientizacion de los usuarios sobre la importancia
de apagar los respectivos equipo cuando finalicen las clases programadas en ese local, el
control del ingreso a los espacios mediante el seguramiento de sus entradas en horarios no
establecidos y la revision periddica por parte de los autores del proyecto con la ayuda del
personal responsable (conserjes) para reducir los gastos innecesarios y fomentar una cultura de

responsabilidad en los estudiantes, docentes y demas autoridades.

Con esta medida se pretendié que los edificios consuman menos energia, pero sin
afectar el desarrollo normal de las actividades programadas en su interior. Por otro lado, esta
practica se plante6 también como busqueda de una opcion para preservar la vida Gtil de los
equipos eléctricos, reduciendo también costos operativos asociados al mantenimiento de los
mismos.
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4.7 Monitoreo y seguimiento

Para logar mejorar el desempefio energético de los edificios de la facultad, se establecio
un seguimiento riguroso de uso de los locales mediante la informacién que proporcionan los

horarios de clases del periodo académico actual de los distintos edificios en cuestion.

Este seguimiento se planifico para la semana del 11 de noviembre al 15 del mismo mes,
correspondiente al periodo 2024-2, dias en los que se planificaron realizar medidas de ahorro
desde las 7 de la mafana hasta las 9 de la noche, hora donde finalizan las actividades
académicas. El monitoreo del comportamiento se busco efectuar con recorridos permanentes
por los pasillos de los edificios en intervalos de 30 min. Previo a lo anterior se realiz6 una
reunion con los conserjes de cada uno de los edificios, ya que son el personal encargado de
cerrar y abrir las aulas de clases, asimismo como de encender y apagar los equipos eléctricos,
en especial los del sistema de climatizacion, por lo que su cooperacion tiene gran peso para
llevar un control preciso de los locales, permitiendo apagar los equipos y cerrar las aulas que

estan siendo ocupadas de manera innecesaria.

Para realizar un seguimiento y monitoreo efectivo de las medidas de ahorro ha sido
fundamental realizar una plantilla donde se pueda evidenciar que aulas deberian estar ocupadas
en sus horas respectivas y de existir locales que no respeten su horario de uso, identificarlos
como causantes del sobreconsumo de energia en el edificio, a continuacion, se muestra un
ejemplo de la plantilla usada para realizar seguimiento en el edificio de Ingenieria Civil y

Electricidad.
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Como se puede observar, en la figura 33 los cuadros que estan en de color gris, son las
aulasy oficinas que deben estar ocupadas en ese momento, mientras que los locales que cuentan

con una X no deberian estar ocupados.

Figura 33

Plantilla para seguimiento y monitoreo de los edificios de la FACULTAD.

Anlas Ocupadas Edificios de Ingenieria Civil ¥ Electricidad — Lunes

Anlaz y Oficinas Tiempo de Uso conforme el horario del periodo académico 2024(2

T.00 200 .00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 | 15:00 1600 17:00 1800 19:00 ) 20000 | 21:00

ST WO | 51 | WO | 51 | %0 | 81 | B0 | 51 | N0 | 81 | %0 | 81 | %0 | 81 | 50 | 51 | N0 | 81 | %0 | 81 | 50 | 51 | 50 | 51 | 50 | & | &0 | 8 | 50
101 K X X X X K X X X
107 X i X X X X
103 X X X X X X
104 ki X i X X
105 X X X X X X
106 i X X i i X
102 X X X X X X X X
109 X X X X X X X X X X X X X X X
Lah. Instrumentacion X X X X X X X X X X X X X
Lah. Controles X X pd X X X X X X X X X
Lah. Potencia X X it X X X X X X X X X X
Lah_ Flectronica X X pd X X X X X X X X X X
Centro Compuie 1 X X X X X X X
Lahb. Hormizon i X X i X Y X X i i i X X
Sala tutorias D01 X X X X X X
Sala tutoria 002 X X X X X X X X X X X X X X X
Sala docentes X X i X X X
Coordinador ¥ X X X X X X X X X X X X X X X
secTetaria
Banos X X
Pasillo Planta baja X X
201 X X X X X X X X X X X
22 X X X X X X X X X
103 X X X X X X X X
Sala tutorias 01 X X X X
Sala tutorias 02 X X X X
Sala futorias 03 X X X X
Coordinador ¥ X X X X
secretaria
Decanate X X X X il X
Banos X X
Pazillo segunda planta X X
301 X X X X
302 i X X X i X A X X i X
Aunditario X X X X X X X X X X X X X X X
Centro de Computo X X X X X X X X X
Banos X X
Pasillo Tercera Planta X X

Nota. Seguimiento y monitoreo del edificio de ingenieria Civil y Electricidad — lunes. Fuente:

Elaboracién propia

Una vez aplicada la medida, se calcul6 cuanto fue el ahorro de energia y lo que significo
econdmicamente. Para calcular el costo asociado al consumo energia fue importante saber que
la ULEAM esté categorizada como zona de medio voltaje, sin embargo, al poseer medidores

con demanda horaria, sus valores a cancelar dependen de la hora de consumo. En la
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universidad, entre las 8:00 hasta las 22:00, el costo por cada kWh es de 0,065 USD, y entre las
22:00 hasta las 8:00 es de 0,069 USD. Ya determinado el costo por cada kWh se compararon
los datos de consumo energético antes y después de la implementacion de las medidas de
ahorro. Se multiplico el consumo de energia por costo, lo que permitié calcular el ahorro

econémico al dia como a la semana.

Finalmente, se realiz6 una comparativa en cada uno de los edificios de la facultad,
analizando el consumo histérico, el consumo de energia estimado (linea base) y el consumo
obtenido tras implementar las medidas de ahorro. Este andlisis tuvo la finalidad de verificar de

una manera mas clara el comportamiento del consumo energético estos tres escenarios.

5 Capitulo 3. Resultados

En este capitulo se presenta la aplicacion la metodologia descrita en el capitulo anterior,
obteniendo resultados significativos. Los resultados obtenidos se relacionan directamente a
cada uno de los objetivos planteados en este estudio y a la aplicacion de la normativa 1SO
50001 por medio de su ciclo de mejora continua PHVA, que contiene etapas de planificar,

hacer, verificar y actuar.

Las etapas del ciclo de mejora continua PHVA, estan relacionadas con cada uno de los
objetivos planteados, comenzando por la planificacion. La etapa de planificar, se realizo la
caracterizacion energética de los edificios de la facultad y se establecié un indicador energético
acorde al funcionamiento de la facultad, asimismo se establecieron lineas base que permitid
evidenciar el potencial de ahorro existente en cada edificio. En la fase de hacer se aplicaron las
medidas de ahorro energético en los edificios de la facultad. Durante la etapa de verificar se
realiz6 un seguimiento de las medidas de ahorro implementadas, cuantificando su efecto
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econémico con el objetivo de determinar el ahorro obtenido. Para ello se realiz6 una

comparativa del antes y después de la intervencion.

Sin embargo, antes de llevar a cabo el cumplimiento de cada uno de los objetivos
planteados, se realizd un analisis preliminar sobre la situacion actual de los edificios de la
facultad de ingenieria Industria y Arquitectura. Este analisis tiene el objetivo de comprender el

comportamiento del consumo energético de la facultad.

5.1 Analisis preliminar

De acuerdo con lo realizado se evidencia que la facultad esté constituida por 4 edificio
administrativos, entre ellos se encuentran edificio de Civil y Electricidad, Arquitectura,
Maritima e Industrial (\Véase la figura 34). Estos edificios integran en su interior distintas areas,
como aulas de clases, oficinas administrativas, laboratorios entre otros. En estas areas se
encuentran diferentes tipos de equipos eléctricos como sistemas de climatizacion, iluminacion,

computacién y otros. El uso de estos equipos conlleva al consumo significativo de energia.

Figura 34

Ubicacion Geogréfica de la Facultad de Ingenieria Industria y Arquitectura.

\Universidad
kl;‘éica Eloy,

Nota. Fuente: Obtenida de Google Earth.
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Para el andlisis de la situacion actual de los edificios de la facultad se realizd una
recopilacion de datos desde abril hasta septiembre del 2024, por medio del Software
Powermanger. Con el propdsito de analizar el comportamiento del consumo de energia en
periodo de clases. Cabe resaltar que los meses de enero hasta marzo del 2024 el equipo de

medicion permanecid inactivo, por lo que esos datos no se incluyen en el analisis.

El edificio de Civil y Electricidad para el periodo académico 2024(1) el mes que mayor
consumo de energia generd fue mayo siendo de 11914,91 kWh, para el mes de Junio el
consumo de energia decrecié debido que se suspendieron las actividades académicas en la
facultad por sus festividades. EI mes de septiembre se encuentra en el periodo académico
2024(2) el consumo de energia lleg6 a 6012,96 kWh, este consumo se debe a la crisis energética
que atraveso el pais desde 23 de septiembre, provocando la suspension de las actividades

académicas en ciertos lapsos de tiempo. (Véase la figura 35).

Figura 35

Consumo mensual de Abril 2024 - Septiembre 2024 del edificio de Civil y Electricidad
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
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El edificio de Arquitectura para el periodo académico 2024(1) el mes de mayor consumo
de energia fue mayo siendo de 12868,02 kWh, para el mes de Junio el consumo de energia
disminuyd. El mes de septiembre el consumo de energia fue de 6338,94 kWh. (Véase la figura

36).

Figura 36

Consumo mensual de Abril 2024 - Septiembre 2024 del edificio de Arquitectura.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

El edificio de Maritima, para el periodo académico 2024(1) el mes que mayor consumo
de energia genero fue junio de 4939,58 kWh, para los meses de Julio y Agosto el consumo de
energia decrecid considerablemente debido que las actividades académicas del periodo 2024(1)
finalizaron. EI mes de septiembre el consumo de energia lleg6 a una totalidad de 1985,7 kwh.

(\éase la figura 37)
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Figura 37

Consumo mensual de Abril 2024 - Septiembre 2024 del edificio de Maritima
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Nota. Fuente elaboracién propia

El edificio de Industrial para el periodo académico 2024(1) el mes que mayor consumo
de energia generd fue mayo siendo de 7270,83 kWh. Para el mes de septiembre el consumo de

energia llego a una totalidad de 5764,4 kWh. (\VVéase la figura 38).

Figura 38

Consumo mensual de Abril 2024 - Septiembre 2024 del edificio de Industrial.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Previo al proceso de caracterizacion energética de la facultad fue fundamental la
interpretacion de los diagramas unifilares de cada uno de los tableros eléctricos, ya que esta
informacion permitié apreciar al detalle donde estan ubicadas las cargas, asi identificando si
los medidores Sentron PAC conectados a los tableros estan monitoreando el consumo de las

cargas conectadas.

En caso del edificio de Ingenieria Civil y Electricidad esta constituido por 3 tablero
eléctricos, donde se encuentran 3 medidores Sentron PAC. Cada tablero cuenta con un medidor
independiente para realizar el monitoreo del consumo de energia, a continuacion se detallan

los diagramas unifilares mostrando que cargas estan conectadas a dichos tableros.

La figura 39 presenta el tablero del medidor de potencia con su respectivo medidor

Sentron PAC.

Figura 39

Medidor de potencia edificio de Civil y Electricidad.

Nota. Medidor ubicado en el laboratorio de potencia. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta el diagrama unifilar del tablero eléctrico, donde se evidencia

las diferentes tipos de cargas que estan conectadas. (\VVéase la figura 40 y 41).
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Figura 40

Diagrama unifilar del tablero ubicado en el laboratorio de potencia.
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Figura 41

Diagrama unifilar del tablero ubicado en el laboratorio de potencia.
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El medidor de potencia ubicado en la primera planta del edificio especificamente en el
laboratorio de potencia se encarga de monitorear el consumo de las cargas de 10 locales, a

continuacion se presentan en la tabla 4 las cargas conectadas al tablero.

Tabla 4

Cargas conectadas al tablero de potencia edificio de Civil y Electricidad.

o

Cargas conectadas
Lab. Potencia
Lab. Automatizacion
Lab. Instrumentacion
Lab. Electronica
Aula 201
Aula 203
Aula 106
Sala de tutoria 003
Sala de tutorias 002
10 Bario y pasillo 2 piso

©CO~NOUTEWNR(Z

Nota. Fuente: Elaboracién propia

El medidor de auditorio esta ubicado en la tercera planta del edificio de Civil y
Electricidad, a continuacién la figura 42 presenta el tablero eléctrico.
Figura 42

Medidor del Auditorio Edificio de Civil y Electricidad.

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se muestra el diagrama unifilar del tablero, donde se evidencia las
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diferentes tipos de cargas conectadas. (Véase la figura 43 y 44).

Diagrama unifilar del tablero del Auditorio.

Figura 43

Nota. Fuente: Obtenidos de (Toala Mero & Mendoza Zambrano, 2024)



Figura 44

Diagrama unifilar del tablero del Auditorio
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El medidor de Auditorio se encarga de monitorear el consumo de energia de las cargas
de 8 locales, a continuacion se presentan en las cargas conectadas al tablero del auditorio.

(\Véase la tabla 5).

Tabla 5

Cargas conectadas al tablero de Auditorio edificio de Civil y Electricidad.

o

Cargas conectadas
Auditorio
Sala de tutoria 001
Centro de computo
Aula 202
Aula 301
Secretaria y coordinador
Decanato
Bario y pasillo 3 piso

ONOUTAWN Rz

Nota. Fuente: Elaboracién propia

El tablero medidor el exterior esta ubicado al exterior de la planta baja del edificio, a

continuacion se presenta el tablero eléctrico. (Véase la figura 45).

Figura 45

Medidor del exterior del edificio de Civil y electricidad.

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion la figura 46 y 47 muestran el diagrama unifilar del tablero eléctrico del

exterior.

Figura 46

Diagrama unifilar del tablero del exterior.
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Nota. Fuente: Obtenido de (Burgos Laina & Napa Vinces, 2024)
105



Figura 47

Diagrama unifilar del tablero del exterior.
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El medidor de ubicado en el exterior del edificio monitorea el consumo las cargas de

14 locales, a continuacion se presentan en la tabla 6 las cargas conectadas al tablero.

Tabla 6

Cargas conectadas al tablero de Exterior edificio de Civil y Electricidad.

N° Cargas conectadas

1 Lab. De suelos y hormigon 8 Aula 109

2 Aula 101 9 Aula 302

3 Aula 102 10 Sala de tutorias 001

4 Aula 103 11 Sala de tutorias 002

5 Aula 104 12 Secretaria y coordinacion
6 Aula 105 13 Centro de computacion
7 Aula 107 14 Pasillo y bafios

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El edificio de Maritima esta constituido por un solo medidor Sentron PAC situado en
la parte exterior del edificio, a continuacién las figuras 48 y 49 se presenta el tablero eléctrico

y su diagrama unifilar

Figura 48

Tablero ubicado en el exterior edificio de Maritima.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso del edificio de Maritima, el medidor Sentron PAC se encarga monitorear
todas las carga situadas en su interior, a excepcion del taller de herramientas y laboratorio de
electricidad. Para efecto de su analisis no se tomd en cuenta estos locales para evitar errores en

el andlisis, a continuacién la tabla 7 presenta las cargas conectadas al tablero.

Tabla 7

Cargas conectadas al tablero de Exterior edificio de Maritima.

N° Cargas conectadas

1 Bafio y Pasillo planta baja 11 Aula 202

2 Direccion 12 Aula 203

3 Secretaria 13 Aula 204

4 Oficina 14 Laboratorio oficina
5 Sala de docentes 1 15 Pasillo tercera planta
6 Aula 101 16  Escuela de conduccion
7 Aula 102 17 Aula 301

8 Pasillo segunda planta 18 Aula 302

9 Aula 201 19 Aula 303

10 Aula 202

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del edificio de Arquitectura, existen 2 medidores Sentron PAC, cada
medidor uno estd conectado a un tablero eléctrico, el primero conectado al bloque nuevo del

edificio y el segundo conectado la blogue viejo.

Figura 50

Tablero eléctrico del blogue nuevo edificio de Arquitectura.

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se muestra el diagrama unifilar del tablero eléctrico del blogue nuevo.

Diagrama unifilar del tablero del bloque nuevo edificio de Arquitectura.

Figura 51
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El medidor de bloque nuevo del edificio de Arquitectura esta ubicado en la planta baja
del edificio, este se encarga de monitorear el consumo de energia de 25 locales, a continuacion

se presentan en la tabla 8 las cargas conectadas al tablero eléctrico.

Tabla 8

Cargas conectadas al tablero del blogue nuevo edificio de Arquitectura.

N° Cargas conectadas

1 Pasillo planta baja 14 Aula 304

2 Aula 101 15 Auditorio

3 Aula 102 16 Sala de docentes
4 Pasillo y bafio 2 planta 17 Pasillo 3 planta
5 Aula 201 18 Aula 401

6 Aula 202 19 Aula 402

7 Aula 203 20 Aula 403

8 Aula 204 21 Aula 404

9 Aula 205 22 Aula 405

10 Aula 206 23 Aula 406

11 Aula 207 24 Aula 407

12 Aula 301 25 Pasillo y bafios 4 planta
13 Aula 302

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 52

Tablero blogue viejo edificio de Arquitectura.

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion la figura 51 presenta el diagrama unifilar del tablero eléctrico del bloque

viejo

Figura 53

Diagrama unifilar del tablero del bloque viejo edificio de Arquitectura.
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Nota. Fuente: Obtenido de (Chilan Gdmez & Parrales Solis, 2024).
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El medidor del bloque viejo estd ubicado en la parte trasera del bloque nuevo, este
medidor monitorea el consumo de energia provenientes todos los locales situados en el bloque

viejo, a continuacion se presentan en la tabla 9 las cargas conectadas al tablero.

Tabla 9

Carga conectada al tablero blogue viejo edificio de Arquitectura.

zZ
o

Cargas conectadas
Biblioteca
Secretaria general
Secretaria decanato
Decanato
Pasillo y bafio planta baja
Sala de docentes 2
Sala de docentes 3
Sala de docentes 4
Pasillo y bafio segunda planta

O©Coo~No ol wWwN -

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del edificio de Industrial, existen un solo medidor Sentron PAC, ubicado
en la parte exterior del edificio. A continuacidn se presentan a detalle el tablero eléctrico y el

diagrama unifilar. (\Véase la figura 54 y 55).

Figura 54

Tablero eléctrico general del edificio de Industrial

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55

Diagrama unifilar de Tablero eléctrico general del edificio de Industrial
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

El medidor de ubicado en el exterior del edificio de industrial, especificamente en la
parte trasera, este medidor monitorea el consumo de energia provenientes 19 locales situados

en el edificio, a continuacion se presentan en la tabla 10 las cargas conectadas al tablero.

Tabla 10

Cargas conectadas al tablero de industrial.

N° Cargas conectadas

1 Pasillo y bafio planta baja 11 Laboratorio de quimica
2 Coordinacion y secretaria 12 Aula 201

3 Sala de docentes 13 Aula 202

4 Sala de docentes 2.1 14 Aula 203

5 Sala de docentes 2.2 15 Aula 204

6 Aula 101 16 Aula 205

7 Aula 102 17 Aula 206
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8 Aula 103 18 Aula 207
9 Centro de computo 19 Aula 208
10  Pasillo y bafio segunda planta

Nota. Fuente: Elaboracion propia

5.2 Caracterizar el desempefio energético en la Facultad de Ingenieria, Industria y

Arquitectura.

En esta etapa se hizo referencia a la fase de panificacion de ciclo de mejora continua
PHVA como lo establece la ISO 50001. Se realiz6 la caracterizacion de los edificios de la
facultad a través de la revision energética realizada (véase las tabla 40, 41, 42 y 43). Se
determind la potencia instalada, consumo de energia y diagramas de paretos por cada local con
la finalidad de establecer la tendencia uso significativo de energia en los espacios, a

continuacién se presentan los resultados obtenidos en esta fase.

5.2.1 Potencia instalada

Los analisis evidenciaron que la potencia total instalada en el edificio de Ingenieria
Civil y Electricidad fue de 73,5268 kW, asimismo, se identifico que méas del 50% de la
capacidad instalada provino de la primera planta del edificio con una capacidad de 38,538 kW.

(Vease la tabla 11).

Tabla 11

Potencia Instalada por plantas edificios de Civil y Electricidad.

Potencia total instalada por plantas (kW)

. Total
Grupo Consumidor )
Primera Planta Segunda Planta Tercera Planta
kW
lHluminacion 11,6064 5,8048 4,4448 21,856
Climatizacion 21,9712 9,2708 7,6568 38,8988
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Computacion 1,448 1,14 1,7906 4,3786

Otros Equipos 3,5126 3,9258 0,955 8,3934
Total 38,5382 20,1414 14,8472 73,5268

Nota. Fuente: Elaboracion propia

La potencia instalada en el edificio Arquitectura fue de 56,8682 kW. Se identifico que
gran parte de la capacidad instalada del edificio provino de la segunda planta con un valor de
23,1918 kW, como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12

Potencia Instalada por plantas edificio de Arquitectura

Potencia instalada por plantas (kW)

. ) Total
Grupo consumidor Primera Segunda Tercera Cuarta
planta planta planta planta KW

iluminacion 4,9088 7,2768 2,5152 5,2224 19,9232
climatizacion 5,2004 12,1584 4,6356 7,998 29,9924
computacion 0,528 2,4066 0,176 0 3,1106

otros equipos 0,833 1,35 0,903 0,756 3,842
Total 11,4702 23,1918 8,2298 13,9764 56,8682

Nota. Fuente: Elaboracion propia

La potencia instalada en el edificio Maritima ha sido de 21,4188 kW. Gran parte de la

capacidad instalada del edificio provino de la primera planta (8,5738 kW). (Véase tabla 13).

Tabla 13

Potencia Instalada por plantas Edificio de Maritima.

Potencia Instalada Por Plantas

. ) Total
Grupo Consumidor Primera
Segunda planta  Tercera planta
planta KW
Iluminacion 2,736 3,1552 2,1216 8,0128
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Climatizacion 4,7508 3,1612 2,628 10,54

Computacién 0,22 0,438 0,132 0,79
Otros Equipos 0,867 0,711 0,498 2,076
Total 8,5738 7,4654 5,3796 21,4188

Nota. Fuente: Elaboracion propia

La potencia instalada en el edificio ha sido de 31,101 kW. Tambieén, se identifico que
gran parte de la capacidad instalada del edificio provino de la segunda planta con un valor de
17,3754 kW, como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14

Potencia instala por plantas edificio de Ingenieria Industrial.

Potencia Instalada por Plantas (kW)

Grupo Consumidor . Total
Planta Baja Segunda Planta

kw
lHluminacion 2,7328 6,0096 8,7424
Climatizacion 7,3608 7,6856 15,0464
Computacion 1,232 0 1,232
Otros Equipos 2,4 3,6802 6,0802
Total 13,7256 17,3754 31,101

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 40, 41, 42, 43 evidencian a detalle la potencia nominal de cada equipo

para cada edificio analizado.

En la figura 56, presentada a continuacion se muestra los porcentajes correspondientes
para cada grupo consumidor en cada edificio. El edifico de Civil y Electricidad, se evidencid
que més del 50% de la demanda provino principalmente por parte del grupo climatizacion
52,90%, mientras que el grupo iluminacién represento el 29,73%, el grupo “otros” conformd
el 11,42% vy el restante correspondié al grupo de computacion 5,96%. El edificio de

Arquitectura muestra que mas del 50% de la demanda provino principalmente por parte del
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grupo de climatizacidn 52,74%, mientras que el grupo de iluminacién represent6 el 35,03%, el
grupo “otros” conformaron el 6,76% y el restante correspondi6 al grupo de computacion
5,47%. Para el edificio de Maritima presenta que cerca del 50% de la demanda provino
principalmente por parte del grupo de climatizacion 49,21%, mientras que el grupo de
iluminacion representd el 37,41%, el grupo “otros” conform¢6 el 9,69% y el restante
correspondid al grupo de computacion 3,69%. Por ultimo, en el edificio de Industrial se
evidencio que cerca del 50% de la demanda provino principalmente por parte del grupo de
climatizacion (48,38%), mientras que el grupo de iluminacion represento el 28,11%, el grupo

“otros” conformd el 19,55% vy el restante correspondi6 al grupo de computacion (3,96%).

Figura 56
Potencia Instalada por equipos en los edificios de la Facultad de Ingenieria, Industria y

Arquitectura.

POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW) POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW)
CIVIL Y ELECTRICIDAD ARQUITECTURA
m 11,42% B 547% " 6.7%
y 0.
e 3 29,73%
B 596% O 35,03%
B 52,90%
B 52,74%

DILUMINACION  mCLIMATIZACION HILUMINACION  MCLIMATIZACION
ECOMPUTACION  BOTROS EQUIPOS ECOMPUTACION ®mOTROS EQUIPOS
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KW) POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW)
MARITIMA INDUSTRIAL

B 9,69% 0 37,41% B 19,55%
B 3,69% 0 28,11%
B 3,96%,
W 49,21% B 48,38%
DILUMINACION  ECLIMATIZACION BILUMINACION  =CLIMATIZACION
ECOMPUTACION ®OTROS EQUIPOS ECOMPUTACION BOTROS EQUIPOS

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Consumo semanal estimado
El consumo de energia semanal estimando del edificio de Civil y Electricidad fue de

2.255,279 kWh como se muestra en la tabla 15 a continuacion.

Se observo que el mayor consumo de energia provino de la primera planta, siendo de

1.218,20 kWh durante toda la semana, representando el 54,01% del consumo total del edificio.

Tabla 15

Consumo de Energia por Plantas Edificio de Civil y Electricidad.

Consumo semanal estimando por plantas en kwh

) Total
Grupo Consumidor
Primera Planta Segunda Planta Tercera Planta
kWh
lluminacion 423,952 229.6 117,984 771,536
Climatizacion 641,4316 299,9536 171,1936 1112,5788
Computacion 41,616 329 30,4402 104,9562
Otros Equipos 111,193 133,146 21,869 266,208
Total 1218,1926 695,5996 341,4868 2255,279

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El desglose del consumo en este edificio se evidencia en la tabla 16, presentada a

continuacion.

Tabla 16
Consumo estimado semanal y mensual de cada locales edificio de Ingenieria Civil y

Electricidad.

CONSUMO DE ENERGIA POR LOCALES EN kWh

Planta Baja-Pasillos 186,48 0 0 0 186,48 798,1344

Coordinador ¥ 10,08 31,864 3,08 196 64,624 27659072
secretaria 1°Piso
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Sala De Tutorias
ClCo01
Sala De Tutorias
C.1.C 02

Aula 101
Aula 102
Aula 103
Aula 104
Aula 105
Aula 106
Aula 107
Aula 109

Centro De Computo
Laboratorio
Mecéanicade Sy H
Laboratorio De
Instrumentacion
Lab. Pot. Y Cont
Laboratorio
Electrénico
Segunda Planta-
Pasillos
Decanato-secretaria
Coordinador
secretaria C.1.E
Salas De Tutorias
C.I.LE01

Salas De Tutorias
C.I.LE02

Salas De Tutorias
C.I.LE03

Aula 201
Aula 202

Aula 203

Tercera Planta-
Pasillo

Centro De Computo
3°Piso

Auditorio

Aula 301

Aula 302

Lab. Pot. Y Cont
104

Consumo Total

6,72

13,44

22,464
21,888
15,36
19,584
4,736
35,328
20,736
14,4
20,736

3,456

4,032
13,376
5,376

70,56
16,8
28,8

26,88
13,6

9,6

21,312
21,312
20,736

42,336

13,056

15,36
24,768
22,464

5,76

771,536

27,048

22,75

58,2036
56,7112
61,824
76,1124
37,3404
88,5408
36,3312
25,23
53,7264

9,7956

91
26,488
13,216

0
22,75
33,66

67,592
24,14

35,94

37,3404
34,928
43,6032

0

31,1304

23,8784
57,9812
58,2036

7,15

1112,5788

12,18

O O O O o o

22,176
0,792

3,388

8,75
0
0
0
0

30,4402
0

0
0
0

104,9562

14,245

3,675

7,371
8,322
6
9,639
5,55
8,924
7,884
5,475
7,02

0,18

0
4,62
2,03

32,718
11,4

23,73
6,45

4,575

9,139
11,618
33,516

0

3,315

3,056
8,127
7,371

0,658

48,013

52,045

88,0386
86,9212
83,184
105,3354
47,6264
132,7928
64,9512
45,105
103,6584

14,2236

13,132
47,872
20,622

70,56
79,968
76,5

124,362
51,84

58,865

67,7914
67,858
97,8552

42,336

77,9416

42,2944
90,8762
88,0386

13,568

266,208 2255,279

205,49564

222,7526

376,805208
372,022736
356,02752
450,835512
203,840992
568,353184
277,991136
193,0494
443,657952

60,877008

56,20496
204,89216
88,26216

301,9968
342,26304
327,42

532,26936
221,8752

251,9422

290,147192
290,43224
418,820256

181,19808

333,590048

181,020032
388,950136
376,805208

58,07104
9652,59412

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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El consumo de energia semanal estimado en el edificio de Arquitectura es de

1.811,1148 kWh, como se observa en la tabla 17.

El mayor consumo de energia provino de la segunda planta, con un valor de 661,802 kWh

durante la semana, representando el 36,54% del consumo total del edificio.

Tabla 17

Consumo de energia semanal por plantas.

Consumo semanal estimado por plantas kWh

. . Total
Grupo consumidor Primera Segunda Tercera Cuarta
planta planta planta planta KWh
Iluminacion 231,712 257,856 79,968 174,72 744,256
Climatizacion 187,9836 304,4664 105,084 241,5372 839,0712
Computacion 26,18 59,1626 6,16 0 91,5026
Otros equipos 41,68 40,317 31,23 23,058 136,285
Total 487,5556 661,802 222,442 439,3152 1811,1148

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El desglose del consumo en este edificio se evidencia en la tabla 18, presentada a

continuacion.

Tabla 18

Consumo de energia semanal y mensual por locales edificio de Arquitectura.

CONSUMO DE ENERGIA POR LOCALES EN kWh

Pasillos-Planta Baja 17,472 0 0 2145 38,922  166,58616
Aula 101 37,44 58,2036 0 0 95,6436  409,354608
Aula 102 33,6 52,234 0 0 85,834 367,36952
Secretaria General 13,44 22,75 3,08 5,53 44,8 191,744
Secretaria Decanato 4,48 22,75 3,08 3,15 33,46 143,2088
Decanato 10,08 32,046 1,54 5,25 48,916 209,36048
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Biblioteca 115,2 0 18,48 6,3 139,98 599,1144

if‘;ﬂ;s g 99,84 0 0 0 99,84  427,3152

Bafios 10,368 0 0 0 10368 4437504

Aula 201 13,824 53,7264 0 6,804 743544 318236832
Aula 202 13,44 32,046 0 6615 52101  222,99228
Aula 203 21,312 33,8772 0 6993 62,1822 266,139816
Aula 204 9,6 19,32 0 4725 33645  144,0006

Aula 206 6,912 17,9088 0 0 248208 106233024
Aula 207 6,912 17,9088 0 0 248208 106233024
surfers 10,24 29,848 0 468 44768 19160704
Centro De Computo 16,128 38,4552 37,6026 315 953358 408,037224
SalaDe Docentes 1 1344 15,344 6,16 105 35994  154,05432
SalaDe Docentes2 13,44 15,344 6,16 105 35994  154,05432
SalaDeDocentes3 13,44 15,344 6,16 21 37,044 15854832
ol B el 8,96 15,344 3,08 315 30534  130,68552
E?asri]'t';s (Tercer 26,208 0 0 2925 29133  124,68924
Aula 301 9,6 48,3 0 2625 60,525 259,047

Aula 302 5,76 11,592 0 0 17352  74,26656

Aula 304 11,52 29,848 0 09 42268 18090704
Sala De Docentes 26,88 15,344 6,16 2478 73164  313,14192
ﬁf:ri]'t'zgs (Cuarta 26,208 0 0 0 26208 112,17024
Aula 401 11,904 23,9568 0 5850 417198 178560744
Aula 402 19,968 23,8056 0 4914 48,6876 208,382928
Aula 403 24,576 448 0 6,048 75424  322,81472
Aula 404 28,512 49,2492 0 6,237 83,9982 359,512296
Aula 405 19,584 31,1304 0 0 507144 217,057632
Aula 406 17,856 31,2852 0 0 491412 210,324336
Aula 407 19,2 37,31 0 0 56,51 2418628

Bafios 4° 6,912 0 0 0 6912  29,58336

Total De Consumo 744,256 839,0712 91,5026 136,285 1811,1148 775157134

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El consumo de energia semanal estimado en el edificio de Maritima fue de 640,079 kWh,
como se observa en la tabla 19.
El mayor consumo de energia provino de la primera planta, siendo de 328,889 kwWh durante

la semana, representando el 51,38% del consumo total del edificio.
122



Tabla 19

Consumo semanal estimado por plantas edificio de Maritima.

Consumo semanal estimado por plantas en kWh

Grupo Consumidor

lluminacion
Climatizacién
Computacion
Otros Equipos

Total

Primera
planta
113,52

175,434

7,7
32,235
328,889

Segunda planta

114,656
119,628
10,342
27,57
272,196

Tercera planta

22,704
13,14
0,66
2,49
38,994

Total

kWh
250,88

308,202

18,702
62,295

640,079

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El desglose del consumo en este edificio se evidencia en la tabla 20, presentada a

continuacion.

Tabla 20

Consumo de energia semanal y mensual por locales edificio de Maritima.

Departamento

Planta Baja-Pasillos
Direccién De
Coordinacion

Secretaria

Oficina

Sala De Profesores
Aula 101

Aula 102

Bafio

Bodega

Pasillo 2

Aula 201

Aula 202

Aula 203
Aula 204 - Centro
De Computo

lHluminacion

16,016

6,72
13,44

1,12
20,16
24,768
21,312

6,24
3,744
11,648
15,744
26,496
27,072

15,552

0
32,046

32,046
15,344
22,75
39,3708
33,8772

26,65
29,9
36,3216

17,55

123

1,54
3,08
1,54
1,54

oogooooo

1,188

CONSUMO POR LOCALES EN kWh

3,5
3,5

10,115
8,127
6,993

6,15
8,694
8,883

0

16,016
43,806

52,066
18,004
54,565

72,2658

62,1822

6,24
3,744
11,648
50,348
65,09
72,2766

34,29

68,54848
187,48968

222,84248
77,05712
233,5382

309,297624
266,139816
26,7072
16,02432
49,85344

215,48944
278,5852

309,343848

146,7612



Laboratorio
Laboratorio Oficina

Pasillo 3

Escuela De
Conduccién

Aula 301 - Escuela
De Conduccion
Aula 302 - Escuela
De Conduccion
Aula 303 - Escuela
De Conduccién

Total de Consumo

6,048
12,096
13,104

0,96
2,88
2,88
2,88

250,88

0
9,2064
0

2,36
3,25
3,25
4,28

308,202

18,702

2,73
4,62
0

0
0,22
0,22

0,22

3,843
0
0

0,225
0,755
0,755

0,755

62,295

12,621
25,9224
13,104

3,545
7,105
7,105

8,135

640,079

54,01788
110,947872
56,08512

15,1726
30,4094
30,4094

34,8178

2739,53812

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El consumo de energia semanal estimado en el edificio Industrial fue de 1.086,3686

kWh como se muestra en la tabla 21.

El mayor consumo de energia provino de la plata baja, siendo de 614,2656 kWh durante

la semana, representando mas del 56,54% del consumo total del edificio.

Tabla 21

Consumo de energia semanal por plantas edificio de Ingenieria Industrial.

Consumo semanal estimado por plantas en kWh

Grupo Consumidor

lHluminacion
Climatizacion
Computacion
Otros Equipos

Total

Primera planta

125,344

3

21,8256
62,392

104,704

6

14,2656

Segunda planta

204,864
188,6264
0
78,6126
472,103

Total

kWh

330,208
510,452
62,392
183,3166
1086,3686

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El desglose del consumo en este edificio se

continuacion.
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Tabla 22

Consumo de energia semanal y mensual por locales edificio de Ingenieria Industrial.

CONSUMO DE ENERGIA POR LOCALES EN kWh

Departamento  lluminacién
FEREEEC 42,336 0 0 0 42336  181,19808
Pasillos Y Barios
Coordinacion Y
Secretaria 10,08 22,75 3,08 19,6 55,51 237,5828
Sala De 20,8 107,12 28,6 34,45 190,97 817,3516
Docentes
Sala De
Docentes 2.1 9,6 23,6 0 12,5 45,7 195,596
Sala De
Docentes 2.2 9.6 0 2,2 37,5 49,3 211,004
Aula 101 1,536 3,0912 0 0,6 5,2272 22,372416
Aula 102 1.2 74,62 0 0 81,82 350,1896
Aula 103 17,28 41,202 0 0 58,482 250,30296
centro De 6,912 49,4424 28,512 0,054 84,9204  363,459312
Computo
castllo - Baros 84,672 0 0 0 84672  362,39616
Y Escaleras
Laboratorio De 10,368 15,7824 0 43,1316 69,282  296,52696
Quimica
Aula 201 20,736 32,9616 0 6,804 60,5016  258,046848
Aula 202 6,336 10,0716 0 1,65 18,0576  77,286528
Aula 203 24,192 42,3864 0 7,938 74,5164  318,930192
Aula 204 0,384 13 0 0 1,684 7,20752
Aula 205 10,944 19,1748 0 3,591 33,7098  144,277944
Aula 206 21,888 38,3496 0 7,182 67,4196  288,555888
Aula 207 10,368 11,7 0 3,402 25,47 109,0116
Aula 208 14,976 16,9 0 4,914 36,79 157,4612
Consumo Total 330,208 510,452 62,392 183,3166 1086,3686 4649,657608

Nota. Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presentan los porcentajes de consumo de energia de los edificios de

la Facultad por cada grupo consumidor, véase la figura 57.
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Figura 57
Consumo de energia por grupos consumidores en los edificios de la Facultad de Ingenieria,

Industria y Arquitectura.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

La figura 57 presenta la tendencia de los consumos de energia por grupos en los
edificios de la Facultad, siendo el grupo de climatizacion el causante del mayor consumo de
energia representando para el edificio de Civil y Electricidad el 49,33%, Arquitectura el
46,33%, Maritima el 48,15% e Industrial el 46,79%. Como segundo gran consumidor de
energia se presento el grupo de iluminacion, para el edificio de Civil y Electricidad representd

el 34,21%, Arquitectura el 41,09%, Maritima el 39,20% e Industrial el 30,40%.
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El tercer grupo de este listado ha sido el sistema de “Otros equipos eléctricos”,
evidenciando que para el edificio de Civil y Electricidad represent6 el 11,80%, Arquitectura el
7,52%, Maritima el 9,63% e Industrial 16,87%. Por Gltimo, se observo que el sistema de
computacion ha sido el menor causante del consumo de energia de los edificios de la facultad,
para el edificio de Civil y Electricidad significo el 4,65%, Arquitectura el 5,05%, Maritima el

2,92% e Industrial el 5,74%.

Mediante un analisis de Pareto, se identificaron las aulas con mayor incidencia en las
demandas y consumos de los edificios en cuestion, este analisis permitio identificar al local de

mayor demanda y al de mayor consumo, ya que no suelen ser los mismos.

Para el caso de Civil y Electricidad, el local de mayor demanda fue el auditorio (figura
58) mientras que el de mayor consumo semanal fue el pasillo de la primera planta (figura 59)

debido a la cantidad de horas que pasan encendidas las luminarias durante el dia.

En el edificio de Arquitectura el local de mayor demanda fue el centro de computo

(figura 60) mientras que el de mayor consumo semanal fue la biblioteca (figura 61).

Para el caso de Maritima los locales 101 y 102 (figura 62) comparten el valor de
demanda maés alto, esta particularidad también se observd para el caso del consumo semanal

donde las aulas 101 y 203 (figura 63) comparten los valores mas elevados.

Finalmente, para el caso de Industrial se observd que la mayor demanda provino del
laboratorio de quimica (figura 64), mientras que el mayor consumo semanal provino de la sala

de docentes (figura 65).
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Figura 58

Pareto de potencia instalada por locales edificio de Ingenieria Civil y Electricidad.
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Figura 59

Diagrama de Pareto de consumo de energia a la semana edificio de Ingenieria Civil y Electricidad.
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Figura 60

Diagrama de Pareto de potencia instalada por locales edificio de Arquitectura.
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Figura 61

Diagrama de Pareto de consumo de energia a la semana por locales edificios de Arquitectura.
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Figura 62

Diagrama de Pareto de potencia instalada por locales edificios de Maritima.
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Figura 63

Diagrama de Pareto de consumo de energia semanal por locales edificio de Maritima.
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Figura 64

Diagrama de Pareto de potencia instalada por locales en el edificio de Ingenieria Industrial.
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Figura 65

Diagrama de Pareto de consumo semanal por locales en el edificio de Ingenieria Industrial.
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5.3 Establecer indicador energético acorde a la situacidén actual de los edificios, su

funcionamiento y sistema de medicidn.

En esta etapa hace referencia a la fase de planificacion del ciclo de PHVA. Se calculd
el indicador energético Aula Equivalente Ocupada, este indicador puede ser usado para
monitorear el consumo energético de los edificios de la Facultad, obtenido a través de los

balances de cargas, a continuacion se presentan los resultados obtenidos en esta fase.

A partir del estudio realizado se identific que el edificio de Civil y Electricidad posee
13 aulas como tales en su interior. Se determind el consumo de energia a la semana por cada
aula con respecto a su tiempo de uso. Esto se evidencia en la tabla 23, presentada a

continuacion.

Tabla 23

Numero de Aulas de clases, tiempo de uso, y consumo semanal. Edificio de Civil y Electricidad.

Tiempo de uso semanal

N° Aulas de clases Consumo semanal kWh .
estimado

1 Aula 101 88,0386 39
2 Aula 102 86,9212 38
3 Aula 103 83,184 40
4 Aula 104 105,3354 51
5 Aula 105 47,6264 37
6 Aula 106 132,7928 46
7 Aula 107 64,9512 36
8 Aula 109 45,105 25
9 Aula 201 67,7914 37
10 Aula 202 67,858 37
11 Aula 203 97,8552 36
12 Aula 301 90,8762 43
13 Aula 302 88,0386 39
Total 1066,374 504

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la ultima tabla descrita, el consumo semanal total por parte de

las aulas en el edificio se estim6 en 1.066,37 kWh durante las 504 horas programadas para el
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uso de las mismas. La relacion entre estos datos de consumo y horas dio como resultado un
valor de 2,11 kW, lo que representa un promedio equivalente de demanda por aula, siendo este
dato asignado como el valor de Aula Equivalente Ocupada para el edificio.

En el edificio de Arquitectura existen 18 aulas como tales en su interior. Los datos

asociados a los consumos semanales y horas de uso se evidencian en la tabla 24.

Tabla 24

Numero de Aulas de clases, tiempo de uso, y consumo semanal. Edificio de Arquitectura.

Tiempo de uso semanal

N° Aulas de clases Consumo semanal kWh ;
estimado

1 Aula 101 95,6436 39
2 Aula 102 85,834 35
3 Aula 201 74,3544 36
4 Aula 202 52,101 35
5 Aula 203 62,1822 37
6 Aula 204 33,645 25
7 Aula 206 24,8208 12
8 Aula 207 24,8208 12
9 Aula 301 60,525 25
10 Aula 302 17,352 15
11 Aula 304 42,268 20
12 Aula 401 41,7198 31
13 Aula 402 48,6876 26
14 Aula 403 75,424 32
15 Aula 404 83,9982 33
16 Aula 405 50,7144 34
17 Aula 406 49,1412 31
18 Aula 407 56,51 25
Total 979,724 503

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El consumo semanal total por parte de las aulas en el edificio se estim6 en 979,74 kWh
durante las 503 horas programadas para el uso de las mismas. La relacion entre estos datos dio
como resultado un valor de 1,95 kW, lo que representa un promedio equivalente de demanda

por aula, siendo este dato asignado como el valor de Aula Equivalente Ocupada para el edificio.
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El edificio de Maritima contiene 5 aulas como tales en su interior. Los datos asociados

a los consumos semanales y horas de uso (véase tabla 25).

Tabla 25

Numero de Aulas de clases, tiempo de uso, y consumo semanal. Edificio de Maritima.

Tiempo de uso semanal
N° Aulas de clases Consumo semanal kWh P

estimado
1 Aula 101 72,2658 43
2 Aula 102 62,1822 37
3 Aula 201 50,348 41
4 Aula 202 65,09 46
5 Aula 203 72,2766 47
Total 322,1626 214

Nota. Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos datos se determin6 que el consumo de energia de todas las aulas ha
sido de 322,1626 kWh durante la semana, esto se determiné a partir de las 214 horas de uso
durante este tiempo. La relacion de estos valores permitié obtener un promedio equivalente de
1,505 kW para cada aula, siendo ese dato asignado como el valor de Aula Equivalente Ocupada

del edificio.

El edificio de Industrial contiene 11 aulas como tales en su interior. Los datos asociados

a los consumos semanales y horas de uso se evidencian en la tabla 26.

Tabla 26

Numero de Aulas de clases, tiempo de uso, y consumo semanal. Edificio de Industrial.

Tiempo de uso semanal
N° Aulas de clases Consumo semanal kWh P

estimado
1 Aula 101 5,2272 4
2 Aula 102 81,82 50
3 Aula 103 58,482 45
4 Aula 201 60,5016 36
5 Aula 202 18,0576 11
6 Aula 203 74,5164 42
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7 Aula 204 1,684 2

8 Aula 205 33,7098 19
9 Aula 206 67,4196 38
10 Aula 207 25,47 18
11 Aula 208 36,79 26
Total 463,6782 291

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Este analisis permitio determinar que el consumo de energia de todas las aulas ha sido
de 463,6782 kWh durante la semana a partir de las 291 horas de uso programadas para las
mismas. La relacion de estos valores permitié obtener un promedio equivalente de 1,593 kW
para cada aula, siendo ese dato asignado como el valor de Aula Equivalente Ocupada del
edificio.

Estos valores obtenidos de AEO son la base para el proceso de validacion de los IDE.

A partir de estos datos de AEO se puede representar el consumo semanal total de los

edificios con esta equivalencia, esto servira para tener una mejor interpretacion del uso de aulas

por hora durante la semana.

La figura 66 muestra el consumo equivalente en AEO para el edifico de Civil y
Electricidad, la figura 67 representa esta equivalencia para el edificio de Arquitectura, la figura
68 representa el edifico de Maritima y finalmente la del edificio de Industrial se muestra en la

figura 69.
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Aula Equivalente Ocupada total a la semana edificio de Ingenieria Civil y Electricidad.

Figura 66
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Aula Equivalente Ocupada total a la semana edificio de Arquitectura.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 67
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AULA EQUIVALENTE OCUPADA TOTAL SEMANA
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Aula Equivalente Ocupada total semanal en el edificio de Maritima.

Figura 68
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Las figuras previamente descritas son representaciones generales del consumo semanal
de energia en cada edificio de la facultad llevado a su valor respectivo de AEO, sin embargo,
en estas no se evidencia el uso de cada local de manera independiente, siendo esta informacion
la requerida para llevar el control adecuado del uso de las aulas. Esta informacion tiene que
detallarse para cada hora en cada dia de la semana y debido a la gran cantidad de datos que
incluye se ha ubicado en la seccion de anexos, con un total de 21 figuras comprendidas entre

el ejemplar 141 hasta el 161.

La validacidn de estos indicadores se desarroll6 a partir de la correlacion entre variables
usando un diagrama de dispersion para cada caso usando la energia consumida durante una
semana tipica en los edificios y el nimero total de AEO estimados para cada hora de clases

segun la planificacion académica de cada especialidad.

La evaluacion de estos datos (consumo real vs AEO) evidencio que para el caso de
Civil y Electricidad el coeficiente de correlacién ha sido de r = 0,943, para Arquitectura ha
sido de r = 0,914, para Maritimar = 0,922 y para Industrial » = 0,884, todos estos datos
evidencian un alto grado de correlacion, significando que el nimero de AEO si afecta
directamente el consumo energético que se genera en cada edificio. Por otro lado, los
coeficientes de determinacion Rz = 0,8893 para Civil y Electricidad, R? = 0,8356 para
Arquitectura, R2 = 0,8503 para Maritima y R2 = 0,7826 para Industrial representan que los
modelos matematicos pueden predecir los valores en mas del 80% (a excepcion del caso
Industrial donde es del 78%, siendo igual un valor aceptable). Las graficas asociadas al
diagrama de dispersion se evidencian en las figuras 70, 71, 72 y 73, correspondientes para cada

edificio de la facultad.
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Figura 70
Linea de tendencia de Indicador energético Aula Equivalente Ocupada vs energia en el edificio

de Ingenieria Civil y Electricidad.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 71
Linea de tendencia de Indicador energeético Aula Equivalente Ocupada vs energia del edificio

de Arquitectura.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72

Linea de tendencia de Indicador energeético Aula Equivalente Ocupada vs energia del edificio

de Maritima.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 73
Linea de tendencia de Indicador energético Aula Equivalente Ocupada vs energia del edificio

de Ingenieria Industrial.
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5.3.1 Linea base

En el desarrollo de la metodologia se especificd que la linea base ha sido desarrollada
en funcion del indicador energético, convirtiendo estos valores de AEO en consumos

equivalentes para el analisis de los datos correspondientes (reales contra estimados).

Para esto se requirié de un analisis de los consumos historicos durante el mes de
septiembre para obtener los promedios de cada hora durante la semana de clases. Estos datos
fueron obtenidos mediante el software Powermanager y tratados con las tablas de Excel
explicadas anteriormente para eliminar los datos atipicos, con esto se obtiene el punto de
partida al conocer como son los consumos antes de aplicar las medidas de ahorro respectivas.
Estos datos se observan en las figuras 74, 75, 76 y 77, correspondientes a los cuatro edificios

que conforman la facultad.

Figura 74

Consumo promedio semanal registrado edificio de Ingenieria Civil y Electricidad.
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145



Figura 75

Consumo de energia promedio semanal registrado edificio de Arquitectura.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 76

Consumo promedio semanal registrado edificio de Maritima.
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Figura 77

Consumo semanal registrado edificio de Ingenieria Industrial.
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En estas graficas se pudo observar que en el edificio de Civil y Electricidad existen

picos de consumo que estan por encima de los 70 kwWh.

Mediante el software Powermanager se registré que durante todo el mes de septiembre
hubo un consumo total de 9.444,59 kWh, lo que representd un costo asociado de 604,97 USD
respectivamente. Estos datos se evidencian en la tabla 27, donde los datos son presentados para

cada semana del mes.

Tabla 27

Consumo de energiay costo asociado del mes de septiembre por semanas (Civil-Electricidad).

Edificio de Ingenieria Civil y Electricidad

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Consumo Semanal 3431,63 kWh 3064,01 kWh 1587,26 kWh 1361,69 kWh
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Costo Asociado $21943 $ 196,68 $ 101,30 $ 87,56

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de Arquitectura, en ciertas horas del dia el edificio llega alcanzar un
consumo maximo de hasta 80 kWh. El consumo que se registro durante el mes de septiembre
correspondio a la totalidad de 9.614,81 kWh, lo que representd un consto asociado de 614,85

USD respectivamente. Estos datos se evidencian en la tabla 28.

Tabla 28

Consumo de energia y costo asociado del mes de septiembre por semanas (Arquitectura).

Edificio de Arquitectura

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Consumo Semanal 3225,87 kWh 249491 KWh 2565,15 kWh 1328,88 kWh

Costo Asociado $ 205,60 $ 159,68 $ 164,34 $ 85,23

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En Maritima, durante ciertas horas del dia el edificio llegd alcanzar un consumo
méaximo de hasta 20 kWh, registrando durante el mes la totalidad de 2856,31 kWh, lo que
representd un costo asociado de 183,37 USD respectivamente. Estos datos se evidencian en la

tabla 29.

Tabla 29

Consumo de energia y costo asociado del mes de septiembre por semanas (Maritima).

Edificio de Maritima

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Consumo Semanal 870,61 kwh 775,17 KWh 784,38 kWh 426,15 kWh
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Costo Asociado $ 55,77 $49.71 $50,52 $ 27,37

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Y finalmente en Industrial se evidencio que en ciertas horas del dia el edificio llego a
alcanzar consumo maximo de hasta 35 kWh y durante la totalidad del mes se registré un
consumo de 6.474,14 kWh, lo que representd un costo asociado de 414,22 USD

respectivamente. Estos datos se evidencian en la tabla 30.

Tabla 30

Consumo de energia y costo asociado del mes de septiembre por semanas (Industrial).

Edificio de Industrial

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Consumo Semanal 2019,94 kWh 1753,81 kWh 1713,51 kWh 986,88 kWh
Costo Asociado $ 128,67 $112,26 $110,03 $63,26

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinados los datos promedios que servirdn como punto inicial de
referencia se incluyd los datos asociados a los consumos con su equivalencia en AEO, estos
fueron obtenidos a partir de los balances de cargas (potencia nominal de los equipos y horarios
de ocupacion). A partir de esto se establecid la linea base que sirvié como meta a alcanzar

durante el tiempo de aplicacion de las medidas de ahorro.

Estas lineas base representan como el consumo semanal estimado contra el consumo
semanal medido (promedio), mostrando diferencias de hasta 10 kW en horas especificas en
Civil y Electricidad. En Arquitectura se muestran diferencias de hasta 30 kW. En Maritima

diferencias de hasta 10 KW y hasta 15 kW para Industrial. (\VVéase figura 78, 79, 80, 81).
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 79

Jueves Viernes Séabado Domingo
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Figura 80

Linea base de consumo de energia medido vs estimado del edificio de Maritima.
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Figura 81

Linea base de consumo medido vs estimado del Edificio de Ingenieria Industrial.
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5.4 Proponer mejoras continuas del sugiriendo acciones para reducir el consumo
energético en los edificios de la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura

con medidas iniciales sin inversion.

En esta etapa se hizo referencia a la fase de hacer segun ciclo PHVA.

Se implementaron medidas de ahorro energético sin inversion encaminadas al buen uso
de los locales como medida principal, enfocandose en el manejo de los tiempo de las mismas,
con el objetivo principal de evitar el acceso a su interior para evitar el uso innecesario de los

equipos eléctricos en periodos donde no hay actividades académicas.

Como medida complementaria se promovio el apagado de los equipos eléctricos cuando
las aulas no estaban en uso o si no estaba algin docente en el aula de clases, contribuyendo a

reducir el consumo energético de los edificio de la facultad.

Las medidas de ahorro fueron aplicadas durante una semana de clases en un periodo de
3 horas diarias, desde el 11 de noviembre hasta el 15 de noviembre del 2024. A continuacion

se presentan los resultados obtenidos por medio del software SGE UELAM.

5.4.1.1 Lunes
Para el caso del edificio de Civil y Electricidad, la figura 82 muestra el consumo de
energia del edificio desde las 11 h hasta las 14 h. Se observ6 una demanda inicial de 40 kWh
entre las 11 h y 12 h, luego hubo un incremento hasta los 55 kWh en la siguiente hora y

finalmente una disminucién hasta los 35,55 kWh en la hora final.

152



Figura 82

Consumo de energia del edificio civil-electricidad lunes 11 de noviembre de 11 am hasta 2 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 776,94 KWH
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Nota. Fuente: Elaboracién propia

Para el caso de Arquitectura, de 11 h a 14 h la demanda en la primera hora fue de 80
kW, mostrando de inicio un sobreconsumo debido a que se ocuparon aulas que no deberian
estar en uso, con la aplicacion de la medida de ahorro el consumo decrecio, para la 12 h se
alcanzo un valor de 63 kWh. Alrededor de las 13 h se realiz6 otro monitoreo, donde la demanda

alcanz6 un valor de 29,81 kWh, y continué reduciendose hasta alcanzar 14,41kWh. (Figura 83)

Figura 83

Consumo de energia edificio arquitectura lunes 11 de noviembre de 11 am hasta 2 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 975,06 KWH
INICIO: Lunes 28/10/2024 [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO ARQUITECTURA| Costo Total (4 sem) 63,38 USD
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En el edificio de Industrial se identific6 una demanda de 12 kWh a las 11 h, poco
después la demanda incrementd hasta los 18 kWh y luego disminuyé a los 11,48 kWh.

Alrededor de las 12 h se obtuvo un valor de 7,67 kWh y en la Gltima hora la demanda rondé

los 18 kWh. (Figura 84)

Figura 84

Consumo de energia edificio maritima de lunes 11 de noviembre de 11 am hasta 2 pm.

REPORTE 4 Semanas:

INICIO: Lunes 11/11/2024
FINAL : Domingo O

Energia total (4 sem) 197,42 KWH
[REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA MARITIMA |Costo Total (4 sem) 12,83 USD

v Pot Max Mafiana

POTENCIA KW v Pot Max Tarde 2 Pot Min mid — Linea Base Historico — Linea base Esperada [

Potencia Activa kW

272810 272820 272830 272840 272850 272860 272870 272330 272890 272800 272810 272‘320 272930 272540 272050 272960 272570 272980 272990 273000 273010 273020 273030 273040

LUNES:11:21 11/11/2024 11:15:00 Tempomn 272841 :17.77 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El caso de Industrial se evidencia a continuacion. (Figura 85).

Figura 85

Consumo de energia de edificio industrial lunes 11 de noviembre de 11 am hasta 2 pm.

REFPORTE 4 Semanas:

Energia total (4 sem) 387,09 KWH

INICIO: Lunes 4/11/2024 (,

REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA INDUSTRIALC osto Total (4 sem) 25,16 USD

FINAL : Domingo 1/12/2024 22200

v Pot Max Mafiana v Pot Max Tarde & Pot Min mid — Linea Base Historico — Linea base Esperada  J§

N

284----te-
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LUNES:10:53

272810 272820 272830 272840 272850 272860 272870 272880 272890 272800 272910 272920 272930 272940 272050 272860 272970 272880 272980 273000 273010 273020 273030

11/11/2024 10:45:00

mmmmmm

272814 : 353 kw

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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El registro de consumo de energia inicié con un registro de demanda de 28 kWh
alrededor de las 11 h, luego se observ6 una reduccion hasta los 18 kWh con una tendencia

decreciente durante el resto de la jornada hasta alcanzar un valor de 11,5 kWh antes de la

finalizacion de la misma.

5.4.1.2 Martes

Para el dia martes, en Civil y Electricidad, con un registro de 11 h hasta las 14 h se
observo una demanda inicial de 50 kWh en la primera hora, luego un incremento a 59,10 kWh

en la segunda y a partir de las 13 h se redujo a 46 kWh. (VVéase figura 86).

Figura 86

Consumo de energia de martes 12 de noviembre de 11am hasta 2 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 776,94 KWH

INICIO: Lunes 11/11/2024 [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO FACULTAD INGENIERIA Costo Total (4 sem) 50,5 USD

FINAL - Domingo 0 POTENCIA KW + Pot Max Mafiana * Pot Max Tarde 4 Pot Min mid — Linea Base Histdrico Linea base Esperada .
..................... \ R

Potencia Activa kW

LT S e B e S S R SR SRR
LT | O O O SO S SO U SO SO SO SO SN SRR SO SR SRS
L e T e SRR R P SRR SRR PR 1
274250 274260 274270 274280 274290 274300 274310 274320 274330 274340 274350 274360 274370 274380 274390 274400 274410 274420 274430 274440 274450 274460
MARTES:10:45 12/1172024 10:45:00 LS

274246 - 51 .43 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El registro del edificio de Arquitectura durante las horas comprendidas entre las 11 h 'y
las 13 h evidencié una demanda de 65 kWh durante la primera hora, luego se observé una

reduccion hasta 54 kWh y finalmente alcanzd un valor de 54 kWh durante la ultima hora

registrada. (VVéase figura 87).
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Figura 87

Consumo de energia martes 12 de noviembre de 11 am hasta 2 pm.

REFORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 975,06 KWH
INICIO: Lunes 28/10/2024 [[REPORTE MENSUAL EDIFICIO ARQUITECTURA|  Costo Total (4 sem) 63,38 USD
FINAL : Domingo 24’1 1!2024 WPOTENCIA KW + Pot Max Maiiana * Pot Max Tarde 4 Pot Min mid

65

— Linea Base Historico — Linea base Esperada §

Potencia Activ:

— +
274250 274260 274270 274280 274280 274300 274310 274320 274330 274340 274350 274360 274370 274380 274390 274400 274410 274420 274430 274440

MARTES:10:44 1271172024 10:45:00 e 274245 - 9.95 kW

Nota. Fuente: Elaboracién propia

El registro de consumo de energia en el edificio de Maritima (véase figura 88) inici6 a
las 11 h con una demanda de 12kWh, luego en la siguiente hora se registr6 una demanda de

7KW 'y durante la Gltima parte de la jornada se lleg6 a un valor de 3,71 kWh.

Figura 88

Consumo de energia de martes 12 de noviembre de 11 hasta 2pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 197,42 KWH
INICIO: Lunes 11/11/2024 [[REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA MARITIMA | Costo Total (4 sem) 12,83 USD
FINAL - Domingo 0 POTENCIA kW + Pot Max Mafiana * Pot Max Tarde & Pot Min m'd

— Linea Base Historico — Linea base Esperada [

w

o

Potencia Activa kW
@~

n

274250 274260 274270 274280 274290 274300 274310 274320 274330 274340 274350 274360 274370 274380 274390 274400 274410 274420 274430 274440 274450

MARTES:10:30 12/11/2024 10:30:00 UEER T 274231 :11.05 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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El registro de consumo de energia en Industrial (figura 89) evidencié que a las 11 h
existié una demanda de 33,44 kWh, luego se observo una reduccion hasta los 21 kWh durante

la siguiente horay finalmente un valor de 10,10 kWh en la parte final de la jornada de medicion.

Figura 89

Consumo de energia de edificio de Industrial martes 12 de noviembre de 11 am hasta 2 pm.

REFPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 387,09 KWH
INICIO: Lunes 4/11/2024 C [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA INDUSTRIALCosto Total (4 sem) 25,16 USD
FINAL - Domingo 1!12]2024 9-POTENCIA KW + Pot Max Mafiana * Pot Max Tarde & Pot Min méd — Linea Base Historico — Linea base Esperada .

34

274250 274260 274270 274280 274280 274300 274310 274320 274330 274340 274350 274380 274370 274380 274390 274400 274410 274420 274430 274440 274450

MARTES:11:08 12{11j2024 11:00:00 = e 274268 : 31.15 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

5.4.1.3 Miércoles

Figura 90

Consumo de energia miércoles 20 de noviembre de 12 hasta 3 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 776,94 KWH
INICIO: Lunes 11/11/2024 [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO FACULTAD INGENIERIA Costo Total (4 sem) 50,5 USD
FINAL -_ Domingo 0 POTENCIA KW * Pot Max Mafiana ¥ Pot Max Tarde 4 Pot Min mid — Linea Base Historico — Linea base Esperada .

Potencia Activa kW

285830 285840 285850 285860 285870 285580 235890 285800 285910 235820 285830 285940 235850 285860 285970 255880 285880 286000 286010 286020 286030

MIERCOLES:11:43 20/11/2024 11:30:00 T G 285823 - 40 54 KW

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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La figura 90 presenta el registro del consumo de energia para del edificio Civil y
Electricidad inici6 a las 12 h con una demanda de 42,25 kWh, luego a las 12:45 h se incrementd

a 50,5 kWh, posterior a aquello se observé una disminucion a 23 kWh, sin embargo, alrededor

de la 1:30 pm se evidenci6 un error en la toma de datos.

Para el caso de Arquitectura se registré una demanda de 68 kWh a las 12 h, mediante
la aplicaciéon de la medida de ahorro la demanda decrecid hasta los 32,22 kWh durante la
siguiente hora, manteniéndose asi la tendencia. Alrededor de la 14 h la demanda increment6

hasta los 50 kWh y para las 14:30 h se observo que la demanda alcanz6 67 kWh. (Figura 91).

Figura 91

Consumo de energia miércoles 20 de noviembre de 12 hasta 3 pm.

REPORTE 4 Semanas: ] Energia total (4 sem) 975,06 KWH
INICIO: Lunes 28/10/2024 [REPORTE MENSUAL EDIFICIO ARQUITECTURA| Costo Total (4 sem) 63,38 USD
FINAL Domingo 2411 ‘”2024 \POTENCIA kW ¥ Pot Max Mafiana v Pot Max Tarde & Pot Min mid — Linea Base Historico — Linea base Esperada .

[

P
&

Potencia Activa kW

285830 285840 285850 235860 285870 285880 285890 285900 235810 285820 285930 2858940 235950 235960 285870 285380 285890 286000 286010 286020

MIERC OLES:14:03 20/11/2024 14:00:00 TR B 285864 - 12 16 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El registro del comportamiento de consumo energia para el caso de Maritima se muestra
mediante figura 92. La demanda registrada a las 12 h fue 15 kWh, alrededor de las 13 h con la
finalizacion de las actividades académicas matutinas se observo una reduccion hasta los 8 kWh,

demanda que aumentd a las 14 h con el inicio de la segunda jornada de estudio, con un valor

de 13 kWh.
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Fuente 92

Consumo de energia de miércoles 20 de noviembre de 12 hasta 3pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 197,42 KWH
INICIO: Lunes 11/11/2024 [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA MARITIMA |Costo Total (4 sem) 12,83 USD
FINAL ; Domingo 0 POTENCLA kKW * Pot Max Mafiana v Pot Max Tarde & Pot Min m/d — Linea Base Historico

Linea base Esperaca i

153 - dmmm e

Potencia Activa kW

285830 285340 235350 235850 285870 235850 285390 285500 285010 235520 285930 2350940 285950 235960 235970 285980 285990 286000 236010 286020 285030 286040 235050 235060

MIERCOLES:11:43 20/11/2024 11:30:00 T 285824 - 1355 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El registro de consumo de energia para el caso de Industrial. Inicié con un valor de
demanda de 28,77 kWh durante el inicio de la primera hora (12 h), luego se observ6 un
decremento hasta los 21,06 antes de la finalizacion de la misma, alrededor de las 13 h se
observo un incremento hasta 26 kWh y un decremento hasta 16,26 kWh, finalmente registrar

un aumento en la ultima hora (27,31 kWh). (Véase la figura 93)

Figura 93

Consumo de energia de edificio de Industrial miércoles 20 de noviembre de 12 hasta 3 pm.

REFORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 387,09 KWH
INICIO: Lunes 4/11/2024 C [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA INDUSTRIALC osto Total (4 sem) 25,16 USD
FINAL -: Domingo 1’12’2024 DPUTENCIA KW ¥ Pot Max Mafiana ¥ Pot Max Tarde & Pot Min mid — Linea Base Histérico Linea base Esperada .

28§----4 i === ==

Potencia Activa kW

285830 285840 285850 285860 285870 285880 2858090 285900 285910 285020 285930 285940 285950 285960 285970 285980 285990 285000 236010 285020

MIERCOLES: 12:28 20/11/2024 12:15:00 U 285868 - 1.81 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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5.4.1.4 Jueves

El registro de consumo de energia del edificio Civil y Electricidad en el dia jueves inicid
a las 13 h con una demanda de 40 kWh, alrededor de las 14 h aumenté hasta 60 kWh y para las

15 h la demanda decrecié hasta 43,80 kWh (véase figura 94).

Figura 94

Consumo de energia jueves 14 de noviembre de 1 hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas: __Energia total (4 sem) 776,94 KWH
INICIO: Lunes 11/11/2024 [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO FACULTAD INGENIERIA Costo Total (4 sem) 50,5 USD

. H POTENCLA kKW v Pot Max Mafiana v Pot Max Tarde 4 Pot Min m/d — Linea Base Histérico — Linea base Esperada
FINAL : Domingo O . 1

&5}

M\

60}

0
&

KW
a

a
s
i

wowom
o

Potencia Activ:

™
B

204f

1541
1)

277260 277270 277280 277290 277300 277310 277320 277330 277340 277350 277360 277370 277380 277380 277400 277410 277420 277430 277440 277450

JUEVES:14:42 14/11/2024 14:30:00 T = 277363 - 6831 KW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 95

Consumo de energia jueves 14 de noviembre de 1 hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 975,06 KWH
INICIO: Lunes 28/10/2024 [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO ARQUITECTURA| Costo Total (4 sem) 63,38 USD
FINAL B} Domingo 24/11/2024 \POTENCIA KW + Pot Max Mafiana v Pot Max Tarde 4 Pot Min mid — Linea Base Historico — Linea base Esperada  J§

B st R e e e R SRR R S S e PP PP S TR T P EER EECPTEEE: PERELERS

70 -

277260 277270 277280 277290 277300 277310 277320 277330 277340 277350 277360 277370 277380 277390 277400 277410 277420 277430 277440 277450

JUEVES:12:58 1471172024 12:45:00 Tiempo min 277258 : 58.21 kv

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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La figura 95 presenta el registro de consumo energético para el caso de Arquitectura,
se observa que a las 13 h la demanda fue de 30 kWh, luego hubo un incremento donde se
alcanzd un valor de 55 kWh a las 14 h debido al inicio de la jornada vespertina, evidenciando

un incremento hasta los 76kWh solo media hora después.

El registro de consumo de energia para el caso de Maritima se evidencia en figura 96.

Figura 96

Consumo de energia de jueves 14 de noviembre de 1 hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 197,42 KWH
INICIO: Lunes 11/11/2024 [[REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA MARITIMA |Costo Total (4 sem) 12,83 USD
FINAL B} Domingo O POTENGLA KW + Pot Max Mafiana v Pot Max Tarde 4 Pot Min m/d — Linea Base Histérico — Linea base Esperada i

2

PrE N

213-----
20

Potencia Activa kW
o

277260 277270 277280 277290 277300 277310 277320 277330 277340 277350 277380 277370 277380 277390 277400 277410 277420 277430 277440 277450 277460

JUEVES:12:58 14/11/2024 12:45:00 D O 277256 : 5.31 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que inicid a las 13 h con una demanda de 5 kWh, sin embargo, para las 14
h este valor aumenta a 22 kWh, manteniéndose cerca de este valor hasta la finalizacién de las

mediciones.

La figura 97 presenta el registro de consumo de energia asociado al caso de Industrial,
se evidencio una demanda inicial de 26 kWh durante el inicio de la primera hora de medicion
(13 h), posterior a aquello se evidencié una reduccion hasta los 8,64 kWh una media hora
después, posterior a aquello se registrd un incremento hasta 15 kWh, manteniéndose cerca de

este valor hasta finalizar la jornada de medicidn.
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Figura 97

Consumo de energia de edificio de Industrial jueves 14 de noviembre de 1 hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 387,09 KWH
INICIO: Lunes 4/11/2024 C [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA INDUSTRIALC osto Total (4 sem) 25,16 USD
FINAL -: Domingo 1’12!2024 pPDTENCIA K * Pot Max Mafana * Pot Max Tarde a Pot Min mid — Linea Base Histérico Linea base Esperada .

277260 277270 277280 277290 277300 277310 277320 277330 277340 277350 277360 277370 277380 277390 277400 277410 277420 277430 277440 277450 277460

JUEVES:13:19 14/11/2024 13:15:00 Tiempe min 277280 - 27 68 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

5.4.1.5 Viernes
El registro de energia del consumo para el edificio de Civil y Electricidad comenzoé a
las 13 h con una demanda de 40 kWh, alrededor de las 14 h incrementd considerablemente
hasta 70 kwWh, luego comenzando las 15 h la demanda disminuy¢ de 63,5 kWh hasta 47,9 kwWh

(\Véase figura 98).

Figura 98

Consumo de energia viernes 15 de noviembre de 1 hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 885,89 KWH
INICIO: Lunes 4/11/2024 C [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO FACULTAD INGENIERIA Costo Total (4 sem) 57,58 USD

FINAL - Domingo 1’12!2024 o POTENCIA kW * Pot Max Maiiana + Pot Max Tarde « Pot Min m'd ~— Linea Base Historico Linea base Esperada .

70

65%----

o
o 304-

278710 278720 278730 278740 278750 278760 278770 278780 278790 278800 278810 278820 278830 278840 278850 278880 278870 278880 278890 278900 278910 278920 278930

VIERNES: 13:00 15112024 13:00:00 L 278701 : 42.38 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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El registro de consumo mostrado en la figura 99 corresponde al caso de Arquitectura,
donde desde un principio se evidencié un consumo de 70 kWh durante la primera hora (13 h),
esta tendencia permanecié similar durante toda la jornada de registro, mostrando una reduccion

durante la primera hora, donde se alcanz6 un valor de 59,15 kWh.

Figura 99

Consumo de energia viernes 15 de noviembre de 1 hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 882,09 KWH
INICIO: Lunes 11/11/2024 | REPORTE MENSUAL EDIFICIO ARQUITECTURAI Costo Total (4 sem) 57,34 USD
FINAL B Domingo O POTENCIA KWW + Pot Max Mafiana + Pot Max Tarde + Pot Min m/d — Linea Base Histérico — Linea base Esperada i
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65q---
goof i
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5 w0g---
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< 35%---
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203---

15%---

278690 278700 278710 278720 278730 278740 278750 278760 278770 278780 278790 278300 278810 278820 278830 278840 278850 278360 278870 3278880 278800 278900 278910

VIERNES:12:44 15/11/2024 12:45:00 D 278685 - 55.22 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El registro de consumo de energia para el caso de Maritima se muestra en la figura 100.
Se muestra una demanda inicial de 20 kWh durante el inicio (13 h), durante la segunda hora la
demanda aumento hasta los 14 kWh con el inicio de la segunda jornada de clases.
Figura 100

Consumo de energia de viernes 15 de noviembre de 1 hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas: Energia total (4 sem) 197,42 KWH

REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA MARITIMA
INICIO: Lunes 1171172024 ]costo Total (4 sem) 12,83 USD
FINAL - Domingo O POTENCA R Pt tiax afens v Pot M Taras ~ ot in v — ines Base isores  Uneabass Esperasa |
21
20
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=11
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| 1 o o e e A A O O N S N N O O DO
270850 270700 278710 276720 278730 27874D 278750 270780 270770 270780 270790 278500 278810 278520 278e30 278840 270850 278080 273870 278580 278890
VIERNES:12:48 15/11/2024 12:45:00 T m

278688 : 1.79 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se muestra el registro de consumo de energia para el caso Industrial. (figura

101).

Figura 101

Consumo de energia de edificio de Industrial viernes 15 de noviembre de 1 pm hasta 4 pm.

REPORTE 4 Semanas] Energia total (4 sem) 387,09 KWH
INICIO: Lunes 4/11/2024 C [ REPORTE MENSUAL EDIFICIO INGENIERIA INDUSTRIALC osto Total (4 sem) 25,16 USD
FINAL -. Domingo 1112’2024 9PDTENCIA KW ¥ Pot Max Mafiana + Pot Max Tarde & Pot Min m/d — Linea Base Histdrico Linea base Esperada .
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22

:g 184----

R T S

g
RCE & SECLEE Seempemeenes -- B T LT O EEEPEEPS PEEPEEP PERPEEEY PEEPS B EEN SRR

S
£ 12 4--ie- BTt L e R PP R E Tt CE PP e P PR E O PE e B R T E P PE P T PP OET PEEEPEEE EPEPEE B e EREEEEI EEPPEEN
1044-- B T PP

I ¥ .
PE §
211

278890 27E700 278710 278720 278730 278740 278750 278760 278770 278780 278790 278800 278810 278820 278830 278340 278850 278360 278870 278330

VIERNES:13:15 15/11/2024 13:15:00 Tiempo min 278716 - 32 650 kW

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia que inicié con un valor de demanda de 32,37 kWh al inicio de las 13 h,
posterior a aquello se evidencio un valor de 17,45 kWh, con una tendencia similar hasta las 15

h con una demanda de 23,44 kWh antes de la finalizacion del registro.

5.4.2 Monitorear el seguimiento de indicadores energéticos y linea base para validar

la efectividad de las medidas aplicadas.

En esta fase hizo referencia la etapa de verificar segun el Ciclo PHVA. En esta fase se
realiz6 el monitoreo de las medidas de ahorro realizadas, comparando los resultados del
consumo histdricos, con el consumo de las medidas de ahorro establecidas. Se cuantifico su
efecto econdmico en cada uno de los edificios, indicando cuanto se ahorr6 en ese periodo de
intervencion al dia y a la semana, a continuacion se presentan los resultados obtenidos en esta

etapa.

164



Para cuantificar el efecto economico de la medida de ahorro ha sido importante
identificar el comportamiento del consumo de energia mediante su aplicacion.

La figura 102 nos introduce a conocer el comportamiento de la tendencia del consumo
de energia del edificio de Ingenieria Civil y Electricidad de lunes a viernes, mostrando el
consumo de un dia tipico contra el consumo de energia mediante la medida de ahorro aplicada

en el edificio.

Figura 102

Consumo de un dia tipico vs dia de reduccién edificio de Ingenieria Civil y Electricidad.

CONSUMO EN DIA TiPICO VS DiA DE REDUCCION

80,00

70,00
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50,00
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40,00
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10,00

0,00

11:00:00 12:00:00 13:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

CONSUMO PROMEDIO CONSUMO REDUCIDO

Nota. Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestran los consumos de energia y los costos asociados por dias
con y sin medida de ahorro en el edificio (véase tablas 31 y 32) en un intervalo de 3 horas en
las que se efectuaron las medidas de ahorro. En caso del dia miércoles se present6 un problema

en la medicion por lo que se promedio solo 1 hora.
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Tabla 31
Consumo de energia y costo asociado sin medida de ahorro en el edificio de Civil y

Electricidad.

Consumo de energia y costo asociado sin medidas de ahorro

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total

Consumo 170,87 kwh 172,45 kwh 48,57 kWh 196,06 kwh 197,67 kwWh 785,62 kWh

Costo 1197 usD  11.21USD  315USD  1274USD 12,85USD 51,06 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32

Consumo de energia y costo asociado con medida de ahorro del Civil y Electricidad.

Consumo de energia y costo asociados con medidas de ahorro

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total

Consumo 154,77 kwh 156,47 kwh 46,17 kwh 156,32 kwh  184,4 kwh  698.13 kWh

Costo 1h06uUSD 10,17 USD 3USD 1016 USD 11,98 USD 4537 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia

La figura 103 presenta el comportamiento de la tendencia del consumo de energia del
edificio de Arquitectura, donde se evidencia el consumo de un dia tipico versus el consumo de

energia mediante la medida de ahorro aplicada.
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Figura 103

Consumo de energia un dia tipico vs dia de reduccion edificio de Arquitectura.
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se muestran los consumos de energia y los costos asociados por dias,

con y sin medida de ahorro en el edificio. (Véase las tablas 33 y 34).

Tabla 33

Consumo de energia y costo asociado sin medida de ahorro edificio de Arquitectura.

Consumo de energia y costos asociados sin medidas de ahorro

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total

Consumo 212,78 kWh 174,24 kWh 181,33 kWh 202,57 kwWh 236,62 kWh  1007,54 kWh

Costo 13g3ysD  1132USD  11,79USD 1317USD 1538 USD 6549 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34

Consumo de energia y costo asociado con medida de ahorro del edificio de Arquitectura.

Consumo de energia y costos asociados con medidas de ahorro

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total

Consumo 177,17 kWh 147,53 kWh 123,09 kWh 169,54 kwWh 210,16 kWh 827,49 kWh

Costo 1150usD 9,59 USD 8USD  11,02USD 13,66 USD 5379 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia

La figura 104 presenta el comportamiento de la tendencia del consumo de energia del

edificio de Maritima.

Figura 104

Consumo de un dia tipico vs dia de reduccién edificio de maritima.

CONSUMO EN DIA TIPICO VS DIA DE REDUCCION

25,00

20,00

15,00

kW

10,00

5,00

0,00

11:00:00 12:00:00 13:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

CONSUMO PROMEDIO CONSUMO REDUCIDO

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestran los consumos de energia y los costos asociados por dias

para la semana sin medidas de ahorro. (Véase tabla 35).

Tabla 35
Consumo de energia y costo asociado sin medida de ahorro del edificio de Ingenieria

Maritima.

Consumo de energia y costo asociados sin medidas de ahorro

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total

Consumo 40,84 kWh 32,98 kWh 43,14 kWh 52,37 kWh 37,94 kWh 207,25 kWh

Costo 2,65 USD 214 USD 2.8 USD 341USD 247USD 13,47 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Y finalmente, los consumos de energia y los costos asociados por dias para la semana
aplicando las medidas de ahorro. (Véase tabla 36).
Tabla 36
Consumo de energia y costo asociado con medida de ahorro del edificio de Ingenieria

Maritima.

Consumo de energia y costo asociados con medidas de ahorro

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total

Consumo 37,70 kWh 24,52 kWh 37,44 KWh 42,76 kWh 3551 kwh 177,93 kWh

Costo 2.45 USD 1,59 USD 243USD  278USD  231USD 11,56 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, la figura 105 presenta el comportamiento de la tendencia del consumo de

energia del edificio de Industrial.
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Figura 105

Consumo de un dia tipico vs dia de reduccion edificio de Industrial.
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A continuacién, se muestran los consumos de energia y los costos asociados por dias.

(véase las tablas 37 y 38).

Tabla 37

Consumo de energia y costo asociado sin medida de ahorro del edificio de Ingenieria

Industrial.
Consumo de energia y costo asociados sin medidas de ahorro
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total
Consumo 94,18 kWh 86,40 kWh 89,31 kWh 93,79 kWh 83,88 kWh 447,56 KWh
Costo
6,12 USD 5,62 USD 5,80 USD 6.10 USD 5,45 USD 29,09 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38

Consumo de energia y costo asociado con medida de ahorro del edificio de Ingenieria

Industrial.
Consumo de energia y costo asociados con medidas de ahorro
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total
Consumo 65,55 kWh 58,69 kWh 70,66 kWh 41,75 kWh 68,31 kwh 304,96 kWh
Costo
4,26 USD 3,81 USD 4,60 USD 2,71 USD 4,44 USD 19,82 USD

Nota. Fuente: Elaboracion propia

5.5 Analisis de resultados de las medidas de ahorro

En el apartado anterior se obtuvieron los resultados de las medidas de ahorro aplicadas

en los edificios de la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura, obteniendo resultados

positivos que demostraron un ahorro durante las mediciones de control del uso de las aulas

adecuadamente.

Las diferencias de consumo se evidencian en la tabla 39 mostrada a continuacion.

Tabla 39

Consumo de energia y costos asociados de los edificios de la Facultad de Ingenieria Industria

y Arquitectura.

Edificio de
Ingenieria
Civil y
Electricidad
Edificio de
Arquitectura
Edificio de
Maritima

Consumo
semanal
tipico

785,62 kWh

1.007,54 kWh

207,25 kWh

Costo
asociado

51,06 USD

65,49 USD

13,47 USD

Consumo
semana de
control

698.13 kWh

827,49 kWh

177,93 kWh
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Costo
asociado

45,37 USD

53,79 USD

11,56 USD

Ahorro de
consumo

87,49 kWh

180,05 kWh

29,32 kWh

Costo
asociado

5,69 USD

11,7 USD

1,91 USD



Edificio de

Ingenierl’a 447,56 kWh 29,09 USD 304,96 kwh 19,82 USD 142,6 kWh 9,27 USD
Industrial
TOTAL 439,46 kWh 28,57 USD

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que en la semana se logro reducir 87,49 kWh en el edificio de Civil
y Electricidad con un costo asociado de 5,69 USD, en el edificio de Arquitectura se evidencio
un ahorro de 180,05 kWh, con un costo asociado de 11,7 USD, en el edificio de Maritima el
ahorro fue de 29,32 kWh, con un costo de 1,91 USD y finalmente en Industrial se evidencid

un ahorro de 142,6 kWh, lo que represento un costo de 9,27 USD.

De manera general, se evidencié un ahorro de 439,46 kWh, reflejando un costo

asociado de 28,57 USD.

Los datos comparativos entre los consumos promedios, los consumos obtenidos durante
la semana de control y la linea base establecida se evidencian en las figuras presentadas a

continuacion.

En la figura 106 se encuentras los datos asociados al edifico de Civil y Electricidad, en
la figura 107, los asociados al edificio de Arquitectura, los de a figura 108 corresponde a los
del edifico de Maritima y finalmente la figura 109 muestra los datos asociados al edifico de

Industrial.
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Figura 106

Consumo de energia real, estimada y linea base del edificio de Civil y Electricidad.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 107

Consumo de energia real, estimada y linea base del edificio de Arquitectura.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 108

Consumo de energia real, estimada y linea base del edificio de Ingenieria Maritima.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 109

Consumo de energia real, estimada y linea base del edificio de Ingenieria Industrial.
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Estos datos obtenidos evidencian que el indicador energético KWh/AEO ha permitido

determinar una reduccion acertada de consumo energético a partir del uso consciente de los

locales:

En el edificio de Ingenieria Civil y Electricidad, antes de aplicar las medidas de ahorro
se presentaba un valor promedio de 372,33 kWh/AEO durante la semana (reflejado en
la relacion del consumo semanal de 785,62 kWh y el valor AEO de 2,11) una vez
aplicada la medida de ahorro este valor promedio se disminuyé a 330,86 kWh/AEO, lo
que representd una reduccion del 11,13%.

Bajo esta misma premisa, en el edificio de Arquitectura el indicador presentaba un valor
de 516,68 kWh/AEO (relacion del consumo semanal de 1.007,54 kwWhy el valor AEO
de 1,95), una vez aplicada la medida de ahorro este valor se redujo a 424,35kWh/AEQ,
lo que representd una disminucion del 17,86 %.

Para el edificio de Maritima, antes de aplicar las medidas de ahorro el valor del
indicador era de 137,25 kWh/AEO durante la semana (relacion del consumo semanal
de 207,25 kWh y el valor AEO de 1,51), una vez aplicadas las medidas de ahorro este
valor se redujo a 117,85 kWh/AEO, lo que reflejé una disminucion del 14,13% respecto
al escenario inicial.

Finalmente, para el edificio de Ingenieria Industrial, el valor del indicador era de 281,48
kKWh/AEOQ durante la semana (relacion del consumo semanal de 447,56 kWh y el valor
AEOQ de 1,59) antes de aplicar las medidas de ahorro, una vez aplicadas las medidas el
nuevo valor del indicador fue de 191.79 kWh/AEOQ, representando una disminucion del

31,86%.
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5.5.1 Consideraciones

Pese a los resultados positivos obtenidos no se alcanzé en su totalidad con los valores

esperados y esto se debe principalmente a dos causas importantes.

- La crisis energética que atraviesa el pais ha afectado directamente la aplicacién de las
medidas de ahorro, reduciendo el control de las medidas aplicadas a solo 3 horas por
dia debido a que gran parte del dia la universidad se encuentra sin servicio eléctrico,
problema que se ha ido agravando con el pasar de los dias. La crisis actual inici6 desde
el 18 de septiembre, afectando no sélo las mediciones de los dias de ahorro sino también
en los historicos promedios, optando por descartar horas en las que las demandas fueron
muy bajas para poder obtener un promedio méas cercano a la realidad.

- Por otro lado, la falta de compromiso por parte de los estudiantes involucrados para
respetar el control y registro del uso de las aulas, sumado a la poca disposicion de los
conserjes a cerrar las puertas y apagar, sobre todo, los aires acondicionados en algunos
de los edificios en los tiempos donde no se tiene planificado ocupar algunas de las aulas

dificultd el proceso para llegar a la meta requerida.

Los estudiantes son los principales causantes del sobreconsumo de energia en los
edificios debido que poseen en sus dispositivos méviles poseen aplicaciones que permiten

encender los equipos de aire acondicionado de los edificios, sin necesidad de tener el control.

Este comportamiento inadecuado se muestra en el incremento de consumo energia de
manera innecesaria, contrarrestando las medidas de ahorro aplicadas, como se muestra en la
figura 110 se evidencia que existen estudiantes ocupando aulas que no deberian estar abiertas,

presentandose con luces encendidas y con el aire acondicionado en funcionamiento.
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Figura 110

Comportamiento de los estudiantes.

Nota. Fuente: Elaboracién propia

También es importante aclarar, pese a que los conserjes son el personal encargado de
abrir y cerrar las aulas, asimismo como de encender los equipos de aires acondicionado, no
todos cuentan con los dispositivos para encenderlos, pese a que son quienes tienen autorizacion

para tenerlos en su poder.

Como en las aulas de clases no se encuentran los controles de aire acondicionado para
facilitar apagar los equipos, algunos conserjes optan por encender los equipos eléctricos al
comenzar la jornada académica y los apagan al finalizar las actividades. Un ejemplo de esto se
aprecia en el edificio de Arquitectura (figura 111) donde las aulas de clases 206, 207, 201, y
404, funcionan con un unico control que se encuentra situado en el centro de computacion,
local al que el conserje no tiene acceso en todo momento, originando como consecuencia un

consumo de energia excedente a lo largo del dia.
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Figura 111

Equipos encendidos a lo largo del dia por falta de controles en las aulas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

6 Capitulo 4. Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones

A partir de la informacidn tratada se obtuvieron las siguientes conclusiones:

- El proceso de caracterizacion energética en la facultad evidencié que los grupos de
climatizacion (aires acondicionados) siguen representando el grupo de mayor consumo
dentro de los edificios con valores poco menos del 50% del total en casi todos los casos
(49,33% en el edificio de Ingenieria Civil y Eléctrica, 46,33% en el edificio de
Arquitectura, el 48,15% en el edificio de Maritima y 46,99% en el edificio de Ingenieria
Industrial), lo que evidencia que el enfoque al ahorro energético dentro de estos

edificios debe tener como prioridad el uso de estos equipos.
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El proceso de caracterizacion energética realizado ha permitido redefinir la forma en
que se analiza el consumo eléctrico en los distintos espacios de cada edificio. Aunque
conocer la potencia instalada en cada area es relevante, este analisis resulta incompleto
si no se considera el tiempo de operacion de los equipos. De este modo, espacios con
menor potencia instalada, pero con uso continuo, pueden llegar a consumir mas energia
que aquellos con mayor potencia instalada, por uso esporadico. Esto se evidencia en los
diagramas de Pareto, donde se observa que los pasillos presentan un consumo
energético superior al de algunas aulas. A pesar de que la potencia instalada en los
pasillos proviene principalmente de las luminarias, su uso constante genera un mayor
consumo en comparacion con areas como las salas de computo o auditorios, que cuentan
con mas equipos y mayor potencia instalada, pero son utilizados con menor frecuencia.
El indicador energético Aula Equivalente Ocupada representa una pieza fundamental
para analizar la eficiencia energética en los edificios de la facultad ya que toma en
cuenta el tiempo efectivo y la proporcion de ocupacion de los locales en comparacion
con su capacidad maxima. Este indicador mostrd una ventaja sobre los tradicionales ya
que estos no siempre capturan la variabilidad de esos de espacios en los edificios
universitarios, donde la ocupacién fluctda principalmente segun los horarios de cada
periodo académico.

El anélisis desarrollado ha permitido correlacionar el consumo energético con el uso
efectivo de los espacios de manera acertada, permitiendo identificar ineficiencias
especificas como aulas vacias o mal programadas mediante los modelados obtenidos en
los analisis de los diagramas de dispersion, donde se obtuvieron coeficientes de
determinacién mayores a 0,75 en todos los edificios analizados (R?de 0,8893 para el

edificio de Ingenieria Civil y Electricidad, R*de 0,8356 para el edificio de Arquitectura,
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R?de 0,8503 para el edificio de Maritima y R?de 0,7826 para el edificio de Ingenieria
Industrial). Esto permitira inferir con mayor confianza los patrones de consumo
energéticos y facilitara la toma de decisiones informadas en cuanto a eficiencia.

La propuesta de ahorro implementada en la facultad ha logrado resultados muy
importantes al evidenciar una reduccion de 439,46 kWh durante una semana. Este
ahorro se obtuvo mediante la aplicacion de un uso eficiente de las aulas y demas locales,
con una supervision de 3 horas al dia, como medida adoptada en respuesta a la crisis
energética que enfrenta el pais. Pese a aquello se pudo reflejar un ahorro economico de
$28,57 USD entre los 4 edificios que conforman la facultad, mostrando un impacto
positivo en el consumo energético y demostrando que pequefias acciones enfocadas al
buen uso de los locales puede generar resultados tangibles, tanto en el consumo como
en sus costos asociados.

Las acciones implementadas lograron un uso mas racional de la energia, logrando
reducir el servicio eléctrico sin comprometer el desarrollo de las actividades efectuadas
en estos espacios.

Los resultados obtenidos pueden ser utilizados para justificar nuevas inversiones
respecto al ambito de eficiencia energética y sensibilizacién de la comunidad

universitaria.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda que, como parte de las medidas de ahorro de energia en la facultad,
exista un compromiso activo y coordinado por parte de estudiantes , docentes y demas
autoridades, de manera que autoridades puedan implementar politicas que puedan

regular el uso adecuado de los locales dentro de los edificios universitarios, mientras
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que los estudiantes deban asumir una responsabilidad consciente en el uso eficiente de
los recursos.

Se recomienda darles mantenimiento a las cerraduras de las puertas los locales en los
edificios de la facultad (principalmente las aulas) y que todos los conserjes tengan
copias de las llaves, ya que actualmente solo unos pocos tienen todas las llaves.

Se recomienda que cada local tenga el control del aire acondicionado o los aires
acondicionados en caso de que se encuentren mas de una unidad en el local, de manera
que cada vez que finalicen las horas de clases se apaguen inmediatamente estos equipos
juntos con todos los demas que se encuentren encendidos en el area.

Se recomienda el uso de baterias o generadores portatiles destinados a suplir de energia
a la computadora que registra los consumos energéticos, de manera que esta pueda
seguir encendida durante algin corte de energia y asi seguir obteniendo datos
inmediatamente cuando se restablezca el servicio, evitando los reinicios manuales que

ocasionan pérdidas de informacion.
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8 ANEXOS

8.1 Planos de los edificios

Figura 112

Plano del Edificio de Ingenieria Civil y Eléctrica (Planta baja).
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Figura 113

Plano del Edificio de Ingenieria Civil y Eléctrica (Segunda planta).
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Figura 114

Plano del Edificio de Ingenieria Civil y Eléctrica (Tercera planta).
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Figura 115

Plano del edificio de Arquitectura (Planta baja).
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Figura 116

Plano del edificio viejo de Arquitectura.
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Figura 117

Plano del edificio de Arquitectura (Segunda planta).
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Figura 118

Plano del edificio de Arquitectura (Tercera planta)
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Figura 119

Plano del edificio de Arquitectura (Cuarta planta)
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Figura 120

Plano del edificio de Maritima (Planta baja)
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Figura 121

Plano del edificio de Maritima (Segunda planta).
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Figura 122

Plano del edificio de Maritima (Tercera planta)
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Figura 123

Plano del edificio de Ingenieria Industrial (planta baja).
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Figura 124

Plano del edificio de Ingenieria Industrial (segunda baja).
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8.2

Revision energética de los edificios de la Facultad de Ingenieria Industria y

Arquitectura.

Tabla 40

Estudio de cargas edificio de Ingenieria Civil y Electricidad.

PRIMERA
PLANTA

EDIFICIO DE INGENIERIA CIVIL Y ELECTRICIDAD

Departamento Equipo Cantidad | Potencia | Horas/sem

LOCAL: Lampara Fluorescent,e (Sylvania) 12 111 75
PASILLOS Y BANOS Dispensadora de café (Coffe) 1 1100
ACC TCL de 12000 BTU/h 1 1096

ACC SMC de 18000 BTU/h 9 1180 35
LOCAL.: Lampara Fluorescente (Sylvania) 1 32
COORDINACION Y Monitor LG 2 22
SECRETARIA CPU LG 2 22
Impresora Epson 2 100
Pantalla TCL 1 36
ACC Magic Queen de 24000 1 1,932

BTU/h 6 32 35
LOCAL: SALA DE Lampara Fluorescente (Sylvania) 6 360
TUTORIAS C.I1.C 01 Televisor TCL 1 189
Impresora Epson 1 45

Cafetera

ACC Green Air 24000 BTU/h 1 1,625
Lampara Fluorescente (Sylvania) 12 32

Monitor LG 2 22 35
LOCAL: SALA DE CPU LG 2 22
TUTORIAS C.I.C 02 Monitor DELL 2 50
CPU DEL 2 80
Impresora Epson 3 100
Teléfono Panasonic 1 45

ACC Green Air 60000 BTU/h 1 3,731 39
LOCAL: AULA 101 Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
Pantalla Ctouch 1 189

ACC Green Air 60000 BTU/h 1 3,731 38
. Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
LOCAL: AULA 102 Pantalla Ctouch 1 189
Protector Epson 1 150

ACC Magic Queen 24000 BTU/h 1 1,932 40
LOCAL: AULA 103 ACC TCL 24000 BTU/h 1 1932
Lampara Fluorescente (Sylvania) 12 32
Proyector Epson 1 150
ACC Green Air 60000 BTU/h 1 3,731

LOCAL: AULA 104 Lampara Fluorescente (Sylvania) 12 32 51
Pantalla Ctouch 1 189
ACC Innovar 36000 BTU/h 1 2,523

LOCAL: AULA 105 Lampara Fluorescente (Sylvania) 12 32 37
Protector Epson 1 150

LOCAL: AULA 106 ACC Innovar 36000 BTU/h 1 2523 46
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ACC Lenox 36000 BTU/h 1 2289
Lampara Fluorescente (Sylvania) 24 32
Pantalla Ctouch 1 189
Router TP-Link 1 5
ACC Innovar 36000 BTU/h 1 2,523
. Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
LOCAL: AULA 107 Pantalla Ctouch 1 189 36
Protector Epson 1 150
ACC Innovar 36000 BTU/h 1 2,523
) Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
LOCAL: AULA 109 Pantalla Ctouch 1 189 25
Protector Epson 1 150
ACC Green Air 60000 BTU/h 1 3,731
Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
Monitor DELL 17 22
LOCAL: CENTRO CPU DELL 17 22 36
DE COMPUTO CIC Monitor HP 3 22
CPU HP 3 22
Rack-Link 1 45
Protector Epson 1 150
LOCAL: ACC SI_\/IC 12000 BTU/h 1 1,096
LABORATOR.IO ACC Zitro 24000 BTU/h _ 1 1,625
Lampara Fluorescente (Sylvania) 12 32
MECANICA DE ) 9
Monitor LG 2 22
Loy | culs |z
Impresora Epson 1 100
LOCAL: .
soraToRiope | fSSmmATamesUn | 2l e
INSTRUMENTACION
101
ACC Green Air 36000 BTU/h 1 2,289
ACC Green Air 60000 BTU/h 1 3,731
LOCAL: Lampara Fluorescente (Sylvania) 38 32
LABORATORIO Monitor AOC 10 22 1
POTENCIAY CPU AOC 10 22
CONTROL 103 Proyector Epson 1 150
Dispensador 1 100
Rack-Link 1 45
LOCAL: ACC Green Air 36 000 BTU/h_ 1 1,43
L ABORATORIO Lampara Fluorescente (Sylvania) 36 32
Proyector Epson 1 150 5
POTENCIAY .
CONTROL. 104 D|spen§ador 1 100
Rack-Link 1 45
LOCAL: ACC Innovar 18000 BTU/h _ 2 1180
LABORATORIO DE II;?Q;/pégngél;cs)(r)enscente (Sylvania) 15 12(2) 14
ELECTRONICA 102 Rack-Link 1 45
P ASILL(;_SO \C('AE‘;/‘A\N 0s Lampara Fluorescente (Sylvania) 42 32 75
SEGUNDA LOCAL: ACC Innovar 24000 BTU/h . 1 1,625
PLANTA DECANATO- Lampara Fluorescente (Sylvania) 15 32
SECRETARIA Monitor LG 5 22 30
CPU LG 5 22
Impresora Epson 2 100
Impresora Epson (VF-6590) 1 309
Teléfono Panasonic 2 45
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Grabadora de camara TCL 1 3,6
Mini refrigerador GOLD STAR 1 25
Cafetera Oster 1 75
Dispensador Electrolux 1 100
Ventilador Gentek 1 26
DVR Pentahibrido (Hilook) 1 8
Amplificador Polycom 1 230
ACC TCL 24000 BTU/h 1 1625
LOCAL: ACC LG 18000 BTU/h 1 1180
COORDINACION Y Lampara Fluorescente (Sylvania) 30 32 35
SECRETARIA Monitor LG 2 22
CPU LG 2 22
Pantalla TCL 1 360
Impresora Epson 1 100
ACC Panasonic 24000 BTU/h 2 2,414
Lampara Fluorescente (Sylvania) 24 24
Monitor LG 4 22
CPU LG 4 22 35
LOCAL: SALA DE
Impresora Epson 3 100
TUTORIAS C.1E 01 Pantalla Rivera 1 360
Dispensador de Agua Global 1 110
Rack-Link 1 45
Teléfono Panasonic 4 45
ACC Panasonic 24000 BTU/h
. 1 2,414
Lampara Fluorescente (Sylvania) 17 30
Monitor LG 4 29 35
LOCAL: SALA DE CPU LG 4 29
TUTORIAS C.I.E 02 Monitor DELL 1 50
CPU DELL
. 1 80
Telefono Panasonic
Rack -Dlink ! 45
1 33
ACC Panasonic 24000 BTU/h 1 2,414
ACC LG 18000 BTU/h 1 1180
Lampara Fluorescente (Sylvania) 12 32 35
LOCAL: SALADE | Monitor LG > 22
TUTORIAS C.I.E 03 CPULG > 22
Monitor DELL 1 50
CPU DELL 1 80
Cafetera 1 750
Compensador de Agua 1 110
ACC Innovar 36000 BTU/h 1 2,523
LOCAL: AULA 201 Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32 37
Pantalla Ctouch 1 189
ACC Innovar 18000 BTU/h 2 1,18
Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
Pantalla Ctouch 1 189
LOCAL: AULA 202 Proyector Epson 1 150 37
Router D-Link 1 45
Bocina T500M 1 50
ACC TCL 12000 BTU/h 1 1,096 36
ACC Magic Queen 24000 BTU/h 1 1,932
. Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
LOCAL: AULA 203 Pantalla Ctouch 1 189
Proyector Epson 1 150
Router D-Link 1 45
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70
LOCAL: .
PASILLOS Y BANOS Lampara Fluorescente (Sylvania) 27 32
ACC Green Air 36000 BTU/h 2 2,289
Lampara Fluorescente (Sylvania) 24 32
Monitor LG 2 22
LOCAL: CENTRO CPU LG 2 22 17
DE COMPUTO Monitor DELL 19 50
CPU DELL 19 80
Proyector Epson 1 150
Rack D-Link 1 45
ACC Frigostar 60000 BTU/h 1 3731
ACC SMC 60000 BTU/h 1 3450 8
LOCAL: Lampara Fluorescente (Sylvania) 60 32
AUDITORIO Proyector Epson 1 150
Parlante Cambridgi 2 20
TPELF‘;CNE_I_F\:AA Amplificador Polycom 1 230
ACC Green Air 60000 BTU/h 1 3,371 43
LOCAL: AULA 301 Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
Pantalla Ctouch 1 189
ACC Green Air 60000 BTU/h 1 3,371 39
LOCAL: AULA 302 Lampara Fluorescente (Sylvania) 18 32
Pantalla Ctouch 1 189
Nota. Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 41
Estudio de cargas edificio de Arquitectura.
EDIFICIOS DE ARQUITECTURA
Departamento Equipo Cantidad | Potencia | Horas/sem
PASILLO PANTA | . L-@mpara Fluorescente 12 32 65
BAJA (Sylvania) . 4 100
Lampara de Emergencia 1 1100
Dispensadora de café (Coffe)
ACC Green Air de 60000 BTU/h 1 3731 39
AULA 101 Lampara Fluorescente 30 32
(Sylvania) 1 189
Televisor (Ctouch: CR-65X02)
ACC Green Air de 60000 BTU/h 1 3731 35
PRIMERA AULA 102 Lampara Fluorescente 48 32
PLANTA (Sylvania) 6 189
Televisor (Ctouch: CR-65X02)
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ACC Magic Queen de 24000

BTU/ 5 1o
Lampara Led (Metalec) 1 152 35
SECRETARIA Dispensador de agua (TCL) 2 33
GENERAL Impresora (Epson)
. 1 22
Monitor LG 1 15
Bafio: Focos Led (Sylvania) 1 45
Cloud Router: D-Link
ACC Lennox. Modelo:
LGA035-5-1M L 7350
60 18 40
Lampara Led (Metalec) 2 150
BIBLIOTECA Impresora (Epson)
. 7 22
Monitor LG 7 29
CPU HP 1 45
Cloud Router: D-Link
ACC Panasonic. Modelo CS- 1 1625
PC24DKQ de 24000 BTU/h
Lampara Led (Metalec) 4 18 35
SECRETARIA Impresora Epson: Workfarce Pro 1 100
DE DECANATO | (WF-6590) 100
Impresora (Epson) 2 90
Monitor NOC 2 22
CPU Ultratech 2 22
Bafio: Focos Led (Sylvania) 1 18
Lampara fluorescente (Sylvania) 9 32
ACC 36000 BTU/h. Modelo: 1 32 35
DECANATO BUMAB36COJIFAST 1 2289
Cafetera (Daewo) 1 750
PASILLO 2 Lan_1para Fluorescente 48 32 65
(Sylvania)
ACC Innovair de 60000 BTU/h
Lampara Fluorescente ! 373l 36
AULA 201 - 12 32
(Sylvania) 1 189
Televisor (Ctouch: CR-65X02)
ACC Green Air de 60000 BTU/h 35
Lampara Fluorescente ! 2,289
AULA 202 - 12 32
(Sylvania) 1 189
Televisor (Ctouch: CR-65X02)
ACC Green Air de 60000 BTU/h 37
AULA 203 Lampara Fluorescente 1; 2222
SEGUNDA (Sylvania) 1 189
PLANTA Televisor (Ctouch: CR-65X02)
ACC Magic Queen de 24000
BTU/h 1 1,932 25
AULA 204 Lampara Fluorescente
. 12 32
(Sylvania) 1 189
Televisor (Ctouch: CR-65X02)
ACC 36000 BTU/h. Modelo: 1 2289 21
BUMAB36COJIFAST
Lampara Fluorescente 24 32
AULA205 1 o 1vania) 1 150
Cloud Router: D-Lin 1 150
Proyector (Epson) 2 22
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Monitor LG 19 50
Monitor DELL 2 22
CPU LG 19 80
CPU DELL
ACC 60000 BTU/h. Modelo: 1 2 289
AULA 206 BUMA36COJIFAST ' 15
Lampara Fluorescente
. 18 32
(Sylvania)
ACC 60000 BTU/h. Modelo: 1 2,289 15
AULA 207 BUMAB36COJIFAST
Lampara Fluorescente (Sylvania 18 32
ACC Fujitsu. Modelo: 12000 1 1096 35
BTU/h
. 8 32
Lampara fluorescente (Sylvania) 1 45
SALA DE Cloud Router: D-Link 1 100
DOCENTES 1 Impresora (Epson)
. 2 22
Monitor LG 1 29
CPU Xtech 1 29
CPU HP
ACC Magic Queen de 12000
BTU/h : o 35
Lampara fluorescente (Sylvania)
Cloud Router: D-Link L 45
SALA DE Impresora (E .son) ! 100
DOCENTES 2 pr P 3 22
Monitor LG 3 29
CPU Xtech
. 1 22
Monitor Del 1 29
CPU Dell
ACC Magic Queen de 12000 1 1096
BTU/h
. 8 32 35
Lampara fluorescente (Sylvania) 1 100
SALA DE WFl_rggégsora Epson: Workfarce Pro 1 29
DOCENTES3 | 0) 1 22
Monitor (Lenovo)
1 22
CPU (Lenovo)
. 1 22
Monitor LG 1 29
CPU Ultratech
ACC Innovair Vortex de 12000 1 1096
BTU/h 16 32 35
SALA DE Lampara fluorescente (Sylvania) 1 45
DOCENTES 4 Cloud Router: D-Link
. 1 22
Monitor LG 1 29
CPULG
ACC Green Air de 60000 BTU/h 1 3,31 8
Focos Led (Volteck) 32 20
AUDITORIO Proyector (Epson) 1 150
Pantalla Ctouch 1 189
BODEGA Lampara Fluorescente 6 32
(Sylvania)
BARIOS Lan_1para Fluorescente 18 32
(Sylvania)
Lampara Fluorescente 18 30 35
PASILLO 3 | (Sylvania) 1 45
Router D-link
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ACC Magic Queen de 24000

25
BTU/h 1 1932
AULA 301 Lampara Fluorescente 12 32
(Sylvania) 1 150
TERCERA Proyector (Epson)
PLANTA ACC Magic Queen de 24000 15
BTU/ 1 1932
AULA 302
Lampara Fluorescente
. 12 32
(Sylvania)
ACC Innovair Vortex de 60000 20
BTU/h 1 3731
AULA 304 Lampara Fluorescente 18 32
(Sylvania) 1 45
Cloud Router: D-Link
ACC TCL 12000 BTU/h 1 1096
Lampara Fluorescente
(Sylvania) 12 32 3
SALA DE Monitor LG 8 22
PROFESORES 8 22
CPU LG
2 100
Impresora (Epson) 1 150
Cafetera (Walker)
Lampara Fluorescente 35
PASILLO P 42 32
(Sylvania)
BTU?}?C Magic Queen de 24000 1 1932
AULA 401 . 12 32 31
Lampara fluorescente (Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch
ACC 36000 BTU/h. Modelo: 1 2,289 26
BUMAB36COJIFAST
AULA 402 Lampara fluorescente (Sylvania) 24 32
Cloud Router: D-Link 1 45
PEXI\'IA\'F;A Pantalla Ctouch 1 189
ACC Lennox de 54000 BTU/h 1 3500 32
Lampara fluorescente (Sylvania) 24 32
AULA 403 Cloud Router: D-Link 1 45
Pantalla Ctouch 1 189
ACC Innovair Vortex de 60000 1 33
AULA 404 BTU/M . 27 3,731
Lampara fluorescente (Sylvania) 32
150
Proyector Epson
ACC 36000 BTU/h. Modelo: 1 2,289
BUMAB36COJIFAST
AULA 405 Lampara fluorescente (Sylvania) 18 32
Pantalla Ctouch 1 189 34
BTU?f?C Magic Queen de 36000 1 2,523
AULA 406 . 18 32 31
Lampara fluorescente (Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch
ACC SMC de 60000 BTU/h 1 3,731
AULA 407 Lampara fluorescente (Sylvania) 24 32 25
Pantalla Ctouch 1 189
SALA DE BTU/_/\PS:C Innovair Vortex de 60000 1 3731
DOCENTES 27 32

Lampara fluorescente (Sylvania)
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‘ BANOS ‘ Lampara fluorescente (Sylvania) ’ 12 32
Nota. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 42
Estudio de cargas edificios de Maritima
EDIFICIOS DE MARITIMA
Departamento Equipo Cantidad | Potencia W | Horas/sem
Lampara Fluorescente
LOCAL: (Sylvania) 11 32
PASILLO 65
ACC Conforstar de 36000
BTU/h 1 2,289
Lampara Fluorescente 6 32
(Sylvania) 2 22
LOCAL: Monitor LG 2 22 35
DIRECCION DE CPU LG 2 100
COORDINACION Impresora Epson
ACC Lennox de 36000
BTU/h 1 2,289 35
Lampara Fluorescente 12 32
(Sylvania) 2 22
Monitor LG 2 22
LOCAL: CPU LG 2 100
PRIMERA | SECRETARIA Impresora Epson
BAJA ACC Lennox de 36000
BTU/h 1 1,096
Lampara Fluorescente 2 32 35
(Sylvania) 1 22
LOCAL: Monitor LG 1 22
OFICINA CPU LG
ACC Lennox de 24000
BTU/h 1 1,625 35
Lampara Fluorescente 2 32
(Sylvania) 1 22
LOCAL: Monitor LG 1 22
SALA DE CPU LG 1 100
PROFESORES Dispensador de agua
ACC Green Air de 36000
BTU/h 1 2,289
Lampara Fluorescente 18 30
LOCAL: (Sylvania) 1 189 43
AULA 101 Pantalla Ctouch
ACC Green Air de 36000
BTU/h 1 2,289 37
LOCAL: Lampara Fluorescente
AULA 102 (Sylvania) 18 32
Pantalla Ctouch 1 189
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Lampara Fluorescente

65

BAKII_SCAL. (Sylvania) 8 32
65
LOCAL: (Sylb:rr]'riwgara Fluorescente 6 30
BODEGA
LOCAL: Lampara Fluorescente 8 3 65
PASILLO 2 (Sylvania)
ACC Green Air de 24000
BTU/h 1 1,625
Lampara Fluorescente 12 32 41
LOCAL: (Sylvania) 1 150
AULA 201 Proyector Epson
BTU'?EC Green Air de 24000 1 1,625
Lampara Fluorescente 18 32 42
LOCAL.: (Sylvania) 1 189
AULA 202 Pantalla Ctouch
ACC Magic Queen de 24000 40
BTU/h 1 1,932
Lampara Fluorescente 18 32
SEGUNDA LOCAL: (Sylvania) 1 189 47
PLANTA AULA 202 Pantalla Ctouch
ACC Conforstar de 24000
LOCAL: BTU/h 1 1,625
AULA 204 - Lampara Fluorescente 18 32
CENTRO DE | (Sylvania) 1 150 97
COMPUTO Proyector
Lampara Fluorescente 9 3
(Sylvania)
Proyector 1 12(2) 21
Monitor LG 1 29
LOCAL: CPU LG 1 45
LABORATORIO Rack D-Link
ACC Lennox de 12000
BTU/h 1 1,096
Lampara Fluorescente 18 32 21
LOCAL: (Sylvania) 1 22
LABORATORIO Monitor LG 1 22
OFICINA CPU LG
LOCAL: Lampara Fluorescente 9 32 65
PASILLO (Sylvania)
ACC Green Air de 18000
BTU/h 1 1180
LOCAL: Lampara Fluorescente 6 32 5
ESCUELA DE | (Sylvania) 1 45
CONDUCCION Rack D-Link
TERCERA ACC Innovar de 24000
PLANTA BTU/h 1 1,625
Lampara Fluorescente 18 32 5
(Sylvania) 1 150
LOCAL: Proyector Epson 1 20
AULA 301 Parlante Cambridgi
ACC Confortato de 24000 L 1625
LOCAL.: BTU/h 18 32 5
AULA 302 1 150
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Lampara Fluorescente 1 20
(Sylvania) 1 22
Proyector Epson 1 22
Parlante Cambridgi
Monitor LG
CPU LG
ACC Panasonic de 24000
BTU/h 1 2,14
Lampara Fluorescente 18 32
(Sylvania) 1 150
Proyector Epson 1 20
Parlante Cambridgi 1 22
LOCAL: Monitor LG 1 22
AULA 303 CPU LG
Nota. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43
Estudio de carga edificio de Industrial
EDIFICIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Departamento Equipo Cantidad | Potencia W | Horas/sem
. Lampara Fluorescente
- Aéﬁi’g;' (Sylvania) 27 32
70
NG ACC TCL de 24000 BTU/h ) .
Lampara Fluorescente 9 ' 30
LOCAL: | (Sylvania) 2 22
COORDINACION Monitor LG 5 29
Y SECRETARIA CPU LG 5 100 35
Impresora Epson 1 36
Pantalla TCL
ACC TCL de 60000 BTU/h 1 3,731
ACC TCL de 24000 BTU/h 1 1,625
Lampara Fluorescente 13 32
LOCAL: (Sylvania)
SALA DE Monitor LG 13 22
DOCENTES CPU LG 13 22 40
Impresora Epson 1 100
Bocina Cambridgi 1 10
Telefono Panasonic 1 45
ACC Lennox de 18000 40
LOCAL: BTU/h 1 1,18
SALA DE Lampara Fluorescente 6 32
DOCENTES 2.1 | (Sylvania) 1 250
Mini refrigerador Gold Star
LOCAL: Lampara Fluorescente 6 32 35
(Sylvania) 1 22
SALA DE .
DOCENTES 2.2 Monitor LG 1 22
CPULG 1 750
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Cafetera Oster

ACC Magic Queen de

4
24000 BTU/h 1 1,932
AUIL(Z\le)\Il_ Lampara Fluorescente 12 32
(Sylvania) 1 150
Proyector Epson
ACC Innovar de 60000
LOCAL: BTU/M
AULA 102 1 3,731
Lampara Fluorescente 6 24 50
(Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch
ACC Innovar de 36000
BTU/h 1 2,289 45
AUIL(Z\Cl%\IST ’ Lampara Fluorescente 12 32
(Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch
ACC Innovar de 24000
BTU/h 2 2,289
AUII__AO\SL:('?;,L-. Lampara Fluorescente 12 32 54
CENTRO DE (Sylvania) 1 189
COMPUTO Pantglla Ctouch 25 22
Monitor LG 25 22
CPU LG
LOCAL: Lampara Fluorescente
PASILLO, - 54 32 70
BARIOS Y (Sylvania)
ESCALERA
ACC Green Air de 12000
BTU/h
Lampara Fluorescente é 1’022
. (Sylvania)
LOCAL: 1 150
Proyector Epson
AULA 209 - 1 856
Pantalla TCL
LSE%TJAI\I\-I;I?CI? AI\O _ Horno eléctrico TQ2801 1 %ggg
tipo A 1 800
Cocina Eléctrica 1 250
Microonda Whiripol 18
Mini refrigerador Premiere
ACC Magic Queen de 1 2289
SEGUNDA LOCAL: 24000 BTU/h ’
PLANTA AULA 201' Lampara Fluorescente 18 32
(Sylvania) 1 189 36
Pantalla Ctouch
ACC Magic Queen de
LoGAL. | 24000 BTUR . 2,289
AULA 202' Lampara Fluorescente 18 32
(Sylvania) 1 150 1
Proyector Epson
ACC Innovar de 60000
LOCAL: BTU/ . s
AULA 203 Lampara Fluorescente 18 30
(Sylvania) 1 189 42
Pantalla Ctouch
LOCAL: ACC Innovar de 24000 1 1,625 2
AULA 204 BTU/h 6 32
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Lampara Fluorescente
(Sylvania)
ACC Innovar de 36000
BTU/h 1 2523
AULLiCZf)\IS_ | Lampara Fluorescente 18 32 19
(Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch
ACC Innovar de 36000
BTU/h 1 2523
AULLXCZ%IB_ ' Lampara Fluorescente 18 32 38
(Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch
ACC Innovar de 24000 18
BTU/h 1 1,625
Auticz'?)d?_ ’ Lampara Fluorescente 18 32
(Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch
ACC Innovar de 24000
LOCAL: BTU/h 1 1,625
AULA 208 Lampara Fluorescente 18 32 26
(Sylvania) 1 189
Pantalla Ctouch

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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8.3 Registro consumo de energia en septiembre

Figura 125

Consumo de energia edificio de Ingenieria Civil y Electricidad primera semana de clase.
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Figura 126
Consumo de energia edificio de Ingenieria Civil y Electricidad segunda semana de clases.
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Figura 127

Consumo de energia edificio de Ingenieria Civil y Electricidad tercera semana de clases.
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Figura 128

Consumo de energia edificio de Ingenieria Civil y Electricidad cuarta semana de clases.
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Figura 129

Consumo de energia edificio de Arquitectura primera semana de clases.
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Consumo de energia edificio de Arquitectura segunda semana de clases.
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Figura 131

Consumo de energia edificio de Arquitectura primera tercera de clases.
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Figura 133

Consumo de energia edificio de Maritima primera semana de clases.
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Figura 134
Consumo de energia edificio de Maritima segunda semana de clases.
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Figura 135

Consumo de energia edificio de Maritima tercera semana de clases.
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Figura 136

Consumo de energia edificio de Maritima cuarta semana de clases.
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Figura 137

Consumo de energia edificio de Ingenieria Industrial primera semana de clases.
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Figura 138

Consumo de energia edificio de Ingenieria Industrial segunda semana de clases.
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Figura 139

Consumo de energia edificio de Ingenieria Industrial tercera semana de clases.
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8.4 Graficas Indicador Aula Equivalente Ocupada por dia

Figura 141

Edificio de Ingenieria Civil y Electricidad AEO - Lunes
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Figura 142

Edificio de Ingenieria Civil y Electricidad AEO - Martes

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - MARTES
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Figura 143

Edificio de Ingenieria Civil y Electricidad AEO - Miércoles

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - MIERCOLES
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Figura 144

Edificio de Ingenieria Civil y Electricidad AEO - Jueves
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Figura 145

Edificio de Ingenieria Civil y Electricidad AEO — Viernes.

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - VIERNES
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Figura 146

Edificio de Ingenieria Civil y Electricidad AEO - Sadbado

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - SABADO
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Figura 147

Edificio de Arquitectura AEO - Lunes
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Figura 148

Edificio de Arquitectura AEO - Martes
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Figura 149

Edificio de Arquitectura AEO - Miércoles

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - MIERCOLES
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Figura 150

Edificio de Arquitectura AEO - Jueves
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Figura 151

Edificio de Arquitectura AEO - Viernes
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Figura 152

Edificio de Maritima AEO - Lunes
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Figura 153

Edificio de Maritima AEO - Martes

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - MARTES
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Figura 154

Edificio de Maritima AEO - Miércoles

12

10

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - MIERCOLES

0:00:00 1:00:00 2:00:00 3:00:00 4:00:00 5:00:00 6:00:00 7:00:00 8:00:00 9:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00 19:00:00 20:00:00 21:00:00 22:00:00 23:00:00

MIERCOLES
BPLANTA BAJA-PASILLOS BDIRECCION DE COORDINACION OSECRETARIA
BSALA DE PROFESORES BAULA 101 BAULA 102
EBODEGA BPASILLO BAULA 201
DAULA 203 DAULA 204 - CENTRO DE COMPUTO LABORATORIO
BPASILLO 3 DESCUELA DE CONDUCCION BAULA 301 - ESCUELA DE CONDUCCION

BAULA 303 - ESCUELA DE CONDUCCION

OOFICINA
mBANO
BAULA 202
LABORATORIO OFICINA
BAULA 302 - ESCUELA DE CONDUCCION

235




Figura 155

Edificio de Maritima AEO - Jueves

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - JUEVES
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Figura 156

Edificio de Maritima AEO - Viernes

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - VIERNES
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BPASILLO 3 BESCUELA DE CONDUCCION BAULA 301 - ESCUELA DE CONDUCCION BAULA 302 - ESCUELA DE CONDUCCION

BAULA 303 - ESCUELA DE CONDUCCION

237



Figura 157

Edificio de Ingenieria Industrial AEO - Lunes

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - LUNES
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LUNES

BPLANTA BAJA - PASILLOS Y BANOS BCOORDINACION Y SECRETARIA

OSALA DE DOCENTES

OSALA DE DOCENTES 2.1

BSALA DE DOCENTES 2.2

BAULA 101 BAULA 102 BAULA 103 BCENTRO DE COMPUTO BPASILLO - BANOS Y ESCALERAS
BLABORATORIO DE QUIMICA BAULA 201 OAULA 202 OAULA 203 OAULA 204
DOAULA 205 BAULA 206 OAULA 207 BAULA 208
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Figura 158

Edificio de Ingenieria Industrial AEO - Martes
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AULA EQUIVALENTE OCUPADA - MARTES
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BAULA 101 BAULA 102
HLABORATORIO DE QUIMICA BAULA 201
OAULA 205 BAULA 206

MARTES

BPLANTA BAJA - PASILLOS Y BANOS BCOORDINACION Y SECRETARIA OSALA DE DOCENTES

BAULA 103

OAULA 202

OAULA 207

OSALA DE DOCENTES 2.1
BCENTRO DE COMPUTO
OAULA 203

BAULA 208
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BSALA DE DOCENTES 2.2
HPASILLO - BANOS Y ESCALERAS

AULA 204
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Figura 159

Edificio de Ingenieria Industrial AEO - Miércoles

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - MIERCOLES
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MIERCOLES
BPLANTA BAJA - PASILLOS Y BANOS BCOORDINACION Y SECRETARIA  BSALA DE DOCENTES OSALA DE DOCENTES 2.1 BSALA DE DOCENTES 2.2
BAULA 101 BAULA 102 BAULA 103 BCENTRO DE COMPUTO BPASILLO - BANOS Y ESCALERAS
BLABORATORIO DE QUIMICA BAULA 201 OAULA 202 OAULA 203 OAULA 204
DOAULA 205 BAULA 206 OAULA 207 BAULA 208
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Figura 160

Edificio de Ingenieria Industrial AEO - Jueves

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - JUEVES
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JUEVES
BCOORDINACION Y SECRETARIA

BAULA 101

BEPASILLO - BANOS Y ESCALERAS

DAULA 203

OAULA 207

OSALA DE DOCENTES

BAULA 102

BLABORATORIO DE QUIMICA
AULA 204

BAULA 208

DOSALA DE DOCENTES 2.1
BAULA 103
BAULA 201

OAULA 205
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Figura 161

Edificio de Ingenieria Industrial AEO - Viernes

AULA EQUIVALENTE OCUPADA - VIERNES
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HPLANTA BAJA - PASILLOS Y BANOS BCOORDINACION Y SECRETARIA OSALA DE DOCENTES OSALA DE DOCENTES 2.1 BSALA DE DOCENTES 2.2
mAULA 101 BAULA 102 BAULA 103 BCENTRO DE COMPUTO HEPASILLO - BANOS Y ESCALERAS
BLABORATORIO DE QUIMICA BAULA 201 OAULA 202 OAULA 203 AULA 204
OAULA 205 BAULA 206 OAULA 207 BAULA 208
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8.5 Horarios de clases

Figura 162

Horario de clase periodo académico 2024(2) Ingenieria Civil.

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y ARQUITECTURA - CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MALLA REDISENADA

REDISENADA
NOVENO “A*

SEGUNDO “A"

QUINTO “A™

4 Hrs: 08HOO - 12H00
AULA 302

2 Hrs: 0BHOO - 10HOO
AULA 109

2 Hrs: 08HOO - 10HOD
LABORATORIO DE COMPUTO

ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

2 Hrs: 10HOO - 12H00
LABORATORIO DE COMPUTO

2 Hrs: 0BHOO - 10H00
[AULA 104

4 Hrs: 0BHOO - 12H00
AULA 302

INICIO DE CLASES: 26/AG0/2024 HORARIO DE CLASES POR LA MANANA PERIODO 2024-2
wasa | v LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
g ESTADISTICA Y PROBABILIDAD ALGEBRA LINEAL CALCULO DE UNA VARIABLE GEOMETRIA DESCRIPTIVA CALCULO DE UNA VARIABLE

< A 4 Hrs: 08HOO - 12H00 4 Hrs: 08HOO - 12HO0 2 Hrs: 08HOO - 10HOO 4 Hrs: 08HOO - 12H00 3 Hrs: 08HOD - 11H00

E :1 LABORATORIO DE COMPUTO AULA 302 AULA 302 AULA 302 AULA 103

0 o FISICA GENERAL

&

E 4 Hrs: 10HD0 - 14H00

5 E LABORATORIO DE COMPUTO

] Y FISICA GENERAL FISICA GENERAL

<

= 1 Hrs: 12H00 - 13HOO 1 Hrs: 12HOO - 13H00

AULA 104 AULA 104
FISICA GENERAL FISICA GENERAL ESTADISTICA Y PROBABILIDAD ALGEBRA LINEAL GEOMETRIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE UNA VARIABLE

3 Hrs: 10HOO - 13HOOD
AULA 101

CALCULO DE UNA VARIABLE

2 Hrs: 10HOO - 12H00
AULA 102

ESTATICA

2 Hrs: 08HOO - 10HOO
AULA 104

ALGEBRA LINEAL

2 Hrs: 12H00 - 14H00
LABORATORIO DE HIDRAULICA

DIBUJO TECNICO Y CAD

2 Hrs: 08HOO - 10HOD
LABORATORIO COMPUTACION

CALCULO DE VARIAS VARIABLES

3 Hrs: 08HOO - 11HOO
AULA 104

PLANIMETRIA

2 Hrs: 0BHOO - 10H00
AULA 102

CALCULO DE VARIAS VARIABLES

3 Hrs: 08HOD - 11H00
AULA 104

PLANIMETRIA

3 Hrs: 10H00 - 13HO0
AULA 104

ESTATICA

2 Hrs: 10HO0 - 12HO0
AULA 104

INVESTIGACION APLICADA
2 Hrs: 11HOO - 13HO0

LABORATORIO DE HIDRAULICA

DIBUIO TECNICO Y CAD
3 Hrs: 10H0O - 13H00

LABORATORIO COMPUTACION

INVESTIGACION APLICADA

2 Hrs: 11HOD - 13H00
AULA 104

2 Hrs: 08HOO - 10HOO
AULA 107

2 Hrs: 0BHDO - 10HOO
AULA 107

2 Hrs: 08HDO - 10HOD
AULA 107

4 Hrs: 08HOO - 12H00
AULA 107

PLANIMETRIA PLANIMETRIA PLANIMETRIA
2 Hrs: 08HDO - 10HOD 2 Hrs: 0BHOO - 10H00 2 Hrs: 8HOO - 10HO0
PRACTICA EN PREDIOS DE ULEAM | AULA DE HIDRAULICA AULA 109
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION | TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIGN ALTIMETRIA DINAMICA PROGRAMACION

4 Hrs: 08HOO - 12HO0
LABORATORIO COMPUTACION

ECUACIONES DIFERENCIALES

2 Hrs: 10H00 - 12HO0
AULA 107

ECUACIONES DIFERENCIALES

2 Hrs: 10HO0 - 12HO0

ENSAYO DE MATERIALES
3 Hrs: 10HOO - 13HO0

ALTIMETRIA
1 Hrs: 12HO0 - 13H00

ENSAYO DE MATERIALES
1 Hrs: 12H00 - 13H00

AUI

3 Hrs: 10H00 - 13HO0
AULA 103

2 Hrs: 11HOO0 - 13H00
AULA 103

2 Hrs: 10H0O - 12H00
LABORATORIO DE SUELOS

ETICA PROFESIONAL

1 Hrs: 12HO0 - 13H00
AULA 103

AULA 107 AULA 107 [AULA 107 LABORATORIO DE SUELOS
ALTIMETRIA
2 Hrs: 12H00 - 14H00

PRACTICA EN PREDIOS DE ULEAM

MECANICA DE SUELOS RESISTENCIA DE MATERIALES TECNOLOGIA DEL HORMIGON HIDROLOGIA MECANICA DE SUELOS

2 Hrs: 08HOO - 10H0O 3Hrs: 08HOO - 11H00 4 Hrs: 08HOO - 12H00 2 Hrs: 0BHOO - 10H00 3 Hrs: 0BHOD - 11HO00

LA 103 AULA 103 AULA 103 [AULA 103 AULA 107
HIDROLOGIA DISENO GEOMETRICO DE VIAS RESISTENCIA DE MATERIALES DISENO GEOMETRICO DE VIAS

2 Hrs: 11HOD - 13H00
AULA 103

ETICA PROFESIONAL

1 Hrs: 12HO0 - 13H00
AULA 102

CONSTRUCCIONES DE OBRAS CIVILES

2 Hrs: 08HDO - 10HOO
AULA 105

ESTRUCTURAS BASICAS

4 Hrs: 08HOO - 12HO0
AULA 105

GEOTECNIA

3 Hrs: 08HOO - 11HOO
AULA DE HIDRAULICA

HORMIGON ARMADO

4 Hrs: 08HOO - 12H00
[AULA 105

HIDRAULICA

2 Hrs: 0BHOD - 10HO0
AULA 105

DISERO DE PAVIMENTOS

3 Hrs: 10H00 - 13HO0
AULA 105

CONSTRUCCIONES DE OBRAS CIVILES

2 Hrs: 12H00 - 14H00

HIDRAULICA

2 Hrs: 11HOO - 13HO0
AULA 104

DISERO DE PAVIMENTOS

1 Hrs: 12HO0 - 13H00
105

GEOTECNIA

2 Hrs: 10HOD - 12H00

3 Hrs: 08HOO - 11HOO
AULA 101

2 Hrs: 08HOO - 10HOO
AULA 101

2 Hrs: 08HOO - 10HOOD
AULA 101

3 Hrs: 08HOO - 11HOO
[AULA 101

AULA 105 AULA AULA DE HIDRAULICA
ANALISIS ESTRUCTURAL INGENIERIA DE TRANSITO ANALISIS ESTRUCTURAL CONSTRUCCIONES SOSTENIBLES | DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIG

3 Hrs: 08HOO0 - 11HOO
AULA 101

CIMENTACIONES
4 Hrs: 10HOO - 14H00

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

4 Hrs: 10HOO - 14HO00

DISENG DE ESTRUCTURAS DE HORMIG

2 Hrs: 11H00 - 13H00

INGENIERIA DE TRANSITO
2 Hrs: 11HO0O - 13H00

2 Hrs: 08HOO - 10HOO
AULA 102

3 Hrs: 08HOO - 11HH
AULA 102

4 Hrs: 08HOO - 12HO0
AULA 105

4 Hrs: 08HOO - 12H00
[AULA 109

AULA 109 AULA 302 AULA 101 AULA 107
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO SA ANALISIS MATRICIAL GESTION AMBIENTAL PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES OBRAS HIDRAULICAS

4 Hrs: 0BHOO - 12H00
AULA 102

ESTRUCTURAS METALICAS

3 Hrs: 10H00 - 13HO0
AULA 102

ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO SA|

2 Hrs: 11HOO0 - 13H00
AULA 102

ESTRUCTURAS METALICAS

1 Hrs: 12HO0 - 13H00
LABORATORIO DE SUELOS.

ANALISIS MATRICIAL

2 Hrs: 12H00 - 14H00
AULA 101

DISERO DE SISTEMAS DE IRRIGACION

3 Hrs: 08HOO - 11HOOD
AULA DE HIDRAULICA

PATOLOGIA DE LAS CONSTRUCCIONES

4 Hrs: 08HDO - 12HO0
AULA 102

CONTRATACION PUBLICA

2 Hrs: 08HOD - 10HO0
AULA DE HIDRAULICA

ANALISIS DINAMICO

2 Hrs: 11HOO0 - 13H00
AULA 101

ANALISIS DINAMICO

3 Hrs: 10H0O - 13H00
[AULA 104

GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS.

2 Hrs: 08HOO - 10HOD
AULA 104

‘GERENCIA DE CONSTRUCCIONES

4 Hrs: 08HDO - 12HO0
AULA 109
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FACULTAD DE INGENIERIA-CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

2 Hrs: 13H00 - 15H00
AULA 102

4 Hrs: 13H00 - 17H00
AULA 302

4 Hrs: 14H00 - 18HO0
AULA 302

2 Hrs: 14H00 - 16HO0
AULA 107

3 Hrs: 13H00 - 16H00
AULA 302

INICIO DE CLASES: 26/AG0/2024 HORARIO DE CLASES POR LA TARDE PERIODO 2024-2
| LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
CALCULD DE UNA VARIABLE GEOMETRIA DESCRIPTIVA FISICA GENERAL ESTADISTICA ¥ PROBABILIDAD CALCULO DE UNA VARIABLE

ESTADISTICA ¥ PROBABILIDAD

PRIMERO "B"

2 Hrs: 15H00 - 17HDD
LABORATORIO COMPUTACION

ALGEBRA LINEAL

2 Hrs: 17HOD - 19400
AULA 105

FISICA GENERAL

2 Hrs: 16H00 - 18HOO
AULA 107

ALGEBRA LINEAL

2 Hrs: 16H00 - 18H00
AULA 302

GEOMETRIA DESCRIPTIVA

4 _Hrs: 13H00 - 17HOO
AULA 102

DIBUIO TECNICO ¥ CAD

2 Hrs: 13H00 - 15H0D
LABORATORIO COMPUTACION

PLANIMETRIA

1 Hrs: 15H00 - 16HOD
PRACTICA EN PREDIOS DE ULEAM

PLANIMETRIA

5 Hrs: 13HO00 - 18H00
AULA 101

CALCULD DE VARIAS VARIABLES

3 Hrs: 13H00 - 16H00
LA 104

CALCULD DE VARIAS VARIABLES

3 Hrs: 13H00 - 16H00
AULA 104

DIBUID TECHICO Y CAD

3 Hrs: 13H00 - 16H00
LABORATORIO COMPUTACION

INVESTIGACION APLICADA

2 Hrs: 16H00 - 18HO0
AULA 108

INVESTIGACION APLICADA

2 Hrs: 16HD0 - 18HO0
AULA 104

ESTATICA

2 Hrs: 16HO0 - 16HO0
AULA DE HIDRAULICA

SEGUNDO "B"

ESTATICA

2 Hrs: 16H00 - 18HDD
AULA 104

MALLA REDISENADA

ESTATICA

4 FHrs: 14H00 - 18HO0
AULA 302

CALCULO DE VARIAS VARIABLES

5 Hrs: 13H00 - 16H00
AULA 109

ALTIMETRIA

3 Hrs: 13H00 - 16H0D
| AULA 107

DINAMICA

2 Hrs: 13HO00 - 15H00
AULA 107

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUECKIN

3 Hrs: 13H00 - 15H00
AULA 107

PROGRAMACION

4 Hrs: 13H00 - 17HO0
LABORATORIO COMPUTACION

DINANICA

2 Hrs: 13H00 - 15H00
AULA 107

ALTIMETRIA

2 Hrs: 16H00 - 18HOD
PRACTICA EN PREDIOS DE ULEAM

TERCERO "B"

MALLA REDISENADA

ECUACIONES DIFERENCIALES

2 Hrs: 15H00 - 17HO0
JAULA 107

ENSAYO DE MATERIALES

3 Hrs: 15H00 - 18H00
AULA 107

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCEION

2 Hrs: 17HO0 - 19HO00
AULA 102

ECUACIONES DIFERENCIALES

2 Hrs: 15H00 - 17HOO
AULA 107

ENSAYO DE MATERIALES

1 Hrs: 17HO0 - 18HO0

PROGRAMACION

4 Hrs: 15H00 - 19100
LABORATORIO COMPUTACION

MECANICA DE SUELOS

2 Hrs: 13H00 - 15H00
| AULA 105

HIDROLOGIA

2 Hrs: 13H00 - 15400
AULA 103

HIDROLOGIA

3 Hrs: 13H00 - 16H00
AULA 103

ETICA PROFESIONAL

2 Hrs: 13H00 - 15HO0
AULA 102

TECNOLOGIA DEL HORMIGON

3 Hrs: 13H00 - 16H00
AULA 105

TECNOLOGIA DEL HORMIGON

1 Hrs: 15H00 - 16HO0
LABORATORIO DE SUELOS

RESISTENCLA DE MATERIALES

3 Hrs: 15H00 - 18HOD
(AULA 101

MALLA REDISENADA

MECANICA DE SUELDS

3 Hrs: 15H00 - 1EHO0
LAULA 102

RESISTENCIA DE MATERIALES

2 Hrs: 16HD0 - 18HO0
AULA 103

CONSTRUCCION DE DBRAS CIVILES

2 Hrs: 13HO0 - 15HDO
AULA 105

GEOTECNIA

2 Hrs: 13HDD - 15H00
AULA 105

GEOTECNIA

3 Hrs: 13HOO - 16HDD
AULA 104

HORMIGON ARMADO

2 Hrs: 15H00 - 17THDO
AULA 105

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

2 Hrs: 15H00 - 17H00
AULA 105

HORMIGON ARMADO

2 Hrs: 17HO0 - 19HO00
LA 105

ANALISIS ESTRUCTURAL

3 Hrs: 13H00 - 16H0D
[AULA 104

CONSTRUCCIONES SOSTENIBLES

3 Hrs: 13H00 - 16400
AULA 102

DISERID DE ESTRUCTURAS HORMIGON

5 Hrs: 13H00 - 18H00
AULA 101

CIMENTACIONES

4 Hrs: 14H00 - 18H00
AULA 101

REDISENADA

ANALISIS ESTRUCTURAL

2 Hrs: 16H00 - 18100
AL 101

2 Hrs: 14HO0 - 16HOD
| AULA 103

ALCANTARILLADO ¥ TRATAMIENTD SA | ALCANTARILLADO ¥ TRATAMIENTD SA

2 Hrs: 14H00 - 16400
AULA 103

ESTRUCTURAS METALICAS

4 Hrs: 19H00 - 18H00
AULA DE HIDRAULICA

PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES

4 Hrs: 1AHDD - 18HOG
AULA 109

GESTION AMBIENTAL

2 Hrs: 14HOO - 16H00
AULA 103

GESTION AMBIENTAL

2 Hrs: 16H00 - 18HDD
AULA 103

REDISENADA

PUENTES

2 Hrs: 18HO0 - 20H00
AULA 103

PUENTES

2 Hrs: 18HDO - 20H00
AULA 103

DISENO SISMO RESISTENTE

5 Hrs: 13H00 - 18400
AULA 104

DISERD HIDROSANITARIO

2 Hrs: 18H00 - 20HOD
| AULA 107

PUERTOS

3 Hrs: 16H00 - 21H00
AULA 104
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Figura 163

Horario de Electricidad periodo académico 2024(2). Desde primero hasta noveno semestre.

PRIMERO A

Mo

Tu

We

Th

Fr

PRIMERO B

1
7.00 - &:00
2 Juan Cedefio Edison Segovia
8.00 - 9:00
Inp Erck e Alchiar s, g Luss Rocrgues Otvers g Juan Lz Rodngues Otteera
3 GALCULS BE LINA VARIABLE FISICA BENERAL
2:00 - 10:00 ALGEBFRA LINEAL ESTADISTICA Y PROBABILIDAD ESTADISTICA ¥ PROBABILIDAD
4
10:00 - 11:00 A-106 w203 Acton At08 A-106
. Erck Jasé Al Vilamarin Ing. Edizscn Darvel Sagava Moz Ing. Juan Miguel Cedafia Vilaprado . Exrck Jase Alchvar Vilamarin g Erick José: Alchear Vilamarin
5
11:00 - 12:00
PROGRAMACION FISICA GENERAL CALEULE DE LINA VARIABLE ALGEBRA LINEAL PROGRAMACIGN
3
12:00 - 13:00 ccas A-B03 A-203 A8 £Caod
7
13:00 - 14.00
8
14:00 - 15:00
9
15:00 - 16:00
10
16:00 - 17:00
11
17:00 - 18:00
12
18:00 - 19:00
13
19:00 - 20:00
14
20:00 - 21:00
Timetable generated:11/8/2024 aSc Timetables

11
17:00 - 18:00

Ing. Caraina Mchele Muice Garcla

Ing. Erck Jose Alchrar Villamarin

g Washinglon aver Garcla Dulachamin

Mo Tu We Th Fr
1
7:00 - 8:00
2
8:00 - 9:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
6
12:00 - 13:00
7
13:00 - 14:00
P YTy ——
14:00 - 15:00
ALGEBRA LINEAL
Ing. Erick Josd Alckar Vilamann Ing. Erick José Acivar Vilamarin Ing Washingaon Xaviar Garcia Quischamin
9 CALCULO DE UNA VARIABLE
15:00 - 16:00 A201 B
PROGRAMACION PROGRAMACION ESTADISTICA ¥ PROBABILIDAD
[T E——
10
16:00 - 17:00 ccus A-201 coan

CALCULO DE UNA VARIABLE

Ao201

4301

Carolina Muficz

FISICA GENERAL ALGEBRA LINEAL ESTADISTICA Y PROBABILIDAD
12 FISICA GENERAL
18:00 - 19:00 2108 a201 A2m
13
19:00 - 20:00 h-22
14
20:00 - 21:00
Timetable generated: 11/8/2024 aSc Timetables
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PRIMERO C

Mo Tu We Th Fr
1
7:00 - 8:00
Ing. Enck Jasd Adcivar Vilamarin Juan Cadafio
2
200 -%:00 PROGRAMACION
. Erick o Alchvar Vilamarin Lic. Vika Virgria Ehdiez Ramires Ing. Juan Luks Flodkiguez Olera
3 CALCULO DE UNA VARIABLE
4:00 - 10:00 CC3na )
PROGRAMACION ALGEERA LINEAL ESTADISTICA ¥ PROBABILIDAD
4 Edisan Segovia
10:00 - 11:00 €Cm3 a2 A-202 301
Lic. Vika Virginia Choaz Raminez Ing. Juan Migus! Cadenio Vlsprade Ing. Juan Luis Rodrigues iivera Ing. Edisson Danie Segovia Mufiaz
5 FISICA GENERAL
11:00 - 12:00
ALGEBRA LINEAL CALCULD DE UNA VARIABLE ESTADISTICA ¥ PROBABILIDAD FISICA GEMERAL
]
12:00 - 13:00 106 w20z A-201 A201 106
7
13:00 - 14:00
8
14:00 - 15:00
9
15:00 - 16:00
10
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
12
18:00 - 19:00
13
19:00 - 20:00
14
20:00 - 21:00
Timetable generated: 11/8/2024 aSc Timetables

SEGUNDO A

Mo Tu We Th Fr
g, Garira Mchelie Motz Garcla
1
7:00-800 FlsicA N
Ing. Enfigue Anial Figueraa Saiedispa Ing. Enricue Anibal Figuerca Soledispa ‘Washington Garcla
2
8:00 - 9:00 RIESGO Y E Ar203 RIESGO YLhélANIENIM\ENTO
ELECTRICO - ELECTRICO
5 Ing. Tatiana Nexieva Lie. ik Vinginia Chéez Ramirar PROGRAMACION APLICADA A LA
INGEMIERIA
00 - w20 A2
£2:00- 10:00 QUIMICA GENERAL CALCULD DE VARIAS VARIABLES
ing. Tasiana Alaxieva Lie. Vika Virgina Ehez famirez
4
00 - 11 #106 Aam CCao3
10:00 - 11:00 QUIMICA GENERAL CALCULO DE VARIAS VARIABLES
Lic. Vilka Viegiia Chéez Ramiree ing Wazhinglen Kavier Garcla Gulachami
5
o - | Ae201 203
11:00 - 12:00 CALCULD DE VARIAS VARIABLES | PROGRAMACION APIuC_amALA
Ing. Caraina hichete Muficz Garcla INGENIERIA Ing. Gariina hichele Mufoz Garcia
&
100 - 132 A201 cana
12:00 - 13:00 Flsical FISICA I
7
13:00 - 14:00 A-203 A2
8
14:00 - 15:00
g
15:00 - 16:00
10
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
12
18:00 - 19:00
13
19:00 - 20:00
14
20:00 - 21:00
Timetable generated:11/8/2024 aSc Timetables
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TERCERO A

Mo

Tu

We

Th

Fr

1
7:00 - 8:00
) Ing. Carto Abonso Gang Gordita g, Carlo Aorso Bana Gardito Enrique Figuaraa Carlo Cano
8:00-8:00 TEORIA ELECTROMAGNETICA TEORIA ELECTROMAGNETICA -
3 ELECTRANICA ANALOGA COMUNICACIONES ALAMERICAS e ik g Gz Ramires
E INALAMBRICAS
9:00 - 10:00 LAB. 101 LAB. 101
ECUACIONES DIFERENCIALES
Ing. Enique Ankal Figuersa Saiedsna Marcas Ponce A
4
00 - 11 LAB. 102 LAB. 101 203
10:00 - 11:00 ELECTRONICA ANALOGA
Lic. Wika Virgnia Chéez Ramirez ing Gatriel Enrique Pico Mera Ing. Gabriel Ervique Fica Mera

5 MATEMATICAS APLICADAS

11:00 - 12:00 A-202
T ——— ECUACIONES DIFERENCIALES TEDRIA DE CIRCUITOS TEORIA DE CIRCUITOS
g G
6
:00 - 13 A-301 A0l A1 a2z

12:00 - 13:00 TEORIA DE CIRCUITOS

7
13:00 - 14:00 A3

8
14:00 - 15:00

9
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

11
17:00 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

14
20:00 - 21:00

Timetable generated: 11/8/2024 aSc Timelables

CUARTO A

Mo

Tu

We

Th

Fr

1
7:00 - 8:00
Gabriel Pico Mifton Moreano ng. Enque Anbsl Figuersa Sedsna
2
8:00-9:00 — ELECTRONICA DIGITAL
ing Gatrel Emique Picn bora
3 WELI‘_?CST?SC'EEDES ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS
' - Ae201
£:00 - 10:00 ANALISIS DE REDES ELECTRICAS
4 Enrique Figueroa Marcos Ponce
10:00 - 11:00 A-am LAB 104 S0
Ing. Miton Enrigue Mareanc Abvarads Ing.Denrys Javier Garcia Garcla Ing Dennys Javior Garcia Garcla
5 ELECTRONICA DIGITAL ANALISIS NUMERICO
11:00 - 12:00 INSTALACIONES ELECTRICAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE
ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS v B MOLTAIE
6
12:00 - 13:00 LAS 104 LAB. 102 202 w202 A2
7
13:00 - 14:00
8
14:00 - 15:00
9
15:00 - 16:00
10
16:00 - 17:00
Freddy Franco
11
17:00 - 18.00
12 “A%Ronucmgw ALAS
1800 19:00 UINAS ELECTRICAS
13
19:00 - 20:00 A2
14
20:00 - 21:00
Timetable generated:11/8/2024 aSc Timetables
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QUINTO A

Mo

Tu

We

Th

Fr

10
16:00 - 17:00

Lab.103

1
7:00 - &00
2
8:00 - 9:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
6
12:00 - 13:00
ng. Marcas Amtanis Fencs Jara
7
13:00 - 14:00
CONTROLES AUTOMATICOS
Ing. Marcos Antcra Ponce Jara 1n3. Marces Amtonio Ponce lara Ing. Marczs Antanka Pance Jara
8
14.00 - 15:00 Az
CONTROLES AUTOMATICOS AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CONTROLES AUTOMATICOS
. Marcos ian Fonce Jara Ing. Marcos Antorio Fonce Ja
9
15:00 - 16:00 A 106 Lab 103 201
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
ng. Carlo Alanso Ganp Gardio Ing. Envique Anbal Figueraa Scledispa i Pazmifio

Lat 103

Ing: Ivan Patrioi Fazmine Ordofiex
SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA |

A3

ing. Cari flansa Cano Gordio

ELECTRONICA DE POTENCIAS

LAB. 102

SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA |

ELECTRONICA DE POTENCIAS | ADMINISTRACION DE EMPRESAS
11
17:00 - 18:00 LAB. 102 a2z
Edwin Ponce
12
18:00 - 19:00
13 ETICA PROFESIONAL
19:00 - 20:00
14
20:00 - 21:00 A-3n

Timetable generated: 11/8/2024

SEXTO A

aSc Timetables

Mo

Tu

We

Th

Fr

1
7.00 - 800
2
§:00 - 9:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
&
12:00 - 13:00
7
13:00 - 14:00
s ing Wasringlon Xawer Garcla Outachamin Gabriel Pico
14:00 - 15:00
GESTION DE PROYECTOS
Edwin Ponce. Ing Washington Xavier Garcla Quiachamin Ing. Juan Luis Rodriguez Oiwera
] REDES DE DISTRIBUEION
15:00 - 16:00 A2
GESTION DE PROYECTOS GENERACIGN CONVENCIONAL
Ing. Juan Luis Rodriguez Olvera DE ENERGIA
10 SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA Il A-108
16:00 - 17:00 e GENERACION CONVENCIONAL Az
g Edhwn Bemarc Pence Misya DE ENERGIA Fraddy Franco Ing.Gatriel Ervigus Fica Mera
11
.00 - 18- A-301 A2z
17:00 - 18:00 SISTEMAS ELECTRICOS DE REDES DE DISTRIBUCION
g Erecky Geovanny Franco Garcia POTENCIAN Ing. Freciy Eecrarery Franca Garcia
12 MAQUINAS ELECTRICAS
18:00 - 19:00 A-108 GESTION ¥ MARCO 23
MAGUINAS ELECTRICAS REGULATORIO DEL SECTOR
ELECTRICO
13
19:00 - 20:00 A2 Adm A-106

14
20:00 - 21:00

Timetable generated: 11/8/2024

aSc Timetables
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SEPTIMO A

Mo Tu We Th Fr
1
7:00 - 00
2
8:00 - 9:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
6
12:00 - 13:00
7
13:00 - 14:00
. Miltan Moreano \vén Pazmific Ing. Fermando Wiadimir Jaramilo Garcla, ing. bean Faltrcio Pazmif Ordonez
14:00 - 15:00 CALIDAD DEL SUMNISTRO LINEAS DE TRANSMISION
Ing. ivan Painge Fazming Ordofiez ELECTRICO
g LUMIMOTECNIA ESTABILIDAD DE SISTEMAS
15:00 - 16:00 LECTRI oz fotce
LINEAS DE TRANSMISION
Ing. van Patricia Ing. G Gardile
10
16:00 - 17:00 A-202 A-203 A0S ESTABILIDAD DE SISTEMAS REDES INTELIGENTES
Ing. Radl Vilavicencio Ing. Famanda Viadime laamile Garcla Ing Carla Alcnso Carn Gordilo ELECTRICOS
11
17:00 - 18:00 CALIDAD DEL SUMINISTRO 22 Laa. 62
ELECTRICO REDES NTELIGENTES oL T m——y——
12 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 1l
§ - K A0 LAB. 102
18:00 - 15:00 AUTGMATIZACION INDUSTRIAL I
13
19:00 - 20:00 Lsh. 108 A3t
14
20:00 - 21:00

Timetable generated:11/8/2024

OCTAVO A

aSc Timetables

Mo

Tu

We

Th

Fr

1
7:00 - 800

2
8:00 - 9:00

3
9:00 - 10:00

4
10:00 - 11:00

5
11:00 - 12:00

6
12:00 - 13:00

7
13:00 - 14:00

8
14:00 - 15:00

Ivan Pazmific

9
15:00 - 16:00

10 S A bs OF POTENGIA
16:00 - 17:00 "

1
17:00 - 18:00 A2

Wiadimir Jaramillo

SUBESTACIONES

A-301

Ing.Dervys Javier Garcla Garcla

PROTECCIONES ELECTRICAS

Ac201

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

g an Palrcka Pazmifio Oiicfies

OPERACION DE SISTEMAS
ELECTRICOS DE POTENCIA

203

Ing. Fermancio Viadewr Joramito Garcla

SUBESTACIONES

Aezot

Dennys Garcla

PROTECCIONES ELECTRICAS

A-301

g Dennys Javier Garcia Garcia

PROTECCIONES ELECTRICAS

14
20:00 - 21:00

Timetable generated:11/8/2024

aSc Timetables
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Mo Tu We Th Fr
1
7:00 - B:00
2
8:00 - 8:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
8
12:00 - 13:00
7
13:00 - 14:00
ing. Earmanda Viacimir Jaramila Garcia
8
14:00 - 15:00 ENERGIAS RENOVABLES Y
SOSTENIBILIDAD ENERGETICA T — T ——
g
15:00 - 16:00 asiasd DISEFIO DE PROYECTOS
[T ———— ELECTRICOS [ ——————
10
16:00 - 17:00 DISERO DE PROYECTOS Ao ENERGIAS RENOVABLES ¥
ELECTRICOS g Fon Xavier Vitavicancia e SOSTENIEILIDAD ENERGETICA
11
17:00 - 18:00 Lah 103 AUDITORIA Y EFICIENCIA M2
[Te———— ENERGETICA YT —
12
18:00 - 18:00 AUDITORIA ¥ EFICIENCIA AxE 0
e CONTRATACION PUBLICA
13
19:00 - 20:00 A-202 A201
14
20:00 - 21:00
Timetable generated:11/8/2024 aSc Timetables

Figura 164

Horario de Arquitectura del periodo académico 2024(2). Desde primero hasta decimo

semestre.

Y ALFARO DE MANABI

PRIMER SEMESTRE
PARALELO "A"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7:00:00 A 8:00:00

MEDIOS DE EXPRESION Y
ON A"

MEDIOS DE EXPRESION ¥
ON A"

AULA 201 AULA 101

s:00:00 A 10:00:00 QBHOO 4 10HOO OBHDO A 10400
10000:00 A 11:00:00

DISERO BASICO "A" m?:nu'nﬁg"';o ':“ ‘GEOMETRIA PLANA “A” DISERO BASICO “A° GEOMETRIA DESCRIFTIVA A"
11:00:00 A 12100100 AULA 201 e 102 AULA 304 AULA 201 AULA 102

10HDO A 13600 JoHED A 1300 0HOO A 13H0D 10HOO A 13400 10HOO A 13400

12:00:00 A 13:00:00
13:00:00 A 14:00:00 FRANJA DE ALMUERIO

14:00:00 A 15:00:00

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 13:00:00

18:00:00 A 19:00:00
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANAB

PRIMER SEMESTRE
PARALELO "B"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7:60:00 A 8:00:00

MEDIOS DE EXPRESION Y MEDIOS DE EXPRESION Y
s e

DIBUJO TECNICO PARA

ARQUITECTOS "B AULA 201 AULA 201

:00:00 A 10:00:00 QMM 101 0BHOO A 10HO0 08HOO A 10HO0

0BHDO A 11HOD
10:00:00 A 11:00:00
DISENO BASICO 8" GEOMETRIA DESCRIPTIVA “8” DISENG BASICO '8 GEOMETRIA PLANA "B"
ota 202 Autn 403 AiLA 202 A 2ot
10HDO A 13H00 10HO0 A 13HOO 10HOD 4 13HOD 1GHOO A 13HOD
13100:00 A 14i00:00 FRANJA DE ALMUERZIO

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00 A 16:00:00

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00
18:00:00 A 18:00:00

PRIMER SEMESTRE
PARALELO "

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

MEDIOS DE EXFRESION ¥
-

AULA 101 DESCRIPTIVA "C"
OBHCO A 10HDO AULA 101
08HOO A 11HOD

DIBUIO TECNICO PARA
DISERO BASICO "C" GEOMETRIA PLANA "C" DISERO BASICO "C" i
AULA 403 AULA 201 MEDIOS DE EXPRESION Y AULA 403 ARQUITECTOS 'C
REPRESENTACION "C™ 10HOO A 13H00 AULA 101
10HO A 13400 0HOD A 13HOO Y PET JaHDD A 1300
11HOO A 13400
L L iTED FRANJA DE ALMUERZIO
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UNIVERSIDA ICA ELOY ALFARO DE MANAEI

SEGUNDO SEMESTRE
PARALELO "A"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

TALLER DE PERSPECTIVA Y METODOLOGIA DE LA
somshas TALLER DE PLASTICA WE‘:L?L::AI;N w
ARGUITECTONICA "4
st 4 smomoo o QUITECTONI JJatem o psmca 0610 A 100

0BHDO A 11H00 AULA 402
OPHOO A 1 THOD
CALCULO APLICADO A LA TALLER DE PERSPECTIVA Y

) ARGUITECTURA "A" b SOMBRAS "2
B L T AULA 101 DIBUJO ELA DIBUIO ARQUITECTONICO "A" AULA 202
10HDO A 13HO0 AULA 402 Y A AULA 402 10HDO A 1300
A AULA 102 ~
e O T 1HOO A 13H0O 10 A1 3HCO THOO A 13HEO

CSETED O 2D FRANJA DE ALMUERZO
14:00:00 A 15:00:00 TALLER DE PLASTICA
ARQUITECTONIC A
AULA 402

15:00:00 A 16:00:00 14HOO A 146800

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00
18:00:00 A 19:00:00

FARO DE MANAB

SEGUNDO SEMESTRE
PARALELO "B"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7.00:00 A B:D0:0D

£:00:00 A $:00:00 - TALLER DE PERSPECTIVA ¥ METODOLOGIA DE LA
pisuio ”‘Q“"Eﬁ;lo"'co e SOMBRAS '8 INVESTIGACION "B
AULA 102 AULA 407
9:00:00 4 10:00:00 GBHD0 A 10HED 0BHOO A 1000 08HOD A 10HOO
TALLER DE PERSPECTIVA ¥ CALCULO APLICADO A LA
SOMERAS 8" ARQUITECTURA 8"
Lk 01 TALLER DE ru;rxg:n METODOLOGIA DE“!LHI i 18 DIBUIO “ﬂ_&'ﬁfﬂ?mco -
10HDO A 13H00 0HOO A 13HCO
om0 » eomes  AULA 201 ~ AuLa 101 1o A 13HC0
11HOD A 13H00 THOD A 13HDD

FRANJA DE ALMUERZO
Asaum eas
"B TALLER DE PLASTICA
AULA 401 ARQUITECTONICA "B"
15:00:00 A 16:00:00 14HCO A 16H00 AULA 401

14HOO A 17HOD

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00

Uleam|g/es8s)
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7100:00 A 8:00:00

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

PARALELO "C"

JUEVES

NIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

SEGUNDO SEMESTRE

VIERNES

10:00:00 & 11:00:00

TALLER DE PERSPECTIVA ¥
SOMBRAS "C"

AULA 408

TALLER DE PERSPECTIVA ¥
SOMBRAS "C™

AULA 101
08HOO A 10HOD

OBHOO A 11HOD

2100100 A 132

13:00.00 & 14:00:00

FRANJA DE ALMUERZO

TALLER DE PLASTICA
ARQUITECTONICA  "C"
AULA 403
14HOO A 16400

1400100 A 15:00:00

15100100 A 16:00:00

DIBUJO ARQUITECTGNICO "C™
LA 403
4HO0 A 16HOO

TALLER DE PLASTICA
ARQUITECTONICA "C"
AULA 403
14H0O A 16HO0

DIBUJO ARQUITECTENICO "C”
A 403
4HDD A 16HOO

16:00:00 A 17:00:00

TALLER DE PLASTICA
ARGUITECTONICA "C"
AULA 403
14HCO A T7HOD

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A

19:00:00

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

TERCER SEMESTRE

PARALELO "A"

JUEVES

VIERNES

FUNDAMENTOS BASICOS DE
ARGUITECTURA A"
AULA 101
0BHOO A 10HC0

00:00 A 8:00:00

FUNDAMENTOS BASICOS DE LA
ARGUITECTURA A"
AULA 101
0BHOO A 10HD0

DISERO ARQUITECTONICO "A”

12:00:00 A 1:

INSTALACIONES SANITARIAS "A"

LA 206

DELA
CONSTRUCCION "A"

001 :00:00
13:00:00 A 14:00:00

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00 A 16:00:00

1s:00:00 A 17:00:00

AULA 301
OHOO A 13H0O OHOD A 13H0O OHOD A 13HOO
FRANJA DE ALMUERZO
DISENO ARQUITECTONICO "A™ DISERO ARQUITECTONICO “4°
A AL 204 REALIDAD NACIONAL "A" AULL 206
a AULA 404 4HOD A 16HDO AULA 203 14HD0 A 18HOO
4HOD A 1 7HOO AHOD A 17HOO

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00

Uleam |§78g
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NIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

TERCER SEMESTRE
PARALELO "B"

PERIODO ACADEMICO 2024 -

MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES

FUNDAMENTOS BASICOS DE LA

FUNDAMENTOS BASICOS DE LA
ARQUITECTURA "B" ARQUITECTURA "B"
AULA 102 AULA 102
0BHOO A 10HCO 08HOD A 10HCO
DISENO ARQUITECTONICO 8" el il INSTALACIONES SANITARIAS "B
11:00:00 & 1210000 AULA 304 AULA 407 v AULA 207 AULA 206
0HOO A 13HCO 00 A 13H0O 04O A 13HDO 10HOD A 13HOO
12:00:00 A 13:00:00
FRANIA DE ALVUSRZO
Ll TLRESE L) DISERO ARQUITECTONICO "B” DISERO ARQUITECTONICO '8"
REALIDAD NACIONAL 'S | AdLadod AULA 304
15:00:00 A 16:00:00 AULA 101 4HDDA 1 8HOO 144004, 1EHGO

4H0D A 17HOO

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00
18:00:00 A 19:00:00

TERCER SEMESTRE
PARALELO "C"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7:00:00 & 8:00:00

DISERO ARGUITECTANICO "C"
11:00:00 & 12:00:00 AULA 405
OHDO A 13HOO

FRANJA DE ALMUERZO
DISERO ARQUITECTONICO "C™ DISERO ARQUITECTONICO "C™
AULA 405 AULA 405

OMD O O 14H00 A 16HO0 14HOD A 16HD0

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00
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PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

CUARTO SEMESTRE

PARALELO "A"

JUEVES

VIERNES

TEQRIA DE LA ARQUITECTURA | “A”|

TEORIA DE LA 1A AULA 404
MR 404 SISTEMA CONSTRUCTIVO | A" 000 A 0HOD
QBHOD A 1THOO “AULA 203
Q9HO0 A 1 1HOO

PEETHIWREATHIRN HISTORIA DE LA ARQUIECTURAL | o0 by o RES DIGITALES 2D A" HISTORIA DE u_:ﬂmml:cmul GRAFICADORES DIGITALES 2D A"

e e e
2100100 & 1 11HOD A 13H0D 11H0D A 13HOO
130000 A 48000 FRANJA DE ALMUERZO

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00 A 16:00:00

ANALISIS Y PROYECTO | A"
AULA 301

16:00:00 A 17:00:00 SHOO A 17HOY

ANALISIS Y PROYECTO | "A"
AULA 301

5HOO A 17HDO

17:00:00 A 13:00:00

ANALISIS Y PROYECTO 1 "A"
AULA 30°
5HOD A 18HDO

SISTEMA CONSTRUCTIVO | "A"
AULA 202

14H00 A 16HOO

18:00:00 A 19:00:00

Uleam|g7se.

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

CUARTO SEMESTRE

PARALELO "B"

JUEVES

VIERNES

B:00:00 & 9:00:00

TORIA DE Lk ARGUITECTURA |
AULA 203

A 110000 07HOD A 11100

TEORIA DE LA ARQUITECTURA | 5"
AULA 4p4

L

11H0

RIoaA e TEORIA DE LA ARGUITECTURA | "5

AuLA 4p4
T1HOD A 130X

13100100

HISTORIA DE LA ARQUITECTURA | 8"
ARG MARCOS GALLO
AULA 203
11HD0 A 13HE0

13:00:00 & 14:00:00

FRANJA DE ALMUERIO

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00 A 16:00:00

AMAUISIS Y PROYECTO |
AULA 304

15H0D A 17400

18:00:00 A 17:00:00

ANALISIS ¥ PROYECTO |
AULA 304

15HD0 A 17HI0

AFCADORES DIGITALES 20 8"
AULA LABORATORIO 205
HOO A 16HC0

GRAFICADORES DIGITALES 20§
A

17:00:00 A 18:00:00

SISTEMA CONSTRUCTIVO | "8")
AULA 202

16HD0 A4 18HIO

AMAUSES Y PROTECTO | "B
AULA 304

15HDD 4 18H0G

U
14HOD A 1 6HOD

SISTEMA CONSTRUCTIVO | 'B"
AULA 202

16HOD A, 18HOD

18:00:00 A 19:00:00

Uleam|grese=n
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PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

PARALELO "C"

JUEVES

NIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

CUARTO SEMESTRE

VIERNES

BIODIDD A $:00:00

9:00:00 A 10:00:00

10:00:00 A 11:00:00

GRAFICADORES DIGITALES 2 "C"
AULA LABORATORIO 205
07HOD A 11HD0

11:00:00 A 12:00:00

SISTEMA CONSTRUCTIVO | "C” |
AULA 202
T1H00 A 13H0O

13:0000 A 14:00:00

FRANJA DE ALMUERZIO

14:00:00 A 15:00:00

ANALISIS Y PROYECTO | "C”
AULA 402

5HOD A 17H00

16:00:00 A 17:00:00

AMALISIS Y PROYECTO | "C"
AULA 402

SHOO A 17HOO

SISTEMA CONSTRUCTIVO | "C" |
AULA 202
4400 A 16HDO

17:0000 A 18:00:00

GRAFICADORES DIGITALES 20 "C"
AULA L 5

SHOD A 1BHCO

AMALISIS ¥ PROYECTO | "C"

ARQ). FABRICIO ORMAZA  AULA

a02
15H00 A 18HOO

18:00:00 A 19:00:00

7:00:00 A E:00:00

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

QUINTO SEMESTRE

PARALELO "A"

JUEVES

VIERNES

BD0:0D A 8:00:00

5:00:00 A 10:00:00

1000100 A 11:00:00

INSTALACIONES ELECTRICAS

| HISTORIA DE LA ARQUITECTURA Il
e

AULA 203
08HDO A 11HOO

ANALISIS ¥ PROYECTO Il "A"
AULA 403
08HOD A 10HCO

SISTEMA CONSTRUCTIVO Il "A™

TEQRIA DE LA ARQUITECTURA Il "A"|

AMALISIS ¥ PROVECTO Il A"

AULA 206 ANALISIS Y PROYECTO Il "A” AULA 202 AULA 403
o e a0 AULA 403 0HOD A 13HCO 10HCO A 1300 10H00 A 13H00

eon

FRANJA DE ALMUERZIO

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00

A 16:00:00

16:00:00

GRAFICADORES DIGITALES 3D A"
AULA LABORATORIO 205
14H00 A 17HOO

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00
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NIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

QUINTO SEMESTRE
PARALELO "B"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES

ANALISIS Y PROYECTO Il 8"
AULA 203

15:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00

- 100,
e
GRARCADORES DIGITALES 30 8" meoala oe La o " AMALISIS ¥ PROYECTO Il "8"
11:00:00 A12:00:00 LABORATORIO 205 ANALISIS Y PROYECTO II 8" AULA 404 AULA 408

0HOD A 13H00 “AULA 405, Jorn A 13400 100D A 13HEO
e
FRANIA DE ALMUERIO

A
SISTEMA CONSTRUCTIVO Il "B | INSTALACIONES ELECTRICAS "8 HISTORIA DE uT !

oo e huL and

4HOD A 1 7HOO 4HO0 A 17HOO 00 A 1 7400

QUINTO SEMESTRE
PARALELO "C"

e

e
Leclirra

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

ANALISIS Y PROYECTO Il "C™

AULA 102
0BHOD A 10HDO
ANALISIS ¥ PROYECTO 11 "C"
ANALISIS Y PROYECTO AULA 204
LA 204 10HOD A 13HCO
11HO0 A 13HOO
13:00:00 A 14:00:00 FRANJA DE ALMUERIO
1400:00 & 15:00:00
GRAFICADORES DIGITALES 3 "C" SISTEMA CONSTRUCTIVO Il "C”
15:00:00 A 16:00:00 AULA 205 AULA 201
14HD0 A 17HDD 14H0D A 17HOO

15:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00
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PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

ICA ELOY ALFARO DE MANABI

SEXTO SEMESTRE

PARALELO "A"

JUEVES

VIERNES

10:00:00 & 11:00:00

PARA

w
AULA 301
0BHOD A 1 THOO

ANALISIS ¥ PROYECTO Ill "A"
AULA 401

OBHOD A 10HOD

11:00:00 A 12:00:00

ANALISIS Y PROYECTOS Il A

INSTALACIONES ESPECIALES A

URBANISMO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL "A™
AULA 404
SHOO A 18HDO

ANALISIS Y PROYECTOS Il "4 AuLA 401 LA 401
AULA 101 10HE0 A 13H0D 10HO A 13H0D
11HE0 A 13400
FRANJA DE ALMUERZO
TOPOGRAFIA "' ICA "
AULA 301 AULA 102
FUNDAMENTOS TEGRICOS DEL Pomat s L

Uleam [§78585n

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

SEXTO SEMESTRE

PARALELO "B"

JUEVES

VIERNES

9:00:00 & 10:00:00

10:00:00 A 11:00:00

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00

TOPOGRAFIA " ANALISIS ¥ PROYECTO Il 8" ETICA PROFESIONAL 8"
11:00:00 A 12:00:00 AULA 207 ANALISIS Y PROYECTO Il E" AULA 204 AULA 101 ANALISIS Y PROYECTOS Il "B"
OHOD A 13HCO AULA 203 10HCO A 13H00 10HDO A 13500 AULA 203
. e s
FRANJA DE ALMUERIO
ESTRUCTURA PARA Al 1
e
FUNDAMENTOS TEORICOS DEL AuLs 204
URBANISMO Y INSTALACIONES ESPECIALES B 14HDO A 17H0D
1m00:00 A 17.00:00 TERRITORIAL "B" AULA 401
AULA 203 15H0O A 18H0D
- e

Uleam|greceen
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

SEXTO SEMESTRE
PARALELO "C"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

VIERNES

MARTES MIERCOLES JUEVES

TOPOGRAFIA '’ "‘_"‘;

5:00:00 A 10:00:00 aa:tiul;?:m AULA 203
0BHCO A 11H0D

10:00:00 A 11:00:00

ANALISIS ¥ PROYECTO Ill"C™

11:00:00 A 12100:00 AMALISIS Y PROYECTOS Il 'C” AMALISIS Y PROYECTOS Il "C”
AULA 404 1OHEO A 13HO0 AULA 402

12100100 A 1 11HCO A 13H00 11HCO A 134400

13:0000 & 14:00:00 FRANJA DE ALMUERZO

SEPTIMO SEMESTRE
PARALELO "A"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7:00:00 &

BI00:00 A $:00:00 ANALISIS ¥ PROYECTO IV "A"

AULA 407 ANALISIS Y PROYECTO IV "™
OBHOD A 10HCO AULA 304

8:00:00 A 10:00:00

QaH00 A1 1HOD
100000 A 11:00:00 Actividades de vinculacién
_ ANALISIS Y PROYECTO IV "A™ SOCIOLOGIA URBANA "A"
11:00:00 A 12:00:00 AULA 302 AULA 405
AULA 301 10H00 A 13HO0 10H0 A 13400

FRANJA DE ALMUERIO
ANALISIS DE LA ARQUITECTURA DE DISERC
NAL"A"

NACIO! D'“cc‘m&“?’:“‘“' ~ BIOCLIMATICO A"
AULA 07 e ‘AULA 404
14H00 4 17HOO 14H00 A 17H00

10HCO A 13H00

15:00:00 A 16:00:00 Actividades de vinculacién

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00
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7:00:00 A B:0D:D0

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

LFARO DE MANABI

SEPTIMO SEMESTRE

PARALELO "B"

JUEVES

VIERNES

ANALISIS Y PROYECTO IV "B"
AULA 405

08HOD A 10HCO

0 A 10:00:00

10:00:00 A 11:00:00

ANALISIS ¥ PROYECTO IV 8"
AULA 405
QBHDD A 11HOO

Actividades de vinculacién

SOCIOLOGIA URBANA “B° AMALISIS ¥ PROYECTO IV 2"
e ey
10HOO A 13H00 0400 A 13H0O0
FRANIA DE AMUEREO
ESTRATEGIAS DE DISERO ESTRUCTURA PARA ARGQUITECTOS Il DE OBRAS | 5" ANALISIS DE LA ARQUITECTURA,
T O SRR BIOCLIMANCO & B AULA 406 HACIONAL 2"
S . AULA 401 AULA 302 4HDO A 17H0 AULA 407
14HOO A 17HDO 14HOO A 17HDO 14H00 A 17H0O0

16:00:00 A 17:00:00

17:0m00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

SEPTIMO SEMESTRE

PARALELO "C"

JUEVES

VIERNES

ANALISIS ¥ PROYECTO IV "C™
AULA 403

0BHOO A 10HOO

5:00:00 A 10:00:00

10:00:00 & 11:00:00
ESTRATEGIAS DE DISERO
BIOCLIMATICO "C”
AULA 402
10HOO A 13HD0

11:00:00 A 12:00:00

ANALISIS ¥ PROYECTO IV "C"

0BHDD A 1 THDO

ANALISIS Y PROYECTO IV "C"
AULA 301

DHOD A 13HCO

Actividades de vinculacién

13:00:00 A 14:00:00

FRANJA DE ALMUERZO

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00 A 16:00:00

18:00:00 A 17:00:00

ESTRUCTURA PARA ARGUITECTOS Il
o)

AULA 302
14HCO A 17HO00

Actividades de vinculacién

17:00:00 A 18:00:00

18:00:00 A 19:00:00
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

OCTAVO SEMESTRE
PARALELO "A"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2
MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7:00:00 A B:00:00

ANALISIS Y PROYECTO V "A"
AULA 102
Fron e
Actividades de vinculacién
DIRECCION DE OBRAS Il "A" ANALISIS Y PROYECTO V "A" ANALISIS ¥ PROYECTO V "A"
11:00:00 A 12:00:00 AULA 406 AULA 406 AULA 208
10HOO A 13HDO 10H0D A 13HDO 0400 A 13H00
PARA .
IDENTIDAD ¥ e TALLER DE DISENO URBANO "A"
RS P
15:00:00 A 16:00:00 AULA 101 AULA 201 AULA 202 Actividades de vinculacién
14H0O A 17HO0 L4HOO 17800 14HCO A 17HO0

FRANJA DE ALMUERIO

OCTAVO SEMESTRE
PARALELO "B"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7:00:00 & 8:00:

B:00:00 A $:00:00 ANALISIS Y PROYECTO V "B~
AULA 203

frrn oo
Actividades de vinculacion

IDENTIDAD ¥ PATRIMONIO "8" ANALISIS Y PROYECTO V"B " AMALISIS Y PROYECTOS V "B ™ | TALLER DE DISENO URBANO "B™
12100:00 AULA 102 AULA 207 AULA 207 AULA 408
10HDO A 13H00 0HDO A 13HDO 10H0D A 13HOO 10HDD A 13HD0

FAR DIE AUSILETE)
A
rARs, DE OBRAS Il ‘B i
15:000100 A 16:00:00 AULA 302 AULA 408 Actividades de vinculacién
14H00 A 1700 [ 4HOO A 17H00

18:00:00 A 19:00:00
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NIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

OCTAVO SEMESTRE
PARALELO "C"

PERIODO ACADEMICO 2024 -

MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES

7:00:00 A B:00:00

ANALISIS Y PROYECTO V 'C™
AULA 202
.

10:00:00 A 11:00:00 Actividades de vinculacién
ANALISIS ¥ PROVECTO W 'C" ANALSIS Y PROYECTO v C [ ESTRUCTURA :ﬁ'ﬁg:‘“”"‘cms
AULA 407 AULA 201 AULA 407
10H00 A 13HO0 0HO0 A 13HOO LoHOD A 13500
FRANJA DE ALMUERIO
TALLER DE DISERO URBANO "C"
15:00:00 A 16:00:00 AULA 302 Actividades de vinculacién

14HDO A 18HOD

16:00:00 A 17:00:00

12:00:00 A 19:00:00

NOVENO SEMESTRE
PARALELO "A"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

TALLER DISERO |
.
RHTUAELE A VE TG
15:00:00 A 16:00:00
_ ECOLOGIA URBANA ¥ &
ORDENAMIENTO DEL TERRTORIO ¥| "M% o peossig e DE EMPRESA
ranan
5HOD A 18HDO GESTION AMBIENTAL "2’ 15HDO A 18H0D
15HO0 A 18800
17.00:00 A 18:00:00 AULA 101
16HDO A 19800

AULA 404
10HO0 A 13HCO

18:00:00 A 19:00:00
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LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

NOVENO SEMESTRE
PARALELO "B"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

10.00:00 A 1L:00:00

TALLER INTEGRADO DE DISERO
11:00:00 A 12:00:00 &

I

s | :
$ 2|
g H

AULA 408
10HO0 A 13HDO
2:00:00 A 1
At sty FRANJA DE ALMUERZO
14:0:00 A 15:00:00
1s:w0:00 A 16:00:00 ECOLOGIA URBANA ¥
ADMINISTRACIGN DE EMPRESA 'B'|[TALLER DE DISERD | | DEL TERRITORIO ¥ GESTION AMBIENTAL "8"

16:00:00 A 17:00:00 AULA 102 AULA 401 PAISAJE"B" AULA 101

ShOD A 1BHOO SHOD A 18HOO AULA 102 15H00 A 18H00

15HDO A 180D

17:00:00 A 18:00:00

15:00:00 A 19:00:00

NOVENO SEMESTRE
PARALELO "C"

gerleclitra
PERIODO ACADEMICO 2024 - 2
MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

7:00100 & 8:00:00

2:00:00 A 10:00:00

A s:00:00
TALLER INTEGRADO DE DISERO |
’ 2 b
AuLa zo1
10HOD A 13HOO

FRANJA DE ALMUERZO

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00 A 16:00:00

TALLER INTEGRADO DE DISENO |
o

16:00:00 & 17:00:00

AULA 202
5HOD A 1BHCO

17:00:00 A 18:00:00

12:00:00 A 19:00:00
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7:00:00 A BiD0:00

2 9:00:00

s:00:00 & 10:00:00

10:00:00 A 11:00:00

0 A12100:00

12:00:00 A 13:00:00

13:00:00 4 14:00:00

14:00:00 A 15:00:00

15:00:00 A 16:00:00

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00

15:00:00 A 19:00:00

11:00:00

LAICA ELOY ALFA

PERIODO AC,

MARTES

ADEMICO 2024 - 2

MIERCOLES

DE MANAB

PARALELO "A"

JUEVES

DECIMO SEMESTRE

VIERNES

FRANJA DE ALMUERZO

TALLER INTEGRADO DE DISERO Il

AULA 201
5HOO A 18H00

CONTRATACION POBLICA Y
GESTIGN ADMINISTRATIVA "A"
AULA 102
15HCO A 18H00

wan | TALLER DEDISERO Il | PLA| ESTRATEGICA ¥
Avanbo t rr:szuorsuesro w A FORMULACION DE PROYECTOS "A”)
ISR A 18000 AULA 201 AULA 203
15H00 A 18HO0 15HOO A, 18400

FARO DE MANABI

9:00:00 A 10:00:00

10:00:00 A 11:00:00

11:00:00 A 12:00:00

13:00:00

130000 A

14:00:00

14:00:00 &

15:00:00

15:00:00 A

16:00:00

16:00:00 A

17:00:00

17:00:00 A

18:00:00

18:00:00 A 19:00:00

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES

MIERCOLES

DECIMO SEMESTRE

PARALELO "B"

JUEVES

VIERNES

FRANJA DE ALMUERZO

TALLER INTEGRADO DE DISERO Il
g

AULA 406
5HOD A 18HOO

PLANIFICACION ESTRATEGICA Y
FORMULACION DE PROYECTOS "8
AULA 203
15HCO A 18500

CONTRATACION POBLICA ¥
GESTION ADMINISTRATIVA 8"
AULA 407
15HCO A 18800

TALLER INTEGRADO DE DISERO Il
-

AULA 204
5HOD A 18HOO

AVALGO Y PRESUPUESTO "B
AULA 102
15HCO A 18800
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7:00:00 & 8:00:00

Y ALFARO DE MANABI

DECIMO SEMESTRE
PARALELO "C"

PERIODO ACADEMICO 2024 - 2

MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES

5:00:00 4 10:00:00

10:00:00 A 11:00:00

11:00:00 A 12100:00

12:00:00 & 13:00:00

13:00:00 A 18:00:00

FRANJA DE ALMUERZO

14:00:00 A 15:00:00

16:00:00 A 17:00:00

17:00:00 A 18:00:00

TALLER INTEGRADO DE DISERO Il

DEDISERO 1l
po=

AULA 204

AULA 405

SHOO A 18HCO

5HOO A 18HDO
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Figura 165

Horario de Maritima periodo académico 2024(2). Desde primero hasta noveno semestre.

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 1 A

Minha Escola
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - B:00
Cilniode una Varabla Eragramacin Calado de Lra Varabie Pregramacen
2
&:00 - 9:00 Ing. Francisca Parades Ing. Juan Carias Pico Ing. Juan Carlos Pico
Fillasagua Pillasagua Meicdologla de la Investigacen
3 Ing. Francisco Paredes
8:00 - 10:00 L Lec Lee Dra. Mercedes Aleman
Geometria Descripiha Fisica tSeneral Geomerla Descritiva i
4
10:00 - 11:00 Ing. ANDERSON ot Ing. ANDERSON o
BUITRON Metodoingia de & Investigacien BUITRON Fiskca Gereral
5 Ing. Xavier Guillén
00 - i 5 st
11:00 - 12:00 Dra. Mamede_s Aleman Ing. Xavier Guillén
Garcia
6
12:00 - 13:00 Al Ao a1
7
13:00 - 14:00
8
14:00 - 15:00
9
15:00 - 16:00
10
16:00 - 17:00
11
17:00 - 18:00
12
18:00 - 15:00
13
19:00 - 20:00
14
20:00- 21:00

Herari ganerado: B/12/2024

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 1 B

aSe Horarios

Minha Escola
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
1
7.00 - 8:00
2
00 - 9:00
3
8:00 - 10:00
4
10:00- 11:00
5
11:00-12:00
[
12:00-13:00
[P A S—
7
13:00- 14:00 Ing. Tatiana Alexieva
o Caicuo de una Varabia Fisica Ganeral Eica Ganaral
14:00 - 15:00 193148, ELECTRICIGAD
Caralina Muncz
Matocingia o @ Investigackn
9 HUALFA Carolina Munaz
15:00 - 16:00 aanz ) )
Ing. Tatiana Alexieva
Pragramacian Caicuio de una Variabie
10
16:00-17:00 | A2 Ing. Juan Carlos Pico | 107 A& ELECTRICIDAD sz
° HUALPA
Geomelria Descripiva Fillazagua Goametrla Descripiva Prograrmacicn
11
17:00 - 18:00 Ing. AMDERSCN Lec Ing. ANDERSON Ing. Juan Carles Pico | A2
BUITRON BUITRON Pilasagua
12
18:00-18:00 | a0 Az Lee
13
18:00 - 20:00
14
20:00 - 21:00

Herario generado: B/12/2024

aSc Horarios
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Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 1C

Minha Escola
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - 8:00
Meindaiogia de la inwessgacion Geameria Descroiva Cakulo de Lna Variabie
2
2:00 - 8:00 Ing. ANDERSON ;i
GARCIA QUILACHAMIN BUITRON Ing. Francisco Paredes - —
3
8:00 - 10:00 Atz Aloz Aoz Ing. ANDERSON
Cdicudo de una Vi Flsica Senerl Elska General BUITROM
4 Ing. ¥avier Guillén
10:00 - 11:00 103 LAB ELECTRICIDAD . . bl
— Ing. Xavier Guillén
Flsioa Genaral Mendoiogla de I Invesigacin
5 Ing. Francisco Paredas
11:00 - 12:00 103 LO8. ELECTRICIDAD
Ing. Xavier Guillén GARCLA QUILACHAMIN
Programacicn
[}
12:00- 13:00 | A0 Aloz Ing. Juan Carlos Pico il
Pillasagua
7
1300 - 14:00 Loo
8
14:00 - 15:00
9
15:00 - 16:00
10
16:00 - 17:00
11
17:00 - 18:00
Erogramasian
12
18:00 - 18:00 Ing. Juan Carlos Fico
Pillazagua
13
19:00 - 20:00 [X=+
14
20:00 - 21:00
Heraria ganerado:B/12/2024 aSe Horarios
Carrera de Ingenieria Maritima
Minha Escola
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - 8:00
Fisica Aplicada Caloulc de vanas varables Calndo da vanas vanables Calcula de varnias variaties Eikca Agicads
2
8:00 - 5:00 Ing. Israel Teran Lozana Ing. Israel Teran Lozano Ing. Israel Terén Lozano
3 Ing. Xavier Guillén Ing. Xavier Guillén
8:00 - 10:00 A2 Az Azl
Dibujo Mecania y SAD Adgebea Linga Dibye Mecarico y CAD
4
10:00 - 11:00 | 20 Ing. Juan Carlos Pico . bl
Algetea Lingal Pillasagua Ing. Jonathan Garcla Auimea General
5 Ing. Jonathan Garcia
11:00 - 12:00 Ing. Juan Carlos Pico Azt Lco Ing. Tatiana Alexieva
Fillazagua Quimica General
&
:00 - 13 A201 Lec Az
12:00 - 13:00 Ing. Tatiana Alexieva
7
13:00 - 14:00 Azl
8
14:00 - 15:00
9
15:00 - 16:00
10
16:00 - 17:00
11
17:00 - 18:00
12
18:00 - 19:00
13
18:00 - 20:00
14
20:00 - 21:00
Horaria ganerado:B12/2024 aSc Horarios

267




Minha Escola

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 2B

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes Sabado

1
7:00 - B:00

2
&:00 - 9:00

3
2:00 - 10:00

4
10:00 - 11:00

5
11:00 - 12:00

[
12:00 - 13:00

7
13:00 - 14:00

Caluin de varis vanables

8
14:00 - 15:00

Ing. lsrael Terdn Lozano

k]
15:00 - 16:00 | azoz

Dibujo Mecanica y CAD

Ing. Jonathan Garcia

Lo

10
16:00 - 17:00

1
17:00 - 18:00

Calouio de varas varabies

Ing. Israel Teran Lozano

az02

Ing. Jonathan Garcia

Dl Mecanico y CAD

Caluka de vanas variabies

Ing. Israel Teran Lozano

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

14
20:00 - 21:00

Horario ganerado:BA 272024

Minha Escola

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 3 A

aSc Horarios

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes Sabado

1
7:00 - B:00

Cinca de kos Malerides
2
8:00 - 9:-00
Ing. Tatiana Alexieva

3
8:00 - 10:00 A202

ESTADISTICA ¥ FROBABILIDAD M
RODRIGUEZ OLIVERA

A2

Meindos Mumercos.

4
10:00 - 11:00

5 Erik Cabrera
11:00 - 12:00

[
12:00 - 13:00

Meladas Numericas
Erik Cabrera

Cienoa de ios Materales

Ing. Tatiana Alexieva

Az0z

Ecuaciones Diferencales.

Vilka Choez.

Estatica

Erik Cabrera

7
13:00 - 14:00

ESTADISTICA ¥ PROBABILIZAD M

RODRIGUEZ OLIVERA
ADOLFO

Estatica

Erik Cabrera

D Mecanka y Mormalizado

Ing. Yusnier de la Rosa
Rosalas

iz

Eruadiones Diferencales

Vilka Chosz

8
14:00 - 15:00

]
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

1
17:00 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

14
20:00 - 21:00

Horario ganerado:BA 272024

aSc Horarios
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Minha Escola

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 3 B

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

1
7:00 - 8:00

2
8:00 - 8:00

3
9:00 - 10:00

4
10:00 - 11:00

5
11:00 - 12:00

[
12:00 - 13:00

7
13:00 - 14:00

8
14:00 - 15:00

9
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

11
1700 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

14
20000 - 21:00

Horario ganerado B 212024

Minha Escala

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 4 A

aSc Horarios

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

1
7.00 - 8:00

2
:00 - 9:00

3
8-00 - 10:00

4
10:00 - 11:00

WUATEMATICAS APLICADAS

HUALRA

Aana

METROLEGIA

Ing. Folker Zambrana

RESISTENCIA DE MATERIALES
Ing. ¥avier Guillén

Az03

RESISTENCIA DE MATERIALES

Ing. Xavier Guillén

A203

5
11:00 - 12:00

6
12:00 - 13:00

RESISTENCIA DE MATERILES

Ing. Xavier Guillén

sana

TALLER MECANICD

Ing. Yusnier de la Rosa
Rosales

TALLER MECANICD

Ing. Yusnier de la Rosa
Rosales

Az03

TALLER MECANCD

Ing. Yusnier de la Rosa
Rosales

AZ03

Esca Profesonal

Ing. Francisco Parsdes

ha

7
13:00 - 14:00

DINAMICA

Ing. ANDERSON
BUITRON

DINAMICH

Ing. ANDERSON
BUITROM

8
14:00 - 15:00

9
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

11
17:00 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

14
20000 - 21:00

Horario generado 8/12/2024

asc Horarios
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Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 4B

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Minha Escola

1
7:00 - B:00

2
£:00 - 9:00

3
9:00 - 10:00

4
10:00 - 11:00

5
11:00 - 12:00

6
12:00 - 13:00

7
13:00 - 14:00

]
14:00 - 15:00

]
15.00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

1
17:00-18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

14
20:00 - 21:00
Horano generado: 81 22024 aSc Horarios

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 4C

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Minha Escola

1
7.00 - 8:00

2
8:00 - 9:00

3
9:00 - 10:00

4
10:00 - 11:00

5
11:00 - 12:00

[
12:00 - 13:00

7
12:00 - 14:00

8
14:00 - 15:00

a9
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

11
1700 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

14
20000 - 21:00
Horano ganerado: B 2/2024 aSe Horarios
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Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 5A

Minha Escola
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - B-00
2
8:00 - 8:00
3
8:00 - 10:00
4
10000 - 11:00
5
11:00 - 12:00
[
12:00 - 13:00
7
13:00 - 14:00
BUDUES ¥ ARTEFACTOS e NBERESN DHSEND DE ELEMENTOS DE TERMOOINAMICA M MECANISIOS BASICOS ¥
8 FLOTANTES "gggﬁgﬁﬁ”}b MAGLINAS B VBRACIONES
14:00 - 15:00 A0 Ing. Yusnier de la Rosa
g Ing. ANDERSON ISENQUEELEMENIDSCE | | Yusmierde la Rosa | Dra. Mercedss Aleman sales
15:00 - 16:00 BUITRON Ing. Yusnier de la Rosa Rosales Garcia 101
10 Rosales Magunaria Asilar Marna
16:00-17:00 | ~10 A0t Ato At
MECAPISMOS BASTCOS Y MEGANICA DE FLUIDOS M TERMODTARICA M MECANICA DE FLUIDOS 1
11 MIBRAGICHES. Ing. Folker Zambrano
17:00 - 18:00 Ing. Yusnier da |a Rosa Dra Mercedss Aleman Dra. Marcedss Aleman Dra. Marcades Aleman
Rosales Garcia Garcia Garcia
12
18:00 - 19:00 | a1 A1 At A1 A1
13
19:00 - 20:00
14
20:00 - 21:00

Herario ganerado: B 212024

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 6A

aSc Horarios

Minha Escala
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1
700 - B-00
2
200 - 9:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
[
12:00 - 13:00
7
13:00 - 14:00
[e—— clores Marias [T— TRANSFERENCIA DE CALOR
&
14:00-15:00 Ing. Aleph Acsbo Asencio Zambrana Asencio Zambrano
TRANSFERENCIA DE GALOR Arcentales B
g Dra. Meﬂ:ade_s Alemén
15:00 - 16:00 Dra. Mercedes Aleman 103 LAB. ELECTRICIDAD at02 A2 Garcia
Garcia Teori oel Bunue en Extabiidad y SISTEMN ALWILIGES PrCcescs sin amancue de v
10 Floatiitad INTEGRADDE
16:00-17:00 | #ice A0z
Eloctrotecnia Motores harince
11 |ng.;|ﬂﬂ#§gﬁt)~ EFREY ALCIVAR Ing. Israel Teran Lozana
17:00 - 18:00 Ing. Aleph Acebo _
Arvomtales Asencio Zambrano
12
18:00- 19:00 | 108 LB, ELECTRIEIDD arz w2 Maz o
Frocesos sin armnque de vinta
13 Ing. Israel Teran Lozano
19000 - 20:00 | sz
14
20:00 - 21:00

Herano ganerado:BA1 22024

aSc Horarios
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Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 7A

Minha Escola
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - 8:00
2
8:00 -9:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00- 11:00
5
11:00- 12:00
[}
12:00- 13:00
7
13:00 - 14:00
ELECTRONICA AUTOMATICA Y | ELECTRONICA AUTOMATICA ¥ SEGURIDAL INDUSTRIAL ¥
8 SETEMAS SISTEMAS MARITIMA
14:00 - 15:00
CARLOS CANO CARLOS CAND Ing. Folker Zambrano
PROCESOS CON ARRANGLE DE ‘Camcsin y Proeccén
g vELTA
15:00-18:00 | ing. Yusnier da la Rosa | 4201 sl Ing. Folker Zambrans
Rosales SEGURIAD MOUSTRIAL Y Concakin y Proleccin PROGESOS CON ARRANOUE CE
10 ey VIRLITA
16:00-17:00 | 42 Azt Ineg. ¥usnier de la Rosa
Ing. Folker Zambrano PP — Rossles
11 Ing. Folker Zambrana
17:00 - 18:00 A2 Azl
— - Ing. Jonathan Garcia
SISTEMA PROFULE0R MAR
12
18:00 - 12:00 AN
Ing. Jonathan Garcia —
13
19:00 - 20:00 A2
14
20:00 - 21:00

Horara generado:BA 2/2024

Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 8A

aSc Horarios

Minha Escola
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - B:00
2
8:00 - 9:00
3
9:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
[
12:00- 13:00
7
13:00 - 14:00
SISTEMAS MIILIARES
8 SPECILES
14:00- 15:00 EFREY ALCIVAR
MACLINAS ELECTRICAS Y
g SISTEMAS
15:00 - 16:00 Ing. Aleph Acebo Az
Arcantales SISTEMAS MIOLMRES INGENIERL DE MANTEMMIENTC | CONTROLES PROGRAMABLES E MAGUINAS ELECTRICAS Y
10 SPECIALES ¥ CALIDAD INSTRUMENTACION SISTEMAS
16:00-17:00 | 100 Las ELecTRICIOD
EFREY ALCIVAR Ing. Jonathan Garcia MILTON MOREAND '“9':‘"’"” Acabo
COMTAOLES PROGRAMABLES £ reentales
11 METRUMENTACIEN
17:00 - 18:00 AZD4 Az Az 103 LAB. ELECTRICIOAD
MILTON MOREAND - —
SISTEMAS DE REFRIGERACIONY | SISTEMAS DE REFRIGERACIONY | SISTEMAS DE REFRIGERACION ¥ DISERG ¥ EVALLNGION DE
12 CLMATZACION & BORDG PBAATIZACION & BORDO METIZACICN A BORDC PROVECTOS
18:00- 19:00 [ azoz Ing. Carlos Delgada Ing. Carlos Delgada Ing. Carlos Delgada Ing. Carlos Delgado
Menascal Menoscal Menoscal Menoscal
13
19:00 - 20:00 A202 A2 A2 aznz
14
20:00 - 21:00

Hoerario generada: B 22024

aSc Horarios
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Carrera de Ingenieria Maritima

INGENIERIA MARITIMA 9 A

Minha Escola
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - B:00
2
8:00 - 8:00
3
8:00 - 10:00
4
10:00 - 11:00
5
11:00 - 12:00
[
12:00 - 13:00
7
13:00 - 14:00
Orgarizaciin y Adminissackin de
. ot
14:00 - 15:00
Ingensria asiiids por computador
9 EFREY ALCIVAR
15:00- 16:00 Ing. Francisca Paredes
Erergias Renvacies Ingeriana assica por compa
10
16:00 - 17:00 Ing. Aleph Acebo w213 103148 ELECTRICIDAD ng. Frantisco Parades
Arcentales Inspaceién Ml Enargias Renavables o
11
17:00 - 18:00 103 LA ELECTRICEAD ) Ing. Aleph Acebo azm
rmrerarm——— Rkl Arcentales
12
18:00 - 19:00 A203 103 LAB. ELECTRICICAD
EFREY ALCIVAR
13
19:00 - 20:00 A204
14
20:00 - 21:00
Herara ganerado: 8122024 aSe Hararios

Minha Escola

Carrera de Ingenieria Maritima

FASE DE DISENO

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

1
7:00 - B:00

2
&:00 - 8:00

3
8:00 - 10:00

4
10:00 - 11:00

5
11:00 - 12:00

[
12:00 - 13:00

7
13:00 - 14:00

TESE | R
Dra. Mercedes Aleman
rcia
e

TESIS 1

Ing. Folker Zambrano

Bz

&
14:00 - 15:00

9
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

TESS 1

Ing. Francisco Parades

Az

TEBS 1
Ing. Israel Terdn Lozano
A

ing. ANBERSON

BUITROMN

TESIS 1

Ing. Xavier Guillén

Az

ail
17:00 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

TESE |
Ing. Aleph Acsbo
Arcentales

TESIS |
Ing. Yusmer de la Rosa
Rosales

TESIS1
Ing. Jonathan Garcia
A2

14
20:00 - 21:00

Horario generado: B 272024

aSc Hararios
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Minha Escola

Carrera de Ingenieria Maritima

FASE DE RESULTADOS

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

1
7:00 - B:00

2
2:00 - 9:00

K]
2:00 ~10:00

4
10:00 - 11:00

5
11:00 - 12:00

&
12:00 - 13:00

7
12:00 - 14:00

8
14:00 - 15:00

52
Ing. Francisco Paredes

El
15:00 - 16:00

10
18:00 - 17:00

TEms 2
Dira. Mercedes Aleman
Garcia

azna

11
17:00 - 18:00

Ing. Jonathan Garcia

TEsiIE 1

12
12:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

Ing. lsrasl Teran Lozana

Ing. Aleph Acebo

Ing. ANDERSON
BUITRON

ntales

EFREY ALCIVAR

TESET
Ing. Yusnier dé la Rosa
iy

14
20:00 - 21:00

Herara penerado.

Br2/2029

inha Escola

Carrera de Ingenieria Maritima

PRACTICA PREPROFESIONAL 1

aSc Horaros.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

1
7:00 - B:00

z
2:00 - 8:00

3
2:00 - 10:00

Ing. Jenathan Garcia
nzas

PEACTICAS 1
Ing. PlEph Acebo
Arcantalas

B

4
10:00 - 11:00 | 103 Les. STRERRY

5
11:00 - 12:00

&
12:00 - 13:00

7
13:00 - 14:00

&
14:00 - 15:00

El
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

11
17:00 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

Forano generado. BI2/2024

Carrera de Ingenieria Maritima

PRACTICA PREPROFESIONAL 2

aSc Horaros.

inha Escola
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
1
7:00 - m00
2 Ing. Xavier Guillen
2:00 “9:00 se
B v Fieah Aceuo
©:00 - 10:00 roa Lae. SIRAMAIERS
4
10:00 11:00
5
11:00 - 12:00

&
12:00 - 13:00

7
12:00 - 14:00

8
14:00 - 15:00

el
15:00 - 16:00

10
16:00 - 17:00

11
17:00 - 18:00

12
18:00 - 19:00

13
19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

Forano generado. BI1Z/2023

SSc Horaros.
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Figura 166

Horario de Industrial periodo académico 2024(2). Desde primero hasta noveno semestre.

- . PRIMER NIVEL e |
2024.2
MATUTINO HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
CHLCULO DIFEREHCIAL SLGEERA LINEAL CHLCULO DIFEREHCIAL SLGEERA LINEAL FiSICA GEHERAL
&HOO - 3HOO IMG. JOHATHAN FICO MACTAS IHG. INE. IHG. NG
AULA 102 ALLA0Z ALLA0Z ALLAT0Z AULA0E
CHLCULO DIFEREHCIAL SLGEERA LINEAL CHLCULO DIFEREHCIAL SLGEERA LINEAL FiSICA GEHERAL
FHOO - 10HOO| IMG. JOHATHAN FICO MACTAS IHG. INE. IHG. NG
AULA 102 ALLA0Z ALLA0Z ALLAT0Z AULA0E
CELCULD DIFEREHCIAL FiSICA GEMERAL I L SLGEERA LINEAL
PARALELO A | 10HOO-1HO0|  ING. JONATHANFICO MACTAS 1H; ING. JOSE BERMED REVES
AULA 102 AULA 02 ING. STALIN MEHDOZA ORELLAHA. LA 10z
AULA10E
HETODOLOGI A DE LA . FUHDAHEHTOS DE LA HETODOLOGIA DE LA
HHOO-12HO0 IHPESTIGACIOH INGr. S1CA GEMERAL IHDUSTRIAL IHYESTIGACIOH
ING. FATRICIO EAREERAN . B AULA 102 ING. STALIN MEHDOZA ORELLAHA. IMG. FATRICIO BEAREERAN .
AULA 102 ALLA10Z ALLA1T0Z
HETODOLOGI A DE LA . FUHDAHEHTOS DE LA HETODOLOGIA DE LA
12HOO-15Ho0| IHPESTIGACIOH INGr. S1CA GEMERAL IHDUSTRIAL IHYESTIGACIOH
ING. P-ATRICIO EAREERAN C. i IHG. STALINMENDOZA ORELLANA. ING. PATRICIO EAREERAN <.
AULA 102 ALLA10Z ALLA1T0Z
VESPERTING | HORA LUMES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMNES
HETODOLOGI A DE LA . FUHDAHEHTOS DE LA HETODOLOGIA DE LA .
14HOO-15HOO IHPESTIGACIOH INGr. S1CA GEMERAL DUSTRIAL IHPESTIGACIOH INGF.PS;IGR‘I‘CIEOEB“QER';‘E‘;ﬁN
ING.LINDSAY RAHGEL &. B AULA 10z ING. STALIN MEHDOZA ORELLAHA. ING. LIND=AY RANGEL A. B AULA 102
ALLA
HETODOLOGI A DE LA . FUHDAHEHTOS DE LA HETODOLOGIA DE LA .
{SHOO-1EHO0 IHPESTIGACIOH INr. S1CA GEMERAL IHDUSTRIAL IHPESTIGACIOH INGF.PS;IGR‘I‘CIEOEB“QER';‘E‘;ﬁN
ING. LINDSAY RANGEL A. AULA 02 ING. STALIN MENDOZA ORELLANA. ING. LIND=AY RANGEL A. : AULA0E
AULA 102 ALLA0Z ALLAT0Z
CELCULO DIFEREHCIAL FiSICA GEHERAL Illrsuz.:lll..:l:‘::n"l:l‘:)suzfl:-::l_ SLGEERA LINEAL
PARALELO B |16HO0-1THOO[ MG, JONATHAN FIGO MAGTAS ING. FATRICIO BAREERAN S R AT ING. ERIKA BERHALE
AULA 102 A0E B AULA 0 B ALLAT0Z
CELCULD DIFERENCIAL SLGEERA LINEAL CHELCULD DIFEREHCIAL SLGEERA LINEAL
1THOO-1EHOO IMG. JOHATHAN FICO MACTAS IHG. E INE. IHG. E
AULA 102 ALLA0Z ALLA0Z ALLAT0Z
CHLCULO DIFEREHCIAL SLGEERA LINEAL CHLCULO DIFEREHCIAL SLGEERA LINEAL
15HO0-13HO0| IMG. JOHATHAN FICO MACTAS IHG. E INE. IHG. E
AULA 102 ALLA0Z ALLA0Z ALLAT0Z
e SEGUNDO NIVEL
MATUTING HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES ¥IEBNES
THOO - EHO0
FiSICh BINEHICE cf:::ﬁ:ﬁ:_::::l:o FREECEAHACIEN :‘I::.w:ﬁT::::I:OI FREFCEAHACIFN
FHOO - aHM | MG, J0SE RERHED REYES S s IHG. ERIKA RERHAL BARCIA S s IHG. ERIKA RERHAL BARCIA
AlLA 20 T CEHTEO DE COHEUTS TR CEHTEO DE COGHEUTD
FiSICh FINSHICE cf:::;:ﬁ:_::::::l FRESCEAHACIFR tf:::;:ﬁ:_::::::l FRESCEAHACIFN
AHOO - 10H | IHG. 105E RERHES REYES : e IHG. ERIKA BERHAL BARCIA : ChTEs IHG. ERIKA BERHAL BARCIA
AULAZEY AllLa2md CEHTRODE COHRFUTO auLa e CEHTRODE COHRFUTO
ARALELO CELCELS INTEGE
ANIHICA CENERAL T D o0as FITICA BINEHICE CoET i ETICH rEXI
ToHN0-11H DR SAHTOS ALAVA H : s IHG. J05E BERHED REYES e IHG. STALIHHEHD 427
ALLA 20T - LAE. AUIHICA auLs 201 AULA 2N LA Z1e AULAZE
AEIHICE CENER&L AETHICE CENERML FEXICH BIMEHICE ETICE FETIEEEL
THO0-1ZHO DE.SAHTHSALAVAH DRE.SAHTHS ALAYA H IHG. JOSE DERHES REYES TR TN IHG. STALIHHEHDO2A
ALLA 20T - LAE. AUIHICA AULA 203 - LAE. AUIHICA AULA 2N y AULAZE
ALLA 211
ARIHICA CENERSL ARIHICE SENERML FisiCa FImdHICE ETICH rEs!
1ZHOO-1ZHOD DE.SAHTOSALAYAH DE.SAHTOS ALAYA H IHG. JO5E DERHED REYES TR TN IHG. STALIHHEHDO 24
ALLA 208 - LAD. AUIHICA AULA 208 - LAR. AUIHICA AULA 204 y AULA 20
AULA ZI1
¥YESPERTI HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES ¥IEBNES
AZHOO-1dHO0
ANIHICA SENER&L FRESCEAHACIFN FiXICa BImEHICE e et NiHICA SENERAL
1dH-15HMY DR.SANTOS ALAYA H IHG. ERIKA RERHAL BARCIA | ING. J0SE RERHED REYES ey DR. SAHTOS ALAYA H
ALLA 208 - LAD. GUIHICR CEHTERO DE COHPUTS AlLa 204 STV AULA 209 . LAG. GUIHICA
ANIHICA CENERS&L FRESCEAHACIFN FiXICa BIMEHICE NiHICA CENERAL
1SHM-16HY DR SAHTOS ALAYA H IHG. ERIKA BERHAL BARCIA | IHG. J05E BERHES REYES IR R e DFR. SAHTOS ALAYA H
AULAZEY - LAR. QUIHICA CEHTRODE COHPUTO AULAZEY .num an HULA 20T - LAR. OQUIHICA
ARALELO CELCELS INTEGE
ANIHICA CENERAL T D o0as FATICA BINEHICE CoET i ETICA FESFETISNAL
1&HM-1THNY DR SAHTOS ALAYA H : s IHG. 1SR BERHES REYES e IHG. EHILIS L 2R
AULA 203 - LAR. QUIHICA auLs 201 AULA 2N LA Z1e AULAZE
FiziCa BImdHICK c‘l::Ton.a:'::H‘:l:o FRESCEMHACIER c‘":: Jﬁ:ﬁT::::l:ﬁ ETICE FEIN
1THOO-1EHOO| IHG. J05E DERHES REYES S s IHG. ERIKA CERHAL DARCIA S Ee IHE. EHILIS LOoR
ALLA 2N T AULA N YRR AULAZE
FiZiCE BMINEHICE cf::To:a::::::o FRESCEAHACIRN :‘I:: m:m:::::o ETICH FESE
1EHO0-19HO0| IHG. 105K DERHED REYES o T IHG. ERIKA BERHAL DARCI N IHG. EHILIS LOOR:
AULA 2N TR AULA 2N TR AULA 20
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TERCER NIVEL

B

MATUTING HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEY¥ES ¥IERNES
THOO - 3HOM
4 T BIACEAHACIFN ANIHICE ANALITICA EESISTENCEA BE
B R e TR ChOIET | mmsmm
CEHTRO DE CHHRUTH i - -
‘.-"::I‘. BIFESE T FIACEAHACIEN ANTHICE ANALITICH
SH - 10H 9 ReCon ING. ERIC CARRERR DR.SAHTOS ALAYA H DR SAHTOSALAYA H
y AULAZEY AULAZNY - LAR. QUIMICA AULAZNY - LAR. QUIMICA
CEHTRO DE CHHFUTH
PARALELO A ExTERTTCE
TERH#FINEHICH INFERENC] HET*R4X EEHERICHZ
10HM-1H» ING. JAVIER REYES IHG. LINDSAY RAHGEL ING. ERIKA PERHAL PARCIA
AlLA I AHCHUNEIA AULAZNY IHG. PABLS HIDROY ALCIVAR
TERHHFIREHICK EESISTENCIA FE HETHE4T EEHERICHD HET#B4E REHERICHT
TH0-1zH IHG. JAYIER REYES HATERIALES IHG, LIHDSAY RAHGEL IHG. ERIKA CERHAL BARCI IHG. ERIKA BERHAL BARCIA
AULA TN IHG, FARLY HIDEOY D ALCITAR AHCHUHEIA AULAZNY AULA 21
Tt Y
TERHHFINEHICK EESISTENCIA BE EISTANISTICH INFERENCIAL | HET#F4S EEHERICHT
[12HM0-13Hin IHG. JAYIER REYES HATEEIALES IHG. LIHESAY RRHGEL IHG. LIHDSAY RAHGEL AHCHUHEIA IHG. ERIKA RERHAL BARCIA
AlILA 283 IHG. FABLO HIBEOY D ALCIVAR AHCHUHD 1A AULA ZHY AULA 20y
YESPERTIf HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES YIERMNES
[1=Han-1dH i
HET# HERICST ANIHICH TICH He HERICHE
14HO0-1SHIN 4G, ERIKA PERHAL BARCIA BF. SAHT S LAvA H IHG. JAVIER REYES DR SAHTHS ALAYA H IHG. ERIKA BERHAL BARCIA
AULA 2Ny AUILA 208 LAR. GUIHICh AllLA 20y AULAZNY-LAG. GUIHICA AULA 2y
HET#B4E REHERICHT ARIHICE TICH HET#B4E REHERICHT
SHOO-16H0N  1HG. ERIKA RERHAL BARCIA DR, SRHT S ALAVA H IHG. JAVIER REYES DR SRHTHS ALAYA H IHG. ERIKA BERHAL BARCIA
AULAZI AULAZIY . LAR. UIHICh AULA N AULAZNY - LAR. GUIHICA AULA 21
PARALELOB
ESTARIITICH INFERENCIAL STICA INFERENCIAL EESISTENCEA BE
[1&Hi-17Hin HATERIALET IHG. LIHDSAY RAHGEL AHCHUHE I IHG. JAVIER REYES THG. LIHDSAY RRHGEL AHCHUHEIA H&TE Ex
IHG. PABLO HIDR OO ALCIVAR AULA 281 AlILA ZNY CEHTRO DE CEHPUTS IHG. PABLO HIDROYO ALCIVAE
IS T BIACEAHACIER [ T1) SRAHACIEN (EITABITTICA INFERENCIAL
[1THa-15Hm ING. ERIC CARRERR ING. ERIC CARRERA IHG. LINDSAY RAHGEL AHCHURDIA
CEHTRO DE CGHPUTO AuLA ZNY CENTRO DECOHPUTO
BIBFESS T BIACEAHACIHE [BIBEJS T MIACRANACISN (ESTARISTICH INFERENCIAL
[1EH -1 9Hm NG, ERIC CARRERR NG, ERIC CARRERR IHG. LINDSAY RAHGEL AHCHUNRDIA
IHG. PABLY HID RO ALCIVAR CEHTRS DECSHPUTY AllLA 20y CEHTRO DECHHPUTS IHG. PABLS HIDROY ALCIVAR
~r
CUARTO NIVEL EET
20242
MATUTIND HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
THOM - EHO O
[E—— o [ — o —
£HON- 9HO0 |nc.r|nnu:;“»:|:'nlzvonncms MG, AHTONID 1Y AL ALCIVAR |nc.mw:nﬁr::s::omnmno MG, AHTEHIO TR VAL AL CIVAR |nc.mw:b;ﬁ::‘::m6mnm
UL A CEHTRS DE S6HPUTH
Eomt I
AHO@ - W0 |nc.r|nnu:;“»:|:'nlzvonncms MG, AHTONID 1Y AL ALCIVAR |nc.mw:nﬁr::s::omnmno MG, AHTEHIO TR VAL AL CIVAR |nc.mw:b;ﬁ::‘::m6mnm
PARALELO A UL A ZEHTRS DE S6HPUTS
ESTISHCIFE FE SESTIFE FEL
ELECTRIC
10HOO-11HOD | ING. HANUEL HIDRovo HAcias | M::.::fwm:::cmk ING.JAYIER REYES SOLGRIAND 1H%, AHGEILICA INDACOCHER I'::':‘;::[':";:‘:;
AULA A R AULA A1 CEHTRODE S6HRUTS aULA 11
Tal CERE] ComT) » CENERAL T CEITIFE BEL
CHNTESL BE CALIBAR
TRE CHSTH BE CHITHS HANTENIHIENT#
THORZHI | g crenanon | NEANGELCAGCocEn | LSS, | e snctucaoacodien | UL LTI
AULA 103 AULA 103 AULA 113
Tal CERE] ComT) » CENERAL T CEITIFE BEL
CHNTESL BE CALIBAR
TRE CHSTH BE CHITHS HANTENIHIENT#
TRHOTHOO | e nanon | NG ANGELCAtCocEn | LSS, | meanctcaoacodien | UL LTI
AULA 103 AULA 103 AULA 113
YESPERTINDG HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
13HO0-14HO®
INTESTICACIEN BE » cERER ComT B CERERAL T INTESTICACIEN BE
ERRCISNES 1 BE COITHS BE CHITHD ERSCI+NES |
TAHO0IEHO | 1o aHToHI0 2RYALA ALCIVAR IHG. KAREHZAHERAHY F: IHG. KAREH ZRHBRAHO R 1HG. AHTHIS ZAYALA ALCIVAE: '"G'J""::f:“::‘“d““""
AUILA 188 AULAATY AUILA 188 CEHTROBE CEHPUTS
INTEITICACISN BE [ CONTABILIBAR CENERAL ¥ | CONTABILIBAR CENERAL T INTESTICACIEN BE
ERRCISNES 1 BE COITHS BE CHITHD ERSCI+NES |
TEHO0TEHON | 1o aHToHIo 2RvALA ALCIVAR IHG. KAREHZAHERAHY F: IHG. KAREH ZRHBRAHO R 1HG. AHTHIS ZAYALA ALCIVAE: '"G'J""::f:“::‘“d““""
AUILA 188 AULAATY AUILA 188 CEHTROBE CEHPUTS
PARALELO B INTESTICACIEN BE EEITISN BEL
T ELECTRICINGE TRAL BE ©
1EHO0=1THOO . IHG. HANUEL HIDEOW0 HACIAS ING.IAYIER RETES S0LGRZANO IHG. FERHANDD PEL0Z
IHG. AHTAHIS 2AWALA ALSIVAR: 1H%, HAHUEL HIDR 0%
At 3 iy AULA 103 AULA 13 CENTRO DE CHRUTO
TR#L BE C ELECTRICINGR TERHSFINEHICE TREHL BE C
1THOO-13HO0 IHG. PERHAHES VELOZ IHG. HAHUEL HIDR:0%0 HACIAS IHG.JRYIER REYES SOLGRZAHO IHG. FERHAHDS YELOZ
AULA 103 WS, HAHLEL HICR ot AULA 103 AULA 13 CENTRO DE CHRUTO
AULA 1]
TR#L BE C “:‘::":I:.l'. ELECTRICINGR
13HOO-19HO0 IHG. PERHAHES VELOZ IHE, HAHUEL IR 2%e IHG. HAHUEL HIDR:0%0 HACIAS IHG.JRYIER REYES SOLGRZAHO IHG. FERHAHDS YELOZ
AULA 103 LA AULA 103 AULA 13 CENTRO DE CHRUTO
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-
QUINTO NIVEL | =
2024 2
MATUTINO| HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

THO0 - 2HOO

MECSmICH BE FL CESTISN BE LA C T | e mm e MECERICE BE FLEIBST
FHiu - SHOO HG. ANGEL POREIR M ELIBE ML IHG. RADL QUIMIS REVES IHG. RADL OUIMIS REYVES HG. ANGEL POREIR

alLa ME AL E

nECcEmICa BE T SEITISN BE L SEITISN BE LA i T | mecamcane ™

SHO0 - 10HD I, AHGEL HOREIRR I, ELiRS HURILLO € 1M, ELiAS HURILLO € e e 1% AHGEL HOREIRR
AlLA2EE ALLA20E AULA 20E . allLa 200 AlLA2EE
"ARALELO mgLIEs mciEe

nEcémice BerL SEITIFN BE LS Ch SEITIFN BE LA CALIFAR S NECANICA BE FLEIRST

1Hb0-1HD 1%, AHGEL HOREIRRA IN%. ELiAS HURILLY © 1M, ELAS HURILLD © e 1%, AHGEL HOREIRRA
AULAZEE ALULAZRE AULAZRE . AULAZEE
AULA ZIE
EITICACIEN BE cEzTIEm =T TEITICACIE BE e Cans EmLS
HHOG-1ZHO FEEACIHEET I i
IHG.EHILID Lok H NG, ANTOHIZ TAYALA I NG, ERILIL Low R ING. ANTOHIS TAYALA IHG.EHILID Lok H
CENTRO DE SGHPUTS CENTRO DECEHPUTS AL ZIE AULAZIE CENTRO DE EHPUTS
EITICACISN BE cEzTIém TR TEITICACIfE BE Tic Cans EmLa

[12H00-12HD ERACISmES 1

THE.EHILES Lot H

IHE. AHTOHIS 2AWALA &

THE. EHILIS Lid R

THE. AHTOHIS 2AVALA &

THE.EHILES Lot H

CEHTRS BE SSHPUTS CEHTRS DE SSHPUTS AULA ZHE AULAZHE CEHTRS BE SSHPUTS
VESPERTIN HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIEBNES
[13HO0-14HD:
HECmICH RE T SESTIFE FE LA C& SESTIFE BE LA © RELITIS PimanCIER
[HdH 00 -15H 0! IHG. AHGEL HOREIRR IHG. HARCHS YERA IHG. HARCHS YERA o
AULAZNE AULAZNE CEHTR? PECEHFUTS 1H4. RACL GUIHIZREYES IHS.EHILE: LR H
HULA 206 CEHTR? DE CFHFUTS
HECAmICA BE FL SEITIFN BE LA CAL cETTI6E BE La Catiman | RELITE FURARCIER
[15H00-16 HO! IHS. AHEEL HREIRA IHE. HARZSE YERA IHE. HARCHE YERA
IHE. BADL AUIHITREVES IHE.EHILI Lotk H
AULAZHE AULAZIE CEHTRS DE SSHPUTS
PARALELO B AULAZNE SEHTRO DE C6HPUTS
- CESTIN BE L& C& bt HECKmICE BE s
1EH00-1THD HG. ANGEL POREIR R IHG. RAOL GUIHIS REYES IHG. BAOL UIHIS REYES HG. ANGEL POREIR
AULA ZHE AULAZHE
EITICACISE BE TEITIGACISN BE R —
[1THO0-15HD CRACISACE I SFCRACIARED IHG. AHGEL HOREIRR
IHG.EHILID LR H IHG. LUIS LivaRe IHG. EHILI Lo R 1HG. LUIS Lk e
CEHTRO DE COHPUTS AULA ZIE AULA ZIE AULAZIE
EITIGACIFE FE TEITIGACIfE BE
[13H00-19HD FERACISEES I SFCRACIAREL I “‘fﬂ‘c.;::n.:okurm =
IHG.EHILID LR H IHG. LUIS LivaR: IHG. EHILIG Low R IHG. LUIS Livak: B
CEHTRODE COHPUTS AULA ZHE AULA ZHE AULAZHE
= SEXTO NIVEL B
20242
MATUTIND HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES ¥IERNES
fauan-dzHEn IHG. AHGELICH DR T CHER ¢
AULA 2N
mizei NELIZIE BE
EIFERIHENT4I
AaHAn-dEHRn IHG. AHGELICH DR T CHER ¢
AULK 2N
TRANSFERENCIA BE
IHG. KHGEL HOREIRA
AULA 2N
TREANSFERENCIA BE Cave | TEAMIFERENCIA BE
TAHIR-ZRHAE IHG. AHGELICA INDACHCHER ¥ '“'ﬁ:ﬁ:'::;“mn ING. AHGEL HOREIRA
CEHTF0 BE COHPUTS AULAZIZ
CEELD & CONHECE TREANSFERENCIA BE CALSE
EXPERIHERTSE IHG. AHGEL HOREIRA
IHG. AHGELICA INDACHCHER ¥ T AlLA I
CEHTFO DE COHPUTS
YESPERTIN LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES ¥IERNES
misEd: mELITIE BE iSRS T 4R L LLs Ll T
LIS S R ea e
IHG. AHGELICA INDACOCHER ¥ IHG. CESAR ARIAS H -
T R b SRELLAMA. IHG, CESAR ARIAS H
nizER mELITIS BE BISERS T SRS LR
EIPERIHENT#I o CI by ':::' e
IHG. AHGELICA INDACOCHER ¥ IHG. CESAR ARIAS H
CEHTF0 BE COHPUTS AUz AULAZIE e
H BEHETeRe3| INCEMIERIA EComfHICH iyt
MG e azs | TN STALIN HEHED2A BRELLAHA, IHG. RAOL GUIHIE REYES e e

ARALELO

AULAZE

AULA NN

CEHTRO BE ZGHFUTS

ORELLANA,

AULR

[T » EmciERE | BizEl. LT NIFERENCIA BE
" EXFERIHERTSE IHG. RAOL GUIHIE REYES AL
ING. CESAR ARIAS HENDOZA | IHG. AHGELICR INDACOCHER ¥ EENTE e SHEL TS IHG. DIEGY ALAYA IHG. RAQL AUIHIS REYES
AULA 2 AULA NN AULA 2N AULA 210
BIZER ELISISBE oo rnca e caver| TEMNSFERENCIE BE
EIFERINEETST N e AT T CALSE
IHG. AHGELICA IHDACOCHER ¥ " AULAZI IHG. DIEGH ALRYA
AULA NN AULA 2N

TRANIFERENCIS BE CALSE
IHG. DIEGH ALAYA
AULAZIN

5T)
IHG. CESAR ARIAS HEHDOZA
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e i
SEPTIMO NIVEL
20242
MATUTIND HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
13HbG-1dH0
EEET SR E L RN EERacCIéN CIERTIRICE
1dHO0-15HID o T T ] ING.IIH:"S::;::HCZIQ
AULA 0T
SEITiem BE SEITIfm AnBIEETA T - -
S ccIn ¥ precezes Eacrcerica e B e
IHG. HARCOE VERAH IHG FABLY HIDROYS A . AULA I " ALA 207
PARALELO A AULR 0D AuLAZI?
SESTIFE BE LA GEITISE AHBIENTSE T T A
15H00-17Hy | FESBHECHEN ¥ BR4CESST EREECETICH 1K, LIHBS AY RAHGEL B
IHG.HARCOS VYERAH IHG. FREBLO HIDROYD A " ALLA 207
AuLA 207 auLa21?
E ciém Y
1THG-13H0 EcTes IHG. HOUBER KEUA A ETALRACHEN BX PRATECTS IHG. JOUBER AZUA R IHG. JOUBER AZUIA A
IHG. LUISLOOR AULA2I? " AULAZID AULA 207
Atz
El 1411 8 )
HRERATIPNES HEITA crémne EcTes
AZHO0-19H00 IHG. JOUBER A2UA A IR THG, JOURER AZUA R THG. JOUBER AIUA R
IHG. LUISLSOR AlLAZE? N AULAZID AULA R
AuLAzI?
VESPERTIN| HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
15HG-16H
SESTIFN FE LA FREEBECCIFR
T rEscETeS
1EHOR-1THOE IHG. HARCOS VERA H
AlLAZIS
SEITINANBIENTA T |SEITISN BE La FESRECCISN
ATHOO-12H0 CLCEI0D ¥ ERACEDST llTN‘:::l::ﬁ:;:::!lﬁ
IHG FABLY HIDROYS A IHG. HARCOEVERA H " ALLA 205
AlLAZIS AULAZIS
PARALELO B
GEITISE AHBIENTSE T "
e REFACCIFN CIENTIFICE
TeHi-T3H MG PRELO HIDROYS A NG, HARCOSYERA H LR RanaEL A
auLA21s AlLAZIS
EEITARIAT = S0
15H0-20H IHG. HOUBER K2UA A IHG. JOUBER AZUA R IHG. JOUBER AZUIA A
AULA IS UG LUISLOOR AULAZES AULA 205
AULAZES
El 1411 8 )
SPEEACINES NEITH
ZOHE0-2THOG ING. JOUDER A2UR A ETALE ‘:I'“‘C'L:Ifmn TECTE IHG. JOUDER AZUA R NG, JOUDER AZUA A
IHG. LUISLSOR AULAZES N AULAZES LUTEY H
AlLAZIS
f“\l UI FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y ARQUITECTURA
kﬁ_ﬂ;j Eam CARRERA INGEMIERIA INDUSTRIAL 2024
* OCTAVO MIVEL
2024.2
VYESPERTIN| HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES YIERNES
EHI-1THOD
aRTenaTIzaCISN
7HID-12HOD T S AwRIAL
IHG. EHILIG Lok Y " auLR2I? IHG. HAHUEL HIDREOYS H
ALLA 202 AlLA A2
PARALELO A recemen aRTenaTIzacIfn
[ msTRIAL
TeHi-19HOD MG EHILIO LooR T H. SESAR AR 1GEH MG HAHUEL HIBROYS H
ALLA 202 CEHTRSDE COHFUTS
AETenaTIzaCn rrecEsex | ocEn PROCETSS INBRITRIALES
TaHi-2iH0 IHG. HAUEL HIDRO S WG DIEGS ALt ING. AHTOHIO ZRYALR IHG. HAHUEL IR H . PIEGS LA
AlLa il AlLa A CEHTR PE SHHFUTS
FRACEIST T SESTISN BE L C&i FRESCEISI INBEITRISLES
EOHI-ZTH IHG. HAUEL HIDRO S WG DIEGS ALt ING. AHTOHIO ZRYALR IHG. HAHUEL IR H . PIEGS LA
AlLa il AlLa A CEHTR PE SHHFUTS
VYESPERTIN| HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES YIERNES
16HI-1THOO
rreceses immmsraiaces [SEITIERRE L8 caM FRACETSS INBRITRILES
1THIG-12HO0 MG JOUBER AZUR il MG JOUBER AZUR
AlLA IS AULAZIY AlLaznn AULAZEY
EE=RRE NI -’C..[ CEISX I EITEISLEL
PARALELO B 15HOA-19HOO ma.;o"l.ll:z;::zua MG, DAVIDLOOR ma.;o"l.ll:z;:l 2R MG EMILI LOOR
AULATIY AULAZE
e aETenaTIZACIER aETenaTIZACIER aRTenaTIzaCISN
Tabi-zoHoy HG. cEak akiAsH IHG. HAHLIEL HIDRO ¥ H MG, waH IHG. MHUEL HIBROYS H
CENTRA DE CéHPUTS CENTRODE CéHPUTS CENTRODE COHPUTS
recemenin T TenaTizacIén aRTenaTIzacIfn
E0HI-ETHOY HG. cEak akiAsH IHG. HAHLIEL HIDRO ¥ H IHG. HAHLEL HIDROYO H IHG. MHUEL HIBROYS H

CEHTRO DE CGHFUT o

CEHTRODE CEHFUTS

CEHTRODE COHFUTO
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