UNNVERSIDAD LAICA i
= ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y ARQUITECTURA
CARRERA DE ELECTRICIDAD

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE INGENIERO ELECTRICO.

MODALIDAD PROYECTO INVESTIGATIVO

Tema:

“EVALUACION ENERGETICA DE LA UNIVERSIDAD LAICA ELOY
ALFARO DE MANABI{ EN EL CONTEXTO DE CAMPUS SOSTENIBLE”

Autores:
Alay Canarte Anthony Jair
Rodriguez Palacios Erick Gabriel

Tutor de Titulacion:

Ing. Ivan Pazmifio Ordofiez MSc, MBA

Manta - Manabi - Ecuador

Periodo 2025 -1



NOMBRE DEL DOCUMENTO:
CERTIFICADO DE TUTOR(A).

CODIGO: PAT-D4-F-004

Uleam PROCEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO | REVISION: 1
s s | BAJO LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR Pagina 1 de 1

CERTIFICACION

En calidad de docente tutor{a) de la Facultad de Ingenieria. industria v arquitectura
de la Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracion
Curnicular bajo la autoria del estudiante Rodriguez Palacios Erick Gabriel
legalmente matriculado’a en la carrera de Electricidad, periodo académico 2024 -
2025, cumpliendo el total de 384 horas, cuyo tema del proyvecto es “Evaluacion
energeética de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en el contexto de
campus sostenible”.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los
requisitos académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico v en
concordancia con los lineamientos internos de la opcidn de titulacion en mencion,
reuniendo v cumpliendo con los méritos académicos, cientificos v formales, v la
originalidad del mismo, requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacion del
tribunal de titulacian gue designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientas, salvo disposicion de Ley en
contrariao.

Manta, 10 de agosto de 2025.

Lo certifico,

IVAN PATRIC'D Firmado digitalmente

or IVAN PATRICIO

PAZMINO PAZMINO ORDONEZ
Fecha: 2025.08.19

DHDDNEZ 15:16:54 -05°00

Ing. lvan Patricio Pazmino Ordofiez MSc, MBA

Docente Tutor{a)
rea:

Hota 1: Este docomento debe ser realizado onicamente por ellla docente Wwlon'a y serd receptado sin
enmendaduras y con firma fisica original.

Mota 2: Este &5 un formalo que se |enard por cada estudianie (de forma individual) y serd otorgade
cuande el informe de similitud sea favorable ¥ ademas [as fases de la Unidad de Integracion Currieular
esten aprobadas.




NOMEBRE DEL DOCUMENTO:
CERTIFICADO DE TUTOR{A).

CODIGO: PAT-04-F-D04

Uleam | rrocepiMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO | REVISION: 1

-~ws | BAJO LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR Pagina 1 de 1

CERTIFICACION

En calidad de docente tutoria) de la Facultad de Ingenieria, industria y arquitectura
de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracian
Curnicular baio la autoria del estudiante Alay Cafarte Anthony Jair lenalmente
matriculado/a en la carrera de Electricidad, periodo academico 2024 — 2025,
cumpliendo el total de 384 horas, cuyo tema del proyecto es "Evaluacion
energética de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en el contexto de
campus sostenible”.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los
requisitos académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico vy en
concordancia con los lineamientos internos de la opcidn de titulacion en mencion,
reuniendo y cumpliendo con los méritos académicos, cientificos y formales, v la
originalidad del mismo, requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacion del
tribunal de titulacidon gue designe la autoridad competente.

Particular gue certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en
contrarno.

hanta, 10 de agosto de 2025.

Lo certifico,

IVAN PATRICIO Firmado digitalmente por

VAN PATRICIO PAZMIMND

PAZMIND E:ﬁr‘ll%zlﬁ 0819151735
ORDONEZ os0r
Ing. Ivan Patricio Pazmifio Ordéfez MSc, MBA
Docente Tutor(a)
rea:

Hota 1! Este documentio debe ser realirasdo anicamenis por alfla docante lutor/a y serd receptado sin
enmendaduras y con firma fisica ariginal.

Mola 2: Este es un formato que se llenard por cada estudiante (de forma individual) y serd slorgado
cuando el informe de similitud sea favorable y ademds las fases de la Unidad de Integracion Curricular
estin aprobadas.




E: CERTIFICAD DE A8 ALISES
n

E  mogiier

TFG Alay Canarte - Rodriguez

Palacios - 20 08

Mesm bre del d scumente: TRG Mlay Cafiarme -Roddguer Palades - 20

I 10w Smilinudes

<fiw simil udes entre csmillas

B enine |as fuentes menden adas
Sy 1w Mismas ne reosn scides [ignorads)

10%

Textad
sagped hede s

@

Depesitanie: WAN PATMIRD DRODRET

8ot
10 el decuments: bS8 ACoASE T R4 T TED 00,
Tamahs d¢ dscuments sriginal: 452 M3

Ulkizac i o las sienl insdes am el d commirne

Fuentes princ pal es detec tadas
L D5 ripeio nes
1 E e ightal_en el e
heparbibd e 2 oo dus ch B eamy 1500072 367 210D 12558 pdd
repositeris & bn el et
3 & hER i e P12 S D 1 T S AR L 1 TR S
t fumrd dimilar
v cairn Jol infe | D arr Jvm.n :\le-.- pol s piinlicas endogos dela O,
3 s dwew carmj o irfe kaa 'l 117 AT
& Sy aimil am
wrveor_al dia un ahuesipe | Los Objarives de Desarralla Lx.,ru b - LA H AL DL
4 s e il Lo b .t ki by Aa-d dia S =T ol ulF infra.
& Sy aimil am
PreEnmMEDrc_ UL il
5 e s ul i dhwp ] ek 0 1L el r_20 18 S
¥ fumnda dmilar
Fuentes con 5 milioud es fortuitas
[ IDeese ripeie nes

1 E dolLang | Thelinks baoween susainabil ty dmensons and gresncamgs inidaie.,
g dedo Lo 10 2 X0 A pd W L P Y

(Dt rieen i e SONS LiP arls  Fuasic

W ‘e e dada ciro grup

(el TS A S LS LERR AFRS  Bainil
W Vi dede ofro grups

Eefigital unal o e | Sistermas degasidn amsienal sesnenkl e e propussta...
hepvbd g una sdu oS Er

+ 8
s 8

mluluﬂiluuwn.d | = A st 3 Ehdanddandlms
hEp s i -

gy [y

Fecha g deplaits: 0/3205

Tips e anga: ircedace
ez ha Se Nin Qe andl ksie 200872005

Shenil itu des

4

2%

<1

Shenil itu des

2%

29%

2%

12% Testas poten clal ments penerid e
e | LA fignerad =)

Nimered e palabras 16323
Nidmersd & caracteres 114239

Davien 5 aesficion ales

||| 0% Pl i o il B P (AN il b i)

(o ks ra o i B 29 (390 pal b i

mPJﬁr\-: i e

| el B 1% palabzran)
l::‘Ii‘.iuilr\.u L

| el Bz 1% palaksran)
l::‘Ii‘.iuilr\.u L - |

| el Bz 1% palabran)
Davier 5 aefichon al es

I 0y Pl i o il i o 1 (7 pua b

s ks i o il B 8 1% 10 palabrn)
Gty P v e B 8 T 7 e i)
% 1% (390 palabrn)

s ks i o il B

s ke i il i o 1 20 pa ek

Fuentes menclonadas (sin simill tudes detectadas) s foennes han sdednadas enel do omanns snsroennmrsimilbudes.

1 i i wa s rral gowin wwams o

2 I e ol g 90, S4ET e ss 3212 153
I e Aol gl 90, 1 05 Felaoond D05 E080E 0N 5

I e Aol gl 90, 1 O ST EGTE -0 1 282 1757 -5 000083

MEHN

I e el gl 90, 250050 2851 1 650



AUTORIA DEL PROYECTO INVESTIGATIVO

Quienes suscribimos, Alay Cafarte Anthony Jair, con cedula de identidad N.° 1313618918 y
Rodriguez Palacios Erick Gabriel, con cedula de identidad N.° 1316484862, egresados de la
Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi”, declaramos que
el presente proyecto de titulacion es de autoria nuestra, el contenido, resultados y conclusiones
obtenidas son de estricta responsabilidad de los autores, teniendo como respaldo citas
bibliograficas necesarias para el desarrollo del proyecto, respetando el derecho de cada autor
citado. El patrimonio intelectual de este proyecto de titulacion corresponderd a la Universidad

Laica “Eloy Alfaro de Manabi”.

/ '\; ~

Pl = A

Alay Canarte Anthony Jair Rodriguez Palacios Erick Gabriel

ASESOR ACADEMICO
Ing. Ivan Pazmiiio Ordofiez MSc, MBA



AGRADECIMIENTO

Deseo expresar mi mas sincero agradecimiento al Ing. Ivan Pazmifio Ordofiez MSc, MBA,
docente de la Uleam y tutor de este trabajo, por su valiosa contribucion, paciencia y dedicacion en
todo el proceso de este trabajo de investigacion. Su experiencia, compromiso y disposicion para

compartir sus conocimientos han sido fundamentales para lograr la culminacion de este proyecto.

Asi mismo, a los amigos y compaiieros los cuales han sido parte de esta etapa de persistir hasta
concluir, y siempre estuvieron a disposicion de ayudar al otro. Y como punto final, a los docentes
que han compartido su valioso conocimiento, experiencias en campo y métodos de ensefianza de

calidad forméndonos para hacer frente a lo que requiere la situacion actual.



DEDICATORIA

Principalmente le agradezco a Dios por haber permitido llegar a este punto, por haber sido guia
y fortaleza en todo momento bueno y no tan bueno, por darme fuerzas en los momentos mas
criticos de mi vida, pero primordialmente por permitirme poder compartir este logro con mis
queridos padres. Los cuales con dedicacion, esfuerzo y sacrificio hicieron hasta lo imposible para

que esto sea posible, motivo por el cual gran parte de este éxito les pertenece.

Este trabajo también estd dedicado con mucho carifio a aquellas personas que no creyeron en
mi, ya que gracias a ellos jamas desisti e impulsaron mas este gran compromiso de perseverancia,
dejando en claro que cuando una persona se plantea objetivos es capaz de lograrlos con esfuerzo

y mucha dedicacion.

A mis amigos, hermanos, tios y abuelos, gracias por ser participes de mi vida, por cada risa, por
cada enojo, en fin, por haber estado presente en los momentos malos, cada momento compartido

con ustedes fue y es el mejor regalo.

Gracias querido papa Rosendo, gracias querida mama Cristina, jnuevamente gracias!, por cada
consejo y dias dedicados para que esto haya sido posible, su esfuerzo no fue en vano. Y aunque el

titulo pueda pertenecerme, ustedes siempre seran los verdaderos duefios de este triunfo.

Anthony Alay Cariarte



Indice
TIICE. ..ottt I
RESUIMICTL. ... ettt et e st e e et e e st e e sabeesbteesneeeeas v
AADSTTACT ...ttt ettt h et e e h e et e h et et e e e a bt e bt e ht e et e e ehte e bt e enteebeenaaeens \Y
INEEOAUCCION ..ttt et et b et sat e st et e e st e sbeestesaeenbeenneas 1
Planteamiento del probleman...........c.cooieiiiiiiiiiiieiiecie ettt et et 3
Preguntas de INVESTIGACION.......cc.eiiiieieieeie ettt et te et e ste et e st e ebeessaeenbeessseenseessneenseennseenns 4
ODJEEIVOS ..evteieieeiieeite et et et e et e ebe e et e e bt e steeeteesaseesseeesbeesseeesseensaeasseenseessseessesnsaenseeasseenssennseensseenns 4
(€ 15 1T ¢ | OO 4
ESPECTTICOS ..ttt ettt ettt e st e e bt e e ab e e b e e esbeesbeeesbeenbaensaeenseenseeenreennaeenns 4
HIPOTESIS .nveieeiieeetee ettt ettt e e et e e et e e s tb e e e sbeeesbaeessaaeessaeesssaeeasseeesssaeensseeesseeensseeennns 4
JUSHTICACION ...ttt ettt e e it e et e e s et e et e e e nbeenbeesseeenbeenaeeenne 5
1. IMAATCO TEOTICO .ttt ettt ettt ettt et e st et e et e bt e s bt e bt e et e eseeenbeesaeeenneasnnes 6
1.1. Desarrollo SOStENIDIE. ......cc.eiiiiiiieiiee s 6
1.2. Campus SOSLENIDIE.........ooiuiiiiiiiiee e 10
1.3. Practicas Orientadas a Campus SOStENIbIEs........cccovueriiriiiiiniiniiiiiiceciceeeeae 13
1.3.1. Sistemas de Gestion Ambiental ............ccoeviiiiiiiiiiiiiiieeee e 13
1.3.2. Green BUIldiNg........oooiiiiiiie ettt e 15
1.3.3. UT GIEENMETIIC ...ttt ettt et st e sbe e st esbee et ens 17
1.4. El Ranking Mundial Ul GreenMEtriC .......cceeevuieiriieeniieeiee et 18
L.5. Criterios € INAICAAOTES ......eeruiiiiieiieeiieiie ettt e 19
1.5.1. Entorno € infra@Structura..........ooeeiiieiiiiiiiiiie e 20
1.5.2. Energia y cambio CHMALICO. ....c.eeeeviiieiiieciieeciie et 21
1.5.3. RESIAUOS. .ttt et et 21

1.5.4. AU ittt et e et e et e e bt e e bt e e abeeenabeesanee 22



II

1.5.5. TTANSPOTLE. ..vveeeeiiiieee ettt e ettt e e et e e e ettt e e e et e e e e ensaeeeesnssaeeeenssseeesanssseeeennnseeens 23
1.5.6. Educacion € iNVEStZACION. .......cueeeiuieeeiieeeiieeciieeereeeeieeeeree e e e saeeeeaaeesssseeeesee e 23
1.6. Eficiencia ENergetiCa .......ccccuiieiiiieciiieciieece ettt e 25
1.6.1. N0 10 (T ea T NS 4 1S RS 26
1.6.2. Certificacion ENERGY STAR ....cc.ooiiiiiiiiieeeeeeeee e 26
1.7. Generacion Distribuida en el contexto de un Campus Sostenible ............cccceeeueeenee. 27
1.8. Analisis de los sistemas de gestion empleados en materia de campus sostenibles... 29
2. A (0T 0] (0 T4 - SRR 30
2.1. Enfoque, tipo de investigacion y unidad experimental...........c.cccoevvieiieenieenieennnnnne 30
2.2. Técnicas de recoleccion de informacion............eceevveriereerienieneeeneeee e 31
2.3. Analisis energético en el contexto de un campus sostenible. ...........cccceeviiriiennnnnne 31
2.3.1. Uso de electrodomeésticos fiCIENtes. ........eevueeriieriieriiieiieeieerie et 33
2.3.2. Implementacion de edificios inteligentes. ........c.eeveeriierieeiiienieeeee e 34
2.3.3. Sistemas de generacion renovable instalados en el campus universitario ................ 35
2.3.4. Consumo de electricidad POr afi0........coccueeriieriieiierie e 35
2.3.5. Relacion de produccion de energia renovable dividida por el uso total de energia por
2310 37
3. RESUITAAOS ...ttt 38
3.1. Descripcion del lugar de eStudio........cccuveeeiieeeiieeniieeeieceee e 39
3.2. Avances de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en materia de campus
SOSTEIIDIC. ..ottt e 40
3.3. Andlisis de la situacion actual del sistema energético eléctrico Universidad Eloy
Alfaro de Manabi desde la perspectiva de interés de un campus sostenible. ........cccccceveeniennene. 41
3.3.1. Uso de electrodomeésticos efiCIENtES. .......evueruirieriieiienienieeieceeeee e 41
3.3.2. Implementacion de edificios INtElIZENTES.......cccuvieeuieeriieeeiie e 42

3.3.3. Numero de fuentes de energia renovable en el campus.........cccceeevevieerciieeeiieeenieeenne, 42



III

3.3.4. Consumo total de energia dividido por la poblacion total del campus (kWh por
072 55107 8- 42
3.3.5. La proporcion de produccion de energia renovable dividida por el uso total de energia
00 11 44
34. Propuesta de mejora para el cumplimiento de indicadores energéticos enmarcado en
el contexto de un campus SOSTENIDIE. ......cc.viieiiiieiiieeieecee et e e e e e e e seaeeeas 45
34.1. Uso de electrodomeésticos fiCIENteS .........eevuieriiiiieiiiieiieeieeie e 46
34.2. Puesta en marcha de edificios inteligentes...........cceeveereiriiienieiiienieeeee e 46
3.4.3. Sistemas de generacion renovable instalados en el campus universitario ................ 46
344. Energia neta consumida dividida para la poblaciéon del campus (kWh por cada
0L 504 63
34.5. La relacion entre la produccion de energia renovable respecto al uso neto de energia
53T 0 4 310 63
CONCIUSIONES ...ttt ettt et ettt et e et e e bt e eab e e ste et e ebeeeabeessbesaseenneesnseenseennseans 65
BIDHOZIAIA ...t ettt s 67

ADIEXOS et —— et ——e et ———e e et ———ee et ———aeeu———eat———aeet———aaan——.aaaa——_ 73



0%

Resumen
El siguiente trabajo consiste en un analisis de la situacion actual de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi (ULEAM), basandose en términos energético — eléctricos dentro del marco

requerido para ser considerada como un Campus sostenible.

El primer capitulo establece las preguntas de investigacion, los objetivos y las hipotesis de este

trabajo. El segundo capitulo presenta el marco tedrico y establece la base conceptual del estudio.

En el tercer capitulo, se presenta la metodologia, centrandose en el analisis energético para un
campus sostenible. Por lo que se ha optado por elegir los lineamientos del Ranking Mundial de
Universidades Ul GreenMetric, lanzado por la Universidad de Indonesia en 2010, el cual ha sido

adoptado por mas de 950 universidades y 80 paises en todo el mundo.

En el Capitulo 4, se lleva a cabo un analisis de la situacion actual de este estudio, utilizando
cinco indicadores que estan estrechamente relacionados con el tema en cuestion. Estos incluyen el
uso de electrodomésticos eficientes, la implementacion de edificios inteligentes, la instalacion de
sistemas de energia renovable en los campus universitarios (niimero), la distribucion del consumo
neto de energia (kWh por persona) y la relacion entre la produccion de energia renovable y el

consumo neto de energia a lo largo de un afio.

Con base en los resultados del analisis de la situacion actual y los indicadores mencionados

previamente, se presenta una propuesta para mejorar potencialmente el Campus.

Palabras clave: Eficiencia energética, Campus sostenible, Energia renovable.



Abstract

The following work consists of an analysis of the current situation of the Laica Eloy Alfaro
University of Manabi (ULEAM), based on energy-electrical terms within the framework required

to be considered a sustainable campus.

The first chapter establishes the research questions, objectives, and hypotheses of this work.
The second chapter presents the theoretical framework and establishes the conceptual basis of the

study.

In the third chapter, the methodology is presented, focusing on the energy analysis for a
sustainable campus. Therefore, the guidelines of the Ul GreenMetric World University Ranking,
launched by the University of Indonesia in 2010, have been chosen, which has been adopted by

over 950 universities and 80 countries worldwide.

In Chapter 4, an analysis of the current situation of this study is conducted, utilizing five
indicators that are closely related to the subject in question. These include the use of efficient
appliances, the implementation of smart buildings, the installation of renewable energy systems
on university campuses (number), the distribution of net energy consumption (kWh per person),
and the relationship between renewable energy production and net energy consumption throughout

the year.

Based on the results of the analysis of the current situation and the previously mentioned

indicators, a proposal is presented to potentially improve the Campus.

Palabras clave: Energy efficiency, Sustainable campus, Renewable energy.



Introduccion
La energia eléctrica es un recurso indispensable para el desarrollo de las actividades
académicas, administrativas y por lo cual estan también inmersas las universidades. Tal como lo
expone el (MERNNR, 2021) donde recalca que “el sector energético influye en cada aspecto del
diario accionar de nuestra sociedad: transporte, tele comunicaciones, calefaccion y enfriamiento,

coccion y fuerza motriz industrial, requieren de energia para su funcionamiento”.

Asi también, el consumo eléctrico implica un impacto ambiental, econdomico y social, como
resultado de la dependencia de los combustibles fosiles, la generacion de emisiones de gases de
efecto invernadero y el costo de la tarifa eléctrica. Por este motivo, es necesario encaminar la
busqueda de nuevas alternativas que permitan optimizar el uso de la energia eléctrica y reducir su

huella ecologica.

Entonces, debido a la toma de conciencia sobre la importancia del medio ambiente para el
bienestar humano, tanto los paises desarrollados como los paises en desarrollo han adoptado el
llamado modelo de "desarrollo sostenible" (Naciones Unidas, 2021). Siendo Ecuador un pais que

no se queda atras en este ambito.

Donde la génesis del concepto de “desarrollo sostenible” proviene de la Comision de Bruntland
en su informe “Nuestro futuro comun” (1987), en el que describe el término “desarrollo sostenible”
como el aquel que permite “satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las

capacidades de las futuras generaciones para satisfacer las suyas” (ONU, 2006).

Tanta es su importancia que las universidades no se quedan atras, por lo cual en 1990 en Francia
se dispuso la primera declaracion oficial hecha por universidades, vicerrectores y cancilleres de un

compromiso por la sostenibilidad energética en la educacion superior, la cual se conoce como “La



declaracion de Talloires”, la cual trata de 10 puntos para la incorporacion de la sostenibilidad del
medio, ensefianza, investigacion, operaciones y actividades de divulgacion en la universidades
(UTEM, 2021). Lo cual nos da una vision de que esta iniciativa no es nueva, sino que lleva décadas

siendo una trayectoria a nivel mundial.

Alrededor del mundo ha ido incrementando el nimero de instituciones de educacion superior
(IES) que se han acogido a la adopcion del concepto de campus sostenible, asi lo describe (Amar
Cabrera & Uribe Castro, 2020) que en el 2010 habia 95 universidades distribuidas en 35 paises y

que después de poco mas de una década paso a tener 256 universidades distribuidas en 80 paises.

En este contexto, un campus sostenible es aquel que busca minimizar su impacto ambiental,
social y econdomico, haciendo uso eficiente de los recursos, promoviendo la educaciéon ambiental
y la integracion de la sostenibilidad en sus funciones académicas, administrativas y de extension.
Un campus sostenible implica un equilibrio entre el crecimiento institucional, el bienestar de la

comunidad universitaria y la proteccion del medio ambiente.

Tal como lo mencionan los autores (Pereira Ribeiro et al., 2021) enfatizan que “el objetivo del
desarrollo sostenible en la educacion superior es crear una sociedad en la que todos tengan la
oportunidad de beneficiarse de una educacion de alta calidad y aprender los comportamientos,
valores y forma de vida que son esenciales tanto para un futuro sostenible como para una

transformacion social positiva”.

En el caso de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi existe un informe donde describe un
“Plan Estratégico de Desarrollo Institucional | ULEAM 2021-2025” (PEDI) los cuales se alinean

con los nuevos Ejes de los Objetivo, Politicas y Metas del Plan de Creacion de Oportunidades y a



los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS, con el fin de lograr una educacion superior inclusiva

y universal en la ciudadania (ULEAM, 2021).

Planteamiento del problema

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), en su campus matriz ubicada en la
Ciudad de Manta, desarrolla sus actividades académicas y administrativas en un entorno que, si
bien cumple su funcién operativa, presenta limitaciones para alinearse con los principios de
sostenibilidad establecidos por organismos internacionales como la ONU a través de los Objetivos

de Desarrollo Sostenible (ODS).

Actualmente, este Campus carece de un plan integral que comprometa la gestion eficiente de
recursos, la reduccion de la huella de carbono y la integracion de tecnologias limpias. En el ambito
energético (area estratégica para la sostenibilidad) se evidencian consumos elevados y la ausencia
de generacion mediante energias renovables, ademas de carencias de sistemas de monitoreo y

automatizacion que permitan optimizar el uso de la electricidad.

Esta situacion tiene un alto costo econdmico para el Campus, un impacto ambiental
significativo y una pérdida de oportunidades educativas para la comunidad universitaria,
especialmente para el programa de Ingenieria Eléctrica, que podria usar el Campus como un

laboratorio en vivo para soluciones innovadoras.

La falta de un diagndstico técnico detallado y de una propuesta sostenible para la
implementacion en el campus impide que la ULEAM se convierta en un lider regional en
sostenibilidad, limita la incorporacion de practicas de eficiencia energética y restringe la capacidad
de integrar a estudiantes y docentes en proyectos practicos que fortalezcan su desarrollo

profesional y compromiso social.



En este contexto, surge la necesidad de analizar la situacion actual del campus matriz en materia
energética, para disefiar una propuesta técnica que permita la transicion hacia un modelo de

campus sustentable, coherente con la mision institucional y los retos globales de sostenibilidad.

Preguntas de investigacion

(Cual es la situacion actual de la ULEAM en materia de Campus Sustentable?

(Cual seria una propuesta de mejora que puede llevar a cabo la ULEAM en Materia de Campus

sustentable?

Objetivos
General
e Realizar un diagndstico energético eléctrico de la situacion actual de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi (Matriz), considerando los requisitos necesarios para establecer un
campus sostenible.
Especificos

e Analizar cudles son los sistemas de gestion empleados en el &mbito de campus sostenibles.

e Realizar un andlisis de la situacion actual del sistema energético eléctrico de la ULEAM

(Matriz) desde la perspectiva de interés de un campus sostenible.

e Plantear medidas que contribuyan a mejorar el cumplimiento de indicadores energéticos
enmarcado en el contexto de un campus sostenible.
Hipotesis
En este trabajo se propuso la estrategia de descubrimiento, donde se van a responder preguntas
mediante la investigacion (y no hipotesis). Las preguntas se presentaron en el apartado “Preguntas

de investigacion™.



Justificacion

Como el resultado desfavorable del cambio climatico ha conllevado a la importancia de
mantener un buen ambiente para el bienestar de las personas. Paises ya desarrollados e inclusive
en vias de desarrollo se han enmarcado y familiarizado con el modelo de desarrollo conocido

normalmente como el “desarrollo sostenible” (Naciones Unidas, 2021).

Las necesidades de ir evolucionando en términos energéticos dentro de los campus
universitarios son de gran indole en términos econdémicos y energéticos, ademads, brinda la
posibilidad de convertirse en un logro institucional el cual puede ser el detonante para que mas
campus universitarios se enmarquen en la linea de ser campus sostenible. Esto no lo es todo,
también se veria reflejado en la reduccion de CO2 y de gases de efecto invernadero, siendo asi un

espacio saludable en términos ambientales.

El hecho de tener una vision de desarrollo sostenible dentro de las instituciones de educacion
superior es de gran importancia para la sociedad, ya que dentro de los lineamientos que enmarcan
a el estudio de este es de lograr un ambiente donde en la sociedad todos tengan la oportunidad de
ser beneficiados con una educacion de calidad y aprender los comportamientos, valores y estilo de
vida necesarios para un futuro sostenible y para obtener una transformacién positiva en términos

sociales (Pereira Ribeiro et al., 2021).



1. Marco teorico
1.1. Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es un concepto originado en la década de 1980, particularmente con el
informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, conocido como el
Informe Brundtland (1987), el cual busca “satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”. Este enfoque
integra aspectos econdémicos, sociales y ambientales, promoviendo un equilibrio entre el

crecimiento econémico y la conservacion del medio ambiente (Naciones Unidas, 1987).

Este enfoque multifacético integra aspectos econdmicos, sociales y ambientales, promoviendo
un equilibrio que es fundamental para la supervivencia del planeta y el bienestar de sus habitantes.
La sostenibilidad se ha convertido en un principio clave en el desarrollo de politicas a niveles

global, nacional y local. (Naciones Unidas, 2023b).

Como parte de una iniciativa de la ONU en el afio 2000 durante la Cumbre del Milenio en New
York se desarrollaron los ODM (Objetivos de Desarrollo del Milenio). Principalmente constaban
tan solo 8 objetivos especificos para ser alcanzados para el afio 2015. Algunos de estos incluian la
erradicacion de la pobreza extrema, la educacion primaria universal, la promocion de la igualdad
de género, la reduccion de la mortalidad infantil, la mejora de la salud materna, la lucha contra el
VIH/SIDA y otras enfermedades, la sostenibilidad del medio ambiente y el fomento de una

asociacion mundial para el desarrollo (Naciones Unidas, 2023b).

Estos ODM lograron ciertos avances, pero también se lograron encontrar limitaciones, como la
falta de un enfoque inclusivo y la necesidad de abordar las causas estructurales de la pobreza y la

desigualdad. Luego en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible,



llevada a cabo en 2012, conocida como “Conferencia Rio+20” se realizo una transicion de estos

objetivos (Naciones Unidas, 2023b).

Uno de los principales resultados de esta conferencia fue la necesidad de desarrollar un conjunto
de objetivos de desarrollo sostenible que fueran universales, integrales y transformadores. Se
reconocid que se requeria un enfoque mas integral para abordar no solo la pobreza, sino también

la sostenibilidad ambiental y la equidad social. (Naciones Unidas, 2023b).

Durante los afios 2013 — 2015 surgié un proceso de consulta y negociacion, en la cual se
involucraron a gobiernos, sociedad civil, sector privado y otros actores. Se llevaron a cabo
multiples reuniones y foros para discutir y definir los ODS. En este proceso, se busco garantizar
que los nuevos objetivos fueran inclusivos y reflejaran las necesidades y aspiraciones de todas las
naciones y pueblos, pero no es hasta El 12 de diciembre de 2015 que establecieron los objetivos a
largo plazo durante la Conferencia que se llevd a cabo en Paris (COP21), donde se adopto el

Acuerdo de Paris sobre el cambio climéatico y sus impactos adversos (Naciones Unidas, 2023b).

En este contexto, resulta imperativo mencionar que la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, adoptada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en septiembre de 2015,
establece un marco global con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que abordan desafios
como la pobreza, la desigualdad y el cambio climatico, asi como 169 metas especificas que deben
cumplirse para el ano 2030. Por ejemplo, algunos objetivos como el ODS 13 se centra en la accion
por el clima, mientras que el ODS 4 busca garantizar una educacioén inclusiva, equitativa y de

calidad (Naciones Unidas, 2023b).

Estos objetivos son:



Fin de la pobreza: Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

Hambre cero: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y mejorar la nutricion.

Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las

edades.

Educacion de calidad: Asegurar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida.

Igualdad de género: Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y nifias.

Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el

saneamiento para todos.

Energia asequible y no contaminante: Asegurar el acceso a una energia asequible, fiable,

sostenible y moderna para todos.

Trabajo decente y crecimiento econémico: Promover el crecimiento econdmico sostenido,

inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.

Industria, innovacion e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes, promover la

industrializacion sostenible y fomentar la innovacion.

Reduccion de las desigualdades: Reducir la desigualdad en y entre los paises.

Ciudades y comunidades sostenibles: Hacer que las ciudades y los asentamientos humanos

sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.



e Produccion y consumo responsables: Asegurar modalidades de consumo y producciéon

sostenibles.

e Accion por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus

efectos.

e Vida submarina: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos

marinos para el desarrollo sostenible.

e Vida de ecosistemas terrestres: Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques, luchar contra la

desertificacion y detener la pérdida de biodiversidad.

e Paz, justicia e instituciones solidas: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible, proporcionar acceso a la justicia para todos y construir instituciones

eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.

e Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la

Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.

Estos ODS son interdependientes y se refuerzan mutuamente, lo que significa que el progreso

en uno puede contribuir al avance de otros (Naciones Unidas, 2023b)

Desde su adopcion, los ODS han sido implementados a nivel global, nacional y local. Cada pais
ha adaptado los ODS a sus contextos especificos, estableciendo politicas y estrategias para
alcanzar las metas. En estos se realizan mecanismos de seguimiento y evaluacion donde se ejecutan

revisiones anuales y se publican informes sobre el avance global, asi como informes nacionales
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que reflejan el progreso de cada pais. Los indicadores se utilizan para medir el avance en cada uno

de los ODS y sus metas (Naciones Unidas, 2023b)

Para lograr un desarrollo sostenible y alcanzar los objetivos (econdmicos sociales y
ambientales), se destaca la necesidad de crear estructuras de gobernanza efectivas y canales de
comunicacion claros para poder de esta manera garantizar estrategias de sostenibilidad coherentes

y completas. (Siitiing, 2025)

Aunque la complejidad de coordinar los esfuerzos de sostenibilidad a través de diversos
dominios académicos y operativos presenta uno de los desafios. Por contraparte se ha
documentado numerosos beneficios asociados con las practicas sostenibles en los campus verdes,
se ha demostrado que las medidas de eficiencia energética en conjunto con la adopcidn de energias
renovables generan ahorros significativos en costos y reducciones de emisiones de carbono.

(Stitiing, 2025)

Dentro del contexto que se presenta en este trabajo resulta importante orientar la atencion en el
ODS 7, el cual se centra en garantizar energia asequible y no contaminante, por lo que resulta
encaminar este criterio en la realidad de los ecosistemas universitarios, con lo que surge el

concepto de campus sostenible, como se detalla a continuacion.

1.2. Campus Sostenible

El termino de "campus sostenible" empezo6 a evolucionar desde la década de 1990, cuando las
instituciones educativas comenzaron a reconocer su papel en la promocion de la sostenibilidad.
Un campus sostenible se define como un entorno educativo que integra practicas sostenibles en su

operacion y gestion, asi como en su curriculo. Esto incluye la implementacion de tecnologias
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limpias, la gestion eficiente de recursos, la reduccion de residuos, la promocion de la biodiversidad

y la educacion ambiental (ISCN, 2022).

Ademes, también lo definen a un Campus Sostenible como un “programa” concebido como un
modelo que integra estrategias de accion éticas y responsables (gestion, investigacion y educacion)
para materializar aspectos de la politica ambiental y la gestion ambiental institucional (Amar

Cabrera & Uribe Castro, 2020).

Asi también el autor (Chang Ramirez, 2022) argumenta que "Es claro que dentro de las metas
de sostenibilidad que persiguen las universidades del planeta ocupan un lugar importante los
esfuerzos por mejorar el desempefio energético de los recintos universitarios, especialmente en

temas de climatizacion.".

La importancia de la sostenibilidad no solo se basa en términos de infraestructura, sino también
en la gestion diaria de los recursos del campus el autor (Siitiing, 2025) afirma que “los programas
de reduccion de residuos y reciclaje han demostrado beneficios ambientales sustanciales,

incluyendo la reduccion de desechos en vertederos y las emisiones de gases de efecto invernadero."

Otra perspectiva dentro de este contexto es que los estudiantes que viven en los espacios donde
las practicas ocurren, desarrollan capacidades para imaginar alternativas inteligentes que también

pueden aplicarse en las comunidades, sociedades y ciudades. (Pantaledao & Cortese, 2022)

La idea de un campus sostenible no solo se centra en la reduccion de la huella ecoldgica, sino
también en la creacion de un espacio que fomente la conciencia ambiental y la responsabilidad

social entre los estudiantes. Las universidades son vistas como lideres en la promocion de la
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sostenibilidad, y su capacidad para influir en la sociedad a través de la educacion y la investigacion

es fundamental para lograr un cambio significativo.

Una gran cantidad de universidades al rededor del mundo han mostrado su compromiso de
implementar el concepto de “Campus Sostenible”. El autor (Sugiarto et al., 2022) menciona que
“este concepto debe implementarse porque varios estudios muestran que las partes interesadas de
las universidades que lo implementan estan significativamente mas satisfechas y tienen una mejor
calidad de vida percibida que las de las universidades que no lo implementan. Asi también, la

implementacion de Campus Sostenibles también ayuda a la conservacion y eficiencia energética”.

Una vez mencionado los diferentes puntos de vista dentro de este contexto queda explicito
que un Campus sostenible es un entorno saludable con una economia préspera basada en la
conservacion de la energia y la gestion ambiental eficiente, promoviendo la equidad y la justicia

social en sus actividades y llevando estos valores a la comunidad en general.

No obstante, servicios como la atencion médica, servicios publicos, el transporte, el consumo
de energia y la educacion estan todos principalmente vinculados con las instituciones educativas
superiores en los conceptos de ciudad inteligente. Por lo tanto, para realizar un cambio
significativo en el uso de la energia, las universidades deben incorporar una mayor sostenibilidad.

(Pandya et al., 2022)

Entonces, se puede determinar que en la actualidad hay una cierta similitud entre una
Universidad y una pequefia ciudad, donde convergen factores como: su dimension, su poblacion y
las actividades que se llevan a cabo. Esto promueve a tener un impacto directo o indirecto con el
ambiente, dentro de este marco se menciona a la Universidad Estatal del Sur de Manabi con 10.018

estudiantes matriculados (UNESUM, 2024) y a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi con
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17470 en el periodo (matriculados en el periodo 2024 — 2), tinicamente en el campus matriz

(ULEAM, 2024).

1.3. Practicas Orientadas a Campus Sostenibles

Las practicas de sostenibilidad en el campus son fundamentales para crear entornos educativos
que no solo minimicen su impacto ambiental, sino que también promuevan la educaciéon y la
importancia sobre la sostenibilidad. Estas practicas pueden clasificarse en sistemas de gestion

ambiental tanto formales como no formales.

1.3.1. Sistemas de Gestion Ambiental
1.3.1.1. Sistemas de Gestion Ambiental Formales.

Estos sistemas son estructuras organizativas que permiten a las instituciones gestionar sus
responsabilidades ambientales de manera sistematica. Un ejemplo notable es la norma ISO 14001,
que proporciona un marco para que las organizaciones desarrollen y operen un sistema de gestion
ambiental eficaz. Esta norma se centra en la mejora continua y el cumplimiento de las leyes
ambientales, permitiendo a las universidades identificar y controlar su impacto ambiental, reducir

costos y mejorar su reputacion. (ISO, 2023).

Los beneficios que conlleva implementar ISO 14001 incluyen:

e Mejora de la eficiencia operativa: Al optimizar el uso de recursos y reducir residuos.

e Cumplimiento normativo: Asegurando que la institucién cumpla con las regulaciones

ambientales.

e Mejora de la imagen institucional: Aumentando la confianza de estudiantes, personal y la

comunidad.
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1.3.1.2. Sistemas de Gestion Ambiental No Formales.

Estos sistemas son menos estructurados y pueden incluir iniciativas espontaneas o informales
para promover la sostenibilidad. Ejemplos incluyen organizaciones estudiantiles que organizan
campafias de reciclaje, talleres de educacion ambiental y proyectos de investigacion sobre
sostenibilidad. Aunque no estan documentados oficialmente, estos esfuerzos pueden ser

igualmente efectivos para fomentar una cultura de sostenibilidad en el campus.

Las practicas orientadas a campus sostenibles abarcan una amplia gama de iniciativas que
buscan reducir el impacto ambiental de las instituciones educativas y fomentar una cultura de

sostenibilidad. Algunas de estas practicas incluyen:

e Gestion de Residuos: Implementar programas de reciclaje y compostaje, minimizar los

desechos plésticos y promover productos reutilizables.

o Eficiencia Energética: Las tecnologias de energia renovable, como los paneles solares y las
turbinas eodlicas, se estan utilizando, al igual que la iluminaciéon LED y los sistemas de

calefaccion y refrigeracion eficientes en los edificios para aumentar la eficiencia energética.

e Transporte Sostenible: Fomentar el uso de bicicletas, el transporte publico y los vehiculos
eléctricos, asi como el desarrollo de infraestructuras adecuadas, como aparcamientos para

bicicletas y estaciones de carga.

e Espacios Verdes: Creacion y mantenimiento de jardines, bosques y areas verdes que no solo
mejoran la biodiversidad, sino que también proporcionan espacios para la educacion ambiental

y el recreo.
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e Educacion y Conciencia Ambiental: Integracion de la sostenibilidad en el curriculo
académico y la promocion de actividades extracurriculares que fomenten la participacion

estudiantil en iniciativas sostenibles.

e Investigacion y Desarrollo: Fomentar la investigacion en tecnologias sostenibles y practicas
de gestion ambiental, y colaborar con la comunidad para abordar los problemas locales de

sostenibilidad (Pandya et al., 2022).

Estas practicas no solo contribuyen a la sostenibilidad del campus, sino que también sirven
como un laboratorio vivo para que los estudiantes aprendan sobre sostenibilidad y participen en

Iniciativas comunitarias.

1.3.2.  Green Building

El concepto de Green Building se refiere a la practica de disefiar, construir y operar edificios
que sean ambientalmente responsables y eficientes en el uso de recursos. Se define como un
“campus verde sostenible” aquel que "mejora la eficiencia energética, conserva recursos y mejora

la calidad ambiental, ademéas de educar para la sostenibilidad" (Siitiing, 2025).

Este enfoque multifacético refleja la compleja interaccion entre la infraestructura fisica, las
practicas operativas y las misiones educativas en entornos de educacion superior. Entonces la
nocion de un "campus verde sostenible" incluyen una amplia gama de practicas e iniciativas
dirigidas a reducir el impacto ambiental, asi de esta manera promover la eficiencia en el uso de
recursos y fomentar la conciencia ambiental dentro de las comunidades universitarias. (Siitiing,

2025)
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En este contexto se enfatiza que los estudiantes son los principales interesados, debido a que
son los futuros lideres del cambio y defensores de enfoques sostenibles si estan involucrados y
empoderados. Ademads, la implementacion de tecnologias como sistemas de energia solar y
sistemas de recoleccion de agua de lluvia contribuyen a la sostenibilidad del campus. (Geok et al.,

2024)

El comportamiento de los residentes del campus, la ubicacioén y condicion fisica del campus se
combina con el concepto de “medio ambiente” en el cual se hace énfasis a las 3R, donde se
encuentran la reduccion, el reciclaje y la reutilizacion, ademads, de la creacion de espacios “verdes”.

(Gandasari et al., 2020)

Es importante resaltar que los Campus en materia de sustentabilidad cuentan dentro con

edificios inteligentes, y estos deben estar respaldados por alguno de los siguientes sistemas:

1.3.2.1. Sistema de Gestion de Edificios (iBMS)

Un Sistema de Gestion de Edificios Integrado (iBMS) es un sistema que permite la
centralizacion de todos los sistemas del edificio, incluyendo estacionamientos, accesos,
videovigilancia y estaciones de carga eléctrica, entre otros. El iBMS se convierte en un punto tinico
de control para todo el edificio, optimizando diversas tareas y procesos que anteriormente se
gestionaban de manera independiente y aislada, facilitando el andlisis de datos y la toma de

decisiones (Nexus Integra, 2025).

Autores como (Anne & Mikalauskas, 2025) indican que el BMS es fundamental para optimizar
el uso de energia y mejorar el confort ambiental. El sistema incluye caracteristicas avanzadas como

unidades de recuperacion de calor, radiadores de conveccion natural termorregulados y bombas de
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calor de aire a aire. Donde estos componentes trabajan en conjunto para mantener niveles 6ptimos

de temperatura y humedad y de esta manera minimizan el consumo de energia.

1.3.2.2. Sistema de Automatizacion de edificios (BAS)

Los Sistemas de Automatizacion de Edificios (BAS) permiten edificios inteligentes al integrar
tecnologias de automatizacién avanzadas, conectividad de Internet de las Cosas y estrategias de
control impulsadas por IA. Mejorando de esta manera la eficiencia operativa, reduzca costos y
aumente la comodidad de los ocupantes optimizando servicios como la gestion de energia, HVAC

e iluminacién. (Casini, 2022)

Ademas, es vital mencionar que actualmente existe una clasificacion global especializada en

sostenibilidad para campus universitarios, conocida como Ul GreenMetric.

1.3.3. Ul GreenMetric

UI GreenMetric es un ranking mundial que evaltia el compromiso de las universidades con la
sostenibilidad. Fue lanzado en 2010 por la Universidad de Indonesia, este ranking considera
diversos indicadores que reflejan las practicas sostenibles de las instituciones educativas. Los

criterios de evaluacion incluyen:

¢ Infraestructura Sostenible: Consiste en una evaluacion de la infraestructura del campus,

incluyendo edificios ecoldgicos y el uso de materiales sostenibles.

e Gestion de Residuos: Parte de un analisis de las politicas y practicas de gestion de residuos,

incluyendo el reciclaje y la reduccion de desechos.

e Uso de Energia: Medicion del consumo de energia y la implementacion de fuentes de energia

renovable.
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e Transporte Sostenible: Evaluacion de las politicas de transporte, incluyendo el uso de

bicicletas y el transporte publico.

e Compromiso Social: Considera las iniciativas de la universidad para involucrar a la

comunidad en practicas sostenibles y en la educacion ambiental.

e Investigacion y Educacion: Consiste en la evaluacion de la investigacion en sostenibilidad y

la integracion de la sostenibilidad en el curriculo académico (Ul GreenMetric, 2023).

UI GreenMetric no solo promueve la competencia entre instituciones, sino que también
incentiva la adopcion de practicas sostenibles en el ambito académico. Al participar en este
ranking, las universidades pueden identificar areas de mejora y establecer metas para avanzar en

su compromiso con la sostenibilidad (UI GreenMetric, 2023).

1.4. El Ranking Mundial UI GreenMetric

Desde su inicio, ha tenido una acogida positiva, con un nimero creciente de universidades que
participan en el ranking. En 2023, mas de 1,000 universidades de todo el mundo se habian
registrado en el ranking, lo que refleja un creciente interés en la sostenibilidad en la educacion

superior (Ul GreenMetric, 2023)
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Grdfico 1 Muestra la adopcion por aiio de la iniciativa de Ul GreenMetric en Universidades por
aro.

Actualmente, dentro del contexto del Ranking UI GreenMetric 2024 (15a edicién) muestra
1.477 instituciones en 95 paises, lo que lo convierte en el sistema global de clasificacion de
universidades dedicado a evaluar el desempefio de sostenibilidad de la institucion. Ademas, se
introdujo un nuevo tema, "Cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la

Educacion Superior: la historia de nuestra institucion y sociedad”. (Ul GreenMetric, 2023)

Asi también, la Universidad Autébnoma de Occidente (Colombia) ha adoptado el modelo de
campus sostenible, y estd participando en el GreenMetric World University Ranking de la
Universidad de Indonesia, siendo actualmente, la universidad mas sostenible del pais, y la 42% a

nivel mundial. (Castrillon-Mendoza et al., 2020)

1.5. Criterios e indicadores

Los criterios que se consideran en el ranking parten de una necesidad previa por parte de las

universidades, con el fin de orientar sus planes hacia conceptos verdes”, donde los criterios que el
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ranking solicita parten del tamafio de la universidad, gestiéon de residuos o uso de agua. (UI

GreenMetric, 2024)

Tal como lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Muestra la ponderacion de cada categoria usado por Ul GreenMetric

ftem | categoria Ponderacion

1 | infraestructura 15%
2 | Energia 'y cambio Climatico 21%
3 | Residuos 18%
4 | Agua 10%
5 | Transporte 18%
6 | Educacidn e investigacion 18%

Total 100%

Fuente: Elaboracion propia

1.5.1. Entorno e infraestructura.

El entorno y la infraestructura del campus proporcionaran informacion sobre las politicas
universitarias relacionadas con el medio ambiente. El objetivo es fomentar que las universidades
participantes ofrezcan mas espacio para la vegetacion y protejan el entorno (Ul GreenMetric,

2022).

Los parametros a evaluar son:

La relacion entre el Superficie total y el Superficie de espacio abierto

Superficie del campus universitario cubierta de bosque

Superficie del campus universitario cubierta de vegetacion plantada

Superficie en el campus universitario para la absorcion de agua



21

e Superficie total de espacio abierto dividida por la poblacion total del campus universitario.

e Presupuesto del campus para el esfuerzo sostenible (Pazmifio Ordofiez, 2023).

1.5.2. Energia y cambio climatico.

Este es el criterio mas importante que las universidades deben abordar en relacion con el
problema de la energia y el cambio climatico. La instituciéon debe comprometerse a aumentar la

eficiencia energética. Entre los indicadores clave se tienen:

Uso de electrodomésticos eficientes energéticamente

e FEluso total de electricidad respecto a la poblacion total del campus.

e Implementacion de edificios inteligentes.

e Numero de fuentes de generacion renovable en el campus,

e Larelacion entre la energia producida por dichas fuentes dividida para el uso total de energia

anual.

e Programas para la reduccion de gases de efecto invernadero.

e Huella de carbono total dividida para la poblacion del campus.

e Impacto de los programas implementados por la universidad con respecto al cambio climéatico

(Pazmifo Ordoénez, 2023).

1.5.3. Residuos.

Su tratamiento y reciclaje son componentes esenciales de un entorno sostenible. El personal del

campus genera una cantidad significativa de residuos, por lo que los programas de gestion de
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desechos, como el reciclaje y el tratamiento de residuos orgéanicos e inorganicos, la disposicion en
alcantarillado y las politicas para reducir el uso de papel y plastico, deberian ser priorizados. (Ul

GreenMetric, 2022).

Los parametros a evaluar son:

e Programas para el reciclaje de residuos.

e Programas para disminuir el uso de plastico y papel.

Tratamiento de residuos (organicos e inorganicos).

Tratamiento de residuos inorganicos Manejo de residuos toxicos.

Eliminacion de aguas residuales (Pazmifio Ordoénez, 2023).

1.54. Agua.

Otro indicador clave es el uso de este recurso en las instalaciones universitarias. El objetivo es
que las instituciones de educacidn superior reduzcan el consumo de agua y protejan el habitat (Ul

GreenMetric, 2022).

Los parametros a evaluar son:

Puesta en marcha del programa de conservacion del agua.

Puesta en marcha del programa de reciclaje de agua.

El uso de electrodomésticos que ahorran agua (de grifo, descarga del inodoro, etc.)

Consumo de agua tratada (Pazmifio Ordoiez, 2023).
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1.5.5. Transporte.

Esto tiene un impacto significativo en las emisiones de carbono de la universidad. Para
promover un entorno mas saludable, se necesita una politica de transporte que limite la cantidad
de vehiculos motorizados en el campus y fomente el uso de bicicletas y autobuses. La creacion de
una politica de peatones alentard a caminar por el campus y desincentivard el uso de vehiculos

privados (Ul GreenMetric, 2022).

Los principales parametros a evaluar son:

La relacion entre el total de vehiculos motorizados respecto a la poblacion total del campus.

e Politica para vehiculos de cero emisiones en los predios universitarios.

e Larelacion entre vehiculos de cero emisiones dividida para la poblacion total del campus.

e Relacion entre la superficie de estacionamientos y la superficie neta del campus.

e Programas de transporte para limitar la superficie de estacionamiento en el campus

universitario en los ultimos tres anos.

e (antidad de iniciativas de transporte para disminuir los vehiculos privados en el campus.

e Politica para establecer senderos peatonales en el campus (Pazmifo Ordonez, 2023).

1.5.6. Educacion e investigacion.
Esto esta respaldado por el papel significativo de la universidad en estimular el interés de las

nuevas generaciones en temas relacionados con la sostenibilidad (UI GreenMetric, 2022).

Los parametros para evaluar son:
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e La proporcion de las materias vinculadas a temas de sostenibilidad con relacidon al total de

asignaturas.

e Laproporcion entre el financiamiento asignado a investigacion en temas de sostenibilidad y la

total asignada a investigacion.

e (antidad de publicaciones sobre temas de sostenibilidad y medio ambiente.

e Cantidad de eventos sobre temas de sostenibilidad y medio ambiente.

e Cantidad de organizaciones estudiantiles relacionadas con sostenibilidad y medio ambiente.

e Constancia de un sitio web dedicado a informar sobre sostenibilidad (gestionado por la

universidad)

e Constancia de memoria de sostenibilidad (publicada) (Pazmifio Ordéiiez, 2023).

Esta distribucion de puntos refleja la importancia relativa de cada categoria en la evaluacion
general de la sostenibilidad universitaria. Este trabajo destaca la importancia de la categoria
de Energia y Cambio Climatico la cual tiene la mayor ponderacion, lo que subraya la relevancia
de la gestion energética y la mitigacion del cambio climatico en el contexto de la sostenibilidad

universitaria.

La presente investigacion se enfoca unica y exclusivamente en la categoria de Energia y
Cambio Climatico, la cual integraba en el 2017, 8 indicadores, pero actualmente cuenta con 10
indicadores cuya valoracion esta determinada por la UI GreenMetric World University Ranking y

se muestra en la Tabla 2.



Tabla 2. Muestra Los indicadores que se enmarcan en la categoria "Energia y Cambio
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climatico”
N.° Indicador Puntos | Ponderacion
ECI | Uso de electrodomésticos eficientes 200
EC2 | Implementacion de edificios inteligentes 300
EC3 | Numero de fuentes de energia renovable en el campus 300
EC4 | Consumo total de electricidad dividido por la poblacion
total del campus (kWh por persona) 300
EC5 | Laproporcion de produccion de energia renovable
dividida por el uso total de energia por ano 200
EC6 | Elementos de la implementacion de edificios verdes como
se refleja en todas las politicas de construccion y 200
renovacion
EC7 | Programa de reduccion de emisiones de gases de efecto 200
invernadero
ECS8 | Huella de carbono total dividida por la poblacién total del
campus (toneladas métricas por persona) 200
EC9 | Numero de programa(s) innovadores en energia y cambio 100
climatico
EC10 | Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el cambio 100
climatico
Total 2100 21%

Fuente: Elaboracion propia.

1.6. Eficiencia Energética

En pocas palabras la eficiencia radica en el uso de energia para realizar determinado trabajo, es

decir que, entre menos energia se use y se generen menos desperdicios para realizar determinada

funcion este serd mas eficiente, o como lo mencionan los autores (Gola & Bobowski, 2024) “La

eficiencia energética no debe considerarse sinonimo de conservacion de energia, sino que significa

usar menos energia al realizar la misma funcién o simplemente un acto de usar menos energia.”.

En un contexto de desarrollo sostenible la eficiencia y el ahorro energético se relacionan con el

uso racional de la energia. Lo cual supone aprovechar los recursos energéticos de manera
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inteligente, de modo que se logre mejorar, o mantener, una calidad de vida con menos consumo

energético, menos costes y menos impactos sobre el medioambiente.

Dentro de este apartado se tienen tecnologias de aprovechamiento de la energia como las

siguientes:

1.6.1. Tecnologia Inverter

Esta tecnologia fue desarrollada, patentada e introducida por la empresa japonesa de
electronica Toshiba a principios de la década de 1980. Su principal diferencia con respecto a otros
equipos es un componente electronico que se utiliza para hacer que un sistema sea mas eficiente.
Esta tecnologia se encuentra comunmente en aires acondicionados y equipos de refrigeracion, pero

también puede ser utilizada en lavadoras, secadoras y lavavajillas (Endesa, 2023).

Su funcionamiento radica en que estos equipos tienen la capacidad de regularse y adaptarse al

ambiente. Donde sus principales ventajas son:

Ahorro energético

Confort

Ahorro en mantenimiento

Mayor vida util (Endesa, 2023).

1.6.2. Certificacion ENERGY STAR

La certificacion Energy STAR ayuda a los consumidores y a las empresas a comprar productos
que ahorran dinero y protegen el medio ambiente. Creada por el gobierno de los EE. UU. para

enfatizar la eficiencia energética al proporcionar informacion facil, creible e imparcial para que
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los consumidores y las empresas tomen decisiones informadas. Donde la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) garantiza que los productos con la etiqueta estén
certificados de forma independiente para proporcionar un rendimiento eficiente y ahorros a los

consumidores (ES (ENERGY STAR), 2021).

1.7. Generacion Distribuida en el contexto de un Campus Sostenible

Los sistemas de generacion distribuida (GD) se refieren a la produccion de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables o no renovables que se encuentran cerca del lugar de consumo, en

lugar de depender de grandes plantas de generacion centralizadas (Gupta & Seethalekshmi, 2024).

Las (Naciones Unidas, 2023a) afirma que, “las energias renovables a diferencia de los
combustibles fosiles son un tipo de energias derivadas de fuentes naturales que llegan a reponerse
mas rapido de lo que pueden consumirse”. Donde los combustibles fosiles producen la energia al
quemarse y provocan emisiones dafiinas en forma de gases de efecto invernadero, como el di6xido
de carbono y, por el contrario, la generacion de energias renovables produce muchas menos

emisiones.

Otro punto de vista a la introduccion de fuentes de energia renovable es que esta ha aumentado
rapidamente en los Ultimos afios. Como resultado de diferentes tipos de politicas gubernamentales,
tecnologias de energia renovable mas baratas, cambios en los precios de los combustibles fosiles,
aumento de la demanda de energia y otros factores han sido los factores estimulantes para un uso
mas amplio de las fuentes de energia renovable. Ademds de facilitar el acceso a servicios
energéticos modernos que apoyan el logro de los “Objetivos de Desarrollo del Milenio”.

(Edenhofer O, Pichs-Madruga R, 2023)
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Ademas, los sistemas de GD proporcionan una mejor confiabilidad del servicio, menor costo,
mayor eficiencia e independencia energética. También llamado como "energia verde" o "energia
remota" debido a sus bajas emisiones, alta eficiencia y bajos costos de mantenimiento. Aunque su
obtencion de energia puede incluir tanto recursos renovables como no renovables (Gupta &

Seethalekshmi, 2024).

Los sistemas de generacion de energia basados en recursos renovables incluyen paneles solares
fotovoltaicos, turbinas eolicas, corrientes marinas y ocednicas, y energia hidroeléctrica. Los
sistemas de generacion de energia no renovables consisten en microturbinas, turbinas de

combustion, turbinas de vapor y plantas de cogeneracion (Gupta & Seethalekshmi, 2024).

Estas tecnologias permiten a las instituciones educativas generar su propia energia, reduciendo
su dependencia de la red eléctrica y disminuyendo los costos operacionales a largo plazo. Ademas,
la generacion distribuida puede mejorar la resiliencia del campus al proporcionar una fuente de

energia confiable durante cortes de electricidad.

Asi también , los autores (Gupta & Seethalekshmi, 2024) indican que los sistemas de GD mas
utilizados se basan en paneles solares fotovoltaicos, plantas combinadas de calor y energia y
turbinas edlicas. Cuya operacion de GD se puede ejecutar en modo conectado a la red o en modo
isla. En el modo conectado a la red, la frecuencia y el voltaje del sistema estan controlados por la
red lo que a diferencia del modo isla, las fuentes de GD satisfacen la demanda mientras controlan

el voltaje y la frecuencia de la microrred servida.

En cambio, bajo el concepto de energia y cambio climético, se establecen mecanismos para la

incorporacion de sistemas fotovoltaicos para el autoconsumo energético y como complemento al
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uso de electricidad procedente de redes eléctricas convencionales. (Castrillon-Mendoza et al.,

2020)

La adopcién de tecnologias de energia renovable dentro de los campus universitarios no solo
reduce los costos operativos, sino que también acttia como un modelo de sostenibilidad para la
comunidad. Dentro del cual representa un aspecto clave para reducir las emisiones
contaminantes y facilitar la transicion hacia un futuro mas limpio. Teniendo en cuenta que la
mayoria de los campus universitarios tienen un consumo de energia considerable y unas
infraestructuras densas que pueden servir de oportunidad para la gestion sostenible de la energia

(Lazaroiu et al., 2024).

Este enfoque resalta la importancia de las universidades como lideres en la transicion hacia un
futuro energético mas sostenible. La transicion hacia la energia renovable es crucial en la lucha
contra el cambio climatico y representa una oportunidad significativa para modernizar nuestras

economias y mejorar la sostenibilidad (Lituma, 2024).

Bajo este contexto, uno de los recursos mas utiles es la energia solar fotovoltaica, que se utiliza
ampliamente en edificios de todo tipo. El beneficio directo es una reduccion significativa en el

consumo de energia y los costos asociados en las universidades.

1.8.  Analisis de los sistemas de gestion empleados en materia de campus sostenibles

Es importante definir un sistema de gestion como un conjunto de elementos y actividades
interconectados que, basados en politicas y objetivos, dirigen y gobiernan una organizacion para

alcanzar sus metas. (ISO, 2022).
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Dentro de este contexto, como se ha lo mencion6 en el apartado 1.3, existen diferentes
alternativas como ISO 14001, GreenBuilding, EMAS y Ul GreenMetric, de los cuales, por los
diferentes beneficios que anteriormente se mencionaron en materia de campus sostenible, se
empleara este Gltimo, el cual, en el contexto energético plantea el cumplimiento de los indicadores
siguientes: uso de electrodomésticos eficientes, puesta en marcha de edificios inteligentes, fuentes
de energia renovable instalada en el campus (nimero), energia eléctrica consumida dividida por la
poblacion del campus (kWh por cada persona), y la relacion entre la energia renovable producida

respecto al uso neto de energia en un afio, tal como lo muestra la Tabla 3.

2. Metodologia
2.1. Enfoque, tipo de investigacion y unidad experimental

Este estudio fue llevado a cabo en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) como
un estudio de caso. Se utilizd un disefio mixto para proporcionar tanto informacién cuantitativa
como cualitativa, lo que otorga mayor validez a la investigacion. Los datos cuantitativos obtenidos
no solo ofrecen un mejor contexto, sino que también permiten respuestas precisas a objetivos

especificos basados en datos textuales.

A nivel de unidad de anélisis, el presente estudio se centra en analizar las dindmicas del sistema
eléctrico en las instituciones de educacion superior. Y a nivel de unidad de observacion, este
trabajo adopta la estrategia del estudio de caso, enfocdndose especificamente en el campus

principal de la ULEAM.

Este estudio adopta un enfoque no experimental o basado en el campo, con variables estudiadas
en su entorno natural (sin modificaciones del sistema). En este sentido, también es importante

sefalar que toma una perspectiva secuencial, ya que permite el analisis del fendémeno dentro de un
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marco temporal especifico en lugar de a lo largo del tiempo. En alusion de su alcance, este trabajo

es en su mayoria descriptivo, ya que busca caracterizar el fendémeno social en cuestion.

La unidad de analisis para este trabajo es la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Matriz),
y la informacion obtenida proviene en su mayoria de fuentes primarias, principalmente a través de
consultas documentales. El estudio utilizara fundamentalmente documentos académicos
relacionados con el tema, complementados con datos de estudios previos. El analisis e
interpretacion de datos utilizaran estadisticas descriptivas para datos cuantitativos y analisis de

contenido para datos cualitativos.

2.2. Técnicas de recoleccion de informacion

A priori se realiza un estudio documental de los avances que ha realizado la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi (Matriz) en sintesis de campus sostenible hasta la fecha, otorgandole

primordial énfasis en lo relacionado con el andlisis energético de este campus universitario.

Como resultado, se lleva a cabo un analisis del estado actual del sistema eléctrico de la ULEAM,
con el objetivo de determinar qué necesita hacer el campus universitario para cumplir con las
pautas del Ul GreenMetric y ser considerado un campus sostenible. El punto de partida sera
obtener el consumo total de todo el campus para demostrar la demanda promedio total por

"habitante".

2.3. Analisis energético en el contexto de un campus sostenible.

En consecuencia, de lo mencionado en el apartado 1.5, queda expuesto que, dentro de los
lineamientos de ponderacion mas relevante planteados por la Ul GreenMetric se encuentra la
categoria de Energia y Cambio Climatico en el contexto de campus sostenible, la cual posee un

puntaje dentro del ranking de un 21%, siendo el campo de estudio principal, por lo cual, el siguiente
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caso de estudio se centra en este para realizar el respectivo analisis energético y fomentar la

transicion hacia un campus sostenible.

Enla Tabla 2 se muestran todos los parametros que contempla originalmente la UI GreenMetric,
de los cuales se escogieron aquellos que se vinculan de manera mas intrinseca al analisis energético

y se enlistan a continuacion.

Uso de electrodomésticos eficientes.

e Implementacion de edificios inteligentes.

e Numero de sistemas de generacion renovables instalados en el campus universitario.

¢ Energia neta consumida dividida para la poblacion del campus (kWh por persona).

e La proporcion de produccion de energia renovable dividida por el uso total de energia por afo.

Cada indicador antes mencionado se procederd a seleccionar un rango o intervalo con el cual
se obtendrd un puntaje que servird de guia para enmarcar en la realidad en la cual se encuentra

nuestra universidad.

Por lo tanto, como manera de simplificar la comprension de los parametros a evaluar se elaboro

la Tabla 3.
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Tabla 3. Ponderacion de los criterios asociados al andlisis energético siguiendo las pautas de
Ul GreenMetric.

, . o Punt
N.? | Criterio: Energia y Cambio Climdtico (peso 21%) | Puntos untos -
conseguidos

EC1 | Uso de electrodomésticos eficientes. 200
EC2 | Implementacion de edificios inteligentes 300
EC3 | Numero de fuentes de energia renovable en el campus 300
EC4 Consumo total de electricidad dividido por la poblacion 300

total del campus (kWh por persona)

La proporcion de produccion de energia renovable
EC5 | . .. . N 200

dividida por el uso total de energia por afno

Fuente: Elaboracion propia
Para lo cual se utilizara valores para poder enmarcar y puntuar a cada uno de los siguientes

incisos con su respectivo valor que se detallan a continuacion.

2.3.1. Uso de electrodomeésticos eficientes.

Esto representa el uso de electrodomésticos mas eficientes energéticamente en la ULEAM,
dentro de un enfoque macro se determinara si el campus ULEAM (Matriz), en los lugares de
transito y de esparcimiento cuenta con el uso de tecnologias LED para iluminacion del campus y
en contexto micro se escogié la Facultad de Ingenieria Eléctrica, donde se registraran los diferentes
dispositivos convencionales utilizados, los cuales dependiendo de que tan eficiente sea obtendra
una calificacion u otra. Dentro de lo que recomienda el ranking elegido (UI GreenMetric), hace
énfasis en el uso de luminarias basadas en tecnologia LED, optar por usar equipos computacionales
con certificacion Energy Star y, por ultimo, pero mds importante que los aires acondicionados
instalados cuenten con tecnologia Inverter. Para lo cual se usardn los siguientes intervalos de

porcentaje que representan el tener o no este tipo de aparatos eléctricos:
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[11<1%

[2] 1 -25%

[3]>25 - 50%

[4] >50 — 75%

[5]1>75%

Los valores se obtendran a partir de trabajos anteriormente ejecutados en esta facultad, caso
contrario de que no se encuentren los datos esperados se procedera a realizar un recorrido por cada
una de las aulas para poder determinar de manera visual el tipo de equipamiento y posteriormente
agregarle su respectiva calificacion. Cabe destacar que en base los resultados obtenidos en esta

facultar se hara una pequena aproximacion a las diferentes facultades del campus.

2.3.2. Implementacion de edificios inteligentes

En este marco, Ul GreenMetric indica que es trascendental proporcionar para la fase de
implementacion del Smart Building en la institucidon, donde esto debe reflejarse en porcentajes, y
este serd el resultado de determinar el area total del edificio inteligente en relacion con el area total

de todo el edificio.

En donde con la Ecuacién 1 se procedera a calcular este porcentaje y seleccionar la opcion que

corresponda enmarcado en la siguiente ponderacion porcentual:

[11<1%

[2]>1-25%

[3]>25-50%

[4] > 50 — 75%
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[5]> 75%

Edificios inteligentes — Area total del edificio inteligente del Campus(m2) < 100%
ificios inteligentes = Area total de edifios del campus (m2) 0

Ecuacion 1. Permite calcular el porcentaje de un area del edificio inteligente y no inteligente

Con la ecuacidén 1 se obtendra un indicador de calidad, debido a su naturaleza de comparar los
atributos de un edificio inteligente frente a uno convencional. No es necesario realizar una

verificacion para este indicador porque el ranking no lo requiere.

2.3.3. Sistemas de generacion renovable instalados en el campus universitario

Para encaminar una ponderacion correcta en el contexto de andlisis de un nimero de sistemas
de generacion renovables instalados en el campus universitario se dispone de la siguiente

metodologia de calificacion:
[1] Ninguno
[2] 1 fuente
[3] 2 fuentes
[4] 3 fuentes

[5] > 3 fuentes

2.3.4. Consumo de electricidad por afio

Es uno de los indicadores mas faciles de evaluar porque solo requiere proporcionar la energia
total consumida en los tltimos 12 meses en el area de la institucion (en kilovatios hora) para usos

diarios como iluminacion, calefaccion, refrigeracion y trabajo en laboratorios universitarios.
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Lo cual representa en general un item de mucha relevancia, ya que en conjunto con el primer
indicador (uso de electrodomésticos de bajo consumo) se puede mejorar el consumo energético

del campus, debido a que la institucion tiene control directo sobre este.

Los datos obtenidos seran sobre la facturacion total en 12 meses, de las cuales los valores
obtenidos serdn mediciones mensuales y para poder aterrizar estas con datos veridicos sobre la

realidad de la universidad se harén uso de las planillas eléctricas de la universidad.

2.3.4.1. Consumo total de electricidad dividido por la poblacion total del campus.

Debido a la creciente demanda por parte de los estudiantes las universidades requieren ajustar
su crecimiento conforme su demanda, debido a que los estudiantes requieren de sitios confortables

para poder desempefiarse mejor en sus actividades académicas.

Generalmente el uso de energia eléctrica en la universidad es resultado del uso de equipos de
refrigeracion como aires acondicionados y también para la iluminacion de los diferentes espacios
de la universidad. Donde estos representan un porcentaje mayor en consumo en comparacion con

el consumo de otros dispositivos.

Por lo tanto, dentro de este contexto Ul GreenMetric nos proporciona la Ecuacion 2, donde
hacemos una relacion entre el uso total de electricidad dividido por la poblacion total del campus.

Y de acuerdo a este se debe seleccionar el intervalo correspondiente.

Consumo de electricidad por afio

Consumo total de energia del campus por persona =
g pusporp Poblacion estimada del campus

FEcuacion 2

[1]> 2424 kWh

[2]> 1535 - 2424 kWh
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[3]> 633 - 1535 kWh
[4] 279 - 633 kWh

[5] <279 kWh

2.3.5. Relacion de produccion de energia renovable dividida por el uso total de
energia por afo.

En este apartado para poder tener un valor estimado se deben de elegir una de las siguientes

opciones de validacion.

[1]<=0,5%
[2]>0,5-1%
B1>1-2%
[4]> 50% - 75%
[51> 75%
Para simplificar los apartados a evaluar se presenta la Tabla 4, donde se mostraran los diferentes

criterios con sus respectivas opciones de ponderacion.

Tabla 4 Muestra La ponderacion de criterios asociados al andlisis energético, segun Ul
GreenMetric.

Criterio: Energia y Cambio climatico Peso: 21%
N.° Indicador Puntos Forma de Puntqs
calculo conseguidos

EC1 Uso. de electrodomésticos 200

eficientes

[1]<1% 0,05*200

[2]>1-25% 0,25*200

[3]>25-50% 0,5%200

[4] > 50 —-75% 0,75*200

[5]1>75% 1*200




Implementacion de edificios

EC2 inteligentes 300
[11<1% 0,05*300
[2]>1-25% 0,25*300
[3]>25-50% 0,5*300
[4]>50—-75% 0,75*300
[5]>75% 1*300

EC3 Numero de fuentes de energia 300
renovable en el campus
[1] Ninguno 0,05*300
[2] 1 fuente 0,25*300
[3] 2 fuentes 0,5*300
[4] 3 fuentes 0,75*300
[5] > 3 fuentes 1*300
Consumo total de electricidad

EC4 | dividido por la poblacion total del | 300
campus (kWh por persona)
[1]> 2424 kWh 0,05*300
[2] > 1535 - 2424 kWh 0,25*300
[3]> 633 - 1535 kWh 0,5*300
[4] > 279 - 633 kWh 0,75*300
[5] <279 kWh 1*300
La proporcion de produccion de

ECS5 | energia renovable dividida por el 200
uso total de energia por afio
[1]1<=0,5% 0,05*200
[2]>0,5— 1% 0,25%200
[3]>1-2% 0,5*200
[4]> 50% - 75% 0,75%*200
[5]>75% 1*¥200

Fuente: Elaboracion propia

3. Resultados
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Para obtener resultados, la primera seccion analizard los sistemas de gestion empelados en

contexto de campus sostenibles para caracterizar el comportamiento eléctrico actual de la

Universidad Laica Eloy Alfaro en Manabi. Este informe presenta hallazgos sobre los desarrollos
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en materia de campus sostenible del campus y caracteriza la situacion energética actual de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, utilizando las directrices de Ul GreenMetric como
referencia. Finalmente, se proponen medidas para mejorar el cumplimiento de los indicadores
energéticos, teniendo en cuenta su papel en el contexto de un campus sostenible enmarcados a los

lineamientos ya descritos en la Tabla 4.

3.1. Descripcion del lugar de estudio

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) cuenta con 5 extensiones, pero el
estudio se realiz6 en el campus matriz. El cual esta ubicado en la Av. Circunvalacién, Manta, tal

y como lo muestra el Grafico 2.

Umversndad

E\tamo 'Jm ersnarlo .
La|C§’E|Oy . : ULt:AH) \

/‘ﬁﬁ'ro De
Manabi

Grafico 2. Muestra el area de la ULEAM Fuente: (Google Earth, 2024)
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En total, la universidad tiene 209924 metros cuadrados de extension, en el que se encuentran
edificios de los cuales se distribuyen aulas, auditorios, bibliotecas, salas de exposicion,
laboratorios de investigacion, areas de mantenimiento, canchas deportivas y areas verdes que estan
a disposicion de los mas de 17470 usuarios: solo haciendo énfasis en los estudiantes (ULEAM,

2024).

3.2. Avances de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en materia de campus
sostenible

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi ha desarrollado el Plan Institucional de Desarrollo
Estratégico 2021-2025, alineado con los nuevos objetivos, politicas y metas del Plan de Creacion
de Oportunidades 2021-2025, asi como con los objetivos estratégicos y lineas definidas por las

autoridades (ULEAM, 2021).

Bajo la administracion del Dr. Marcos Zambrano (2021-2026), la institucion ha experimentado
una reestructuracion integral en las areas académica, administrativa y financiera a lo largo de los

ultimos tres afos y medio (Ramos, 2024).

La implementacion de tecnologia de vanguardia en la matriz es uno de los logros mas
significativos. Este proceso de transformacion comenzé con la construccion de la Plaza Cultura

Centenario, un espacio simbolico que marco6 el inicio de esta fase de renovacion (Ramos, 2024).

En el sector de infraestructura, se implementd un nuevo plan de saneamiento, asi como la
instalacion de fibra Optica y lineas eléctricas para proporcionar conectividad eficiente y sostenible

(Ramos, 2024).

Se han acondicionado laboratorios para impulsar el proceso de investigacion de docentes y

estudiantes. En materia de seguridad, se integr6 inteligencia artificial mediante la instalacion de
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siete torniquetes con reconocimiento facial y 13 barreras automatizadas, reforzando el control de

acceso al campus universitario (Ramos, 2024).

ULEAM ha implementado una flota de cinco vehiculos eléctricos para el transporte interno de
autoridades, docentes, estudiantes, trabajadores administrativos y visitantes, reflejando su

compromiso con la gestion sostenible e innovadora (Ramos, 2024).

Para hacer frente a la escasez de agua causada por el cambio climatico se construyeron 18

cisternas que suman a las 45 existentes, dando un total de 63 acopios de agua (Ramos, 2024).

3.3. Anailisis de la situacion actual del sistema energético eléctrico Universidad Eloy
Alfaro de Manabi desde la perspectiva de interés de un campus sostenible.

Para llevar a cabo el analisis de la situacion actual, se utilizaran como referencia las lineas

establecidas por UI GreenMetric.

3.3.1. Uso de electrodomésticos eficientes.

A través de una inspeccion en el sitio, se determind que actualmente las ldmparas de la
universidad en lo que respecta a temas de eficiencia energética como la iluminacidon de espacios

publicos y viales estan basados en tecnologia LED.

Grdfico 3. Uso de lamparas LED. Fuente: Elaboracion Propia
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Ademas, con una inspeccion llevada a cabo en la facultad de ingenieria, se logré determinar
que también usan lamparas basadas en tecnologias LED. Por otro lado, los equipos de computo de
los laboratorios de computo y computadores de oficinas estan certificadas por ENERGY STAR.
Asi mismo, los equipos de climatizacion para los diferentes espacios de esparcimiento de

conocimiento cuentan con tecnologia Inverter.

Entonces, se tomd como referencia la facultad de ingenieria como muestra para hacer una
generalizacion de todo el Campus, con ello se establece que, las demas edificaciones de la ULEAM
hacen uso de los mismos dispositivos basados en tecnologias de bajo consumo similares. Estando
por encima del 75% por lo que en este apartado se obtiene la mayor calificacion de acuerdo con

las métricas establecidas en la Tabla 4.

3.3.2. Implementacion de edificios inteligentes

En términos de la implementacion de edificios inteligentes, la ULEAM no cuenta con
instalaciones de BIN, BMS, BAS o FMS, como se indica en la seccion "Implementacion de
Edificios Inteligentes". Esta seccion destaca la ausencia de edificios inteligentes capaces de
controlar la temperatura y la iluminacion, lo que resulta en una falta de contribucion a esta

categoria. Motivo por el cual se obtiene una puntacion de 15.

3.3.3. Numero de fuentes de energia renovable en el campus

Actualmente la ULEAM carece de fuentes de generacion renovable (generacion distribuida) en

el Campus Matriz, el cual es objeto del presente estudio.

3.3.4. Consumo total de energia dividido por la poblacion total del campus (kWh por
persona)
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A continuacion, el Grafico 4 detalla el consumo de energia eléctrica por mes durante el periodo

Agosto del 2023 hasta agosto del 2024.

Consumo mensual Ago 2023-Ago2024
500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000

Cunsumo kWh

150000
100000
50000

Grdfico 4. Uso de energia eléctrica en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Matriz)

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 5 se presenta la energia consumida en kilovatios hora a partir del mes de agosto del
2023 hasta agosto del 2024, en donde nos dice que el campus Matriz en el intervalo de tiempo
antes mencionado tuvo un consumo de energia eléctrica total de 4 239 900 kWh, lo que resulto en

el pago de 308,849.85 ddlares.

Los detalles de las facturas del consumo eléctrico se pueden revisar detenidamente en el Anexo
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Tabla 5. Consumo total del Campus Matriz de la ULEAM durante un ano

Mes Consumo Costo
(kWh)
ago-23 258976 $ 19,150.34
sep-23 419354 $ 30,068.47
oct-23 330751 $ 24,024.46
nov-23 337824 $ 24,563.46
dic-23 292236 $ 21,383.40
ene-24 156593 $ 11,720.43
feb-24 265518 $ 18,654.37
mar-24 203341 $ 14,634.65
abr-24 397975 $ 29,099.29
may-24 461138 $ 32,635.56
Jjun-24 389380 $ 27,677.52
Jjul-24 417839 $ 31,330.60
ago-24 308975 $ 23,907.30
Total 4239900 $ 308,849.85

Fuente: Elaboracion propia
Dado que la poblacion estudiantil de la ULEAM (campus matriz) es de 17470 (ULEAM, 2024).

Lo que al aplicar la Ecuacion 2, resulta en:

4239900

Consumo total de energia del campus por persona = 7470~ 242.696 kWh

Como se lo puede observar, por cada estudiante se consume aproximadamente un valor de
242.696 kWh al afio. Lo cual segiin el ranking UI GreenMetric se encuentra dentro del rango

menor a 279 kWh, por lo cual se obtiene la mayor calificacion en este apartado.

3.3.5. La proporcion de produccion de energia renovable dividida por el uso total de
energia por afo

El campus de la ULEAM carece de instalaciones representativas de energia renovable, lo que
resulta en una relacion de cero a cero entre la produccion de energia renovable y el consumo neto

de energia en un afio determinado.
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Dentro del marco actual de la situacion energética actual de la ULEAM, bajo los criterios

cuantitativos planteados en la Tabla 4 se puede evidenciar que la calificacion existente de estos a

manera de resumen en la Tabla 6.

Tabla 6. Muestra la situacion actual del sistema estudiado segun la métrica establecida por Ul

GreenMetric.

Criterio: Energia y Cambio climatico

Peso: 21%

Indicador

Puntos

Forma de
calculo

Puntos
conseguidos

ECI

Uso de electrodomésticos
eficientes

[5]>75%

200

1*200

200

EC2

Implementacion de edificios
inteligentes

[11<1%

300

0,05*300

15

EC3

Numero de fuentes de energia
renovable en el campus

[1] Ninguno

300

0,05*300

15

EC4

Consumo total de electricidad
dividido por la poblacion total
del campus (kWh por persona)

[5] <279 kWh

300

1*300

300

ECS5

La proporcion de produccion de
energia renovable dividida por
el uso total de energia por afio

[1] <= 0,5%

200

0,05*200

10

Total

540

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Propuesta de mejora para el cumplimiento de indicadores energéticos enmarcado en
el contexto de un campus sostenible.

Dentro de los resultados detallados en la seccidon anterior, queda en evidencia que el campus

matriz de la ULEAM, tiene areas de oportunidad para hacerle frente a los requerimientos
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necesarios en materia energética que requiere un campus sostenibleAdicionalmente, estos avances
pueden utilizarse como base para la certificacion internacional., entonces, para satisfacer dichos

requisitos se presentan acciones puntuales, las cuales se detallan a continuacion.

34.1. Uso de electrodomeésticos eficientes

Dentro de este contexto, la calificacion seria la misma que en el apartado anterior. Obteniendo
la méxima calificacion, que como respecta la Tabla 4 se tiene un porcentaje >75% supone una

calificacion de 200 puntos.

3.4.2. Puesta en marcha de edificios inteligentes

Dado al contexto de premisa de andlisis, este trabajo no se enfoca como tal a la realizacion de

un analisis de infraestructura, el alcance de este trabajo es netamente eléctrico.

De manera que introduciendo esta consideracion y basdndose en el calculo mostrado en la Tabla

4, se obtiene una calificacion de 15.

3.4.3. Sistemas de generacion renovable instalados en el campus universitario

Dentro del contexto general, el criterio de sostenibilidad es uno de los items que genera mayor

oportunidad para que un campus universitario pueda ser catalogado como Campus sostenible.

Donde su principal aporte de obtencion de energia estara basado en el uso de paneles
fotovoltaicos, como resultado de su sencillez en cuanto a su puesta en marcha y mantenimiento y
por sus cada vez menores costos de adquisicidon, por mencionar algunas de sus ventajas (Pazmifio

Ordéiez, 2023).

La generacion fotovoltaica ha tenido un crecimiento en los mercados eléctricos, por lo que su

costo de capacidad instalada ha disminuido, lo que ha propiciado su aumento masivo. Como
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principales ventajas, se advierte su bajo costo, cortos tiempos de implementacion, minimos riesgos

en su construccion y reducidos valores de operacion (Andrea Arrobo et al., 2024).

En este contexto, es conveniente considerar la instalacion de un sistema fotovoltaico como una
de las mejores alternativas para los sistemas de energia renovable, con una contribucion
significativa a la produccion de electricidad en relacion con las necesidades del campus

universitario.

De llevarse a cabo su Puesta en marcha, seria posible obtener una cantidad representativa de

energia, cuyas areas propuestas se presentan en el Grafico 5:
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Grdfico 5.Muestra la ubicacion de las diferentes areas de oportunidad como los parqueaderos de
la ULEAM como sitios atractivos para la instalacion de sistemas de generacion fotovoltaica.
Fuente: (GEE, 2024). Elaboracion propia
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Dentro del cual cada uno de estas localizaciones, como se detalla en la Tabla 9, representaria
una cantidad de energia de 175,660 kWh/aiio, 159,852 kWh/aiio, 440,036 kWh/aiio, 238,540
kWh/aio y 73,143 kWh/aiio, cuyas instalaciones consideradas son en los parqueaderos cerca de
las canchas multiples, coliseo, plaza centenaria, parqueadero principal y para el area de

mantenimiento respectivamente. Cuyos datos desglosados se muestran en el Anexo 2.

Asi que, antes de entrar en los aspectos técnicos del estudio de la ingenieria eléctrica, una de
las tareas mas importantes es determinar el mejor sitio para su instalacion. Idealmente, pueden ser
utilizados para mas que solo la generacion de energia, razon por la cual una de las dreas de interés

para la instalacion de este sistema es el area de mantenimiento de la ULEAM.

Con respecto a este particular, dentro de esta area se encuentra el punto de carga de los vehiculos
que sirven para la movilidad dentro de la universidad, tanto para estudiantes como docentes y
trabajadores de la universidad. Por lo cual, asegurar que el impulso de la movilidad dentro de la

universidad sea totalmente proveniente del uso de tecnologias limpias.

Los carros de golf eléctricos que se encuentra en la universidad son de 2 tipos: mas pequefios
con una potencia nominal de SkW, y con una potencia nominal de 6.3k W los mas grandes. En total
la universidad cuenta con 5 carros eléctricos, entre los cuales 2 son de los mas pequefios y 3 son

de los mas grandes. Como resultado la capacidad total de estos carros eléctricos es de 28.9 kW.
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A continuacion, el Grafico 6 y 7 muestran los carros de golf utilizados dentro del campus.

Electric Golf Cart |

Mode |l : 6D6-72¢y
Motor Model:11. 217. 331
Battery Capacity: 150Ah

Pro. No:Z20J222576
Seat No:4Seats

Power : 5kw

Voltage:48y Weight :640kg

Pro.Date:2022.9.3 Max. Speed: 28km/h
Phone:+593 2 2546683 Max. Gradabi | ity:15%
MADE IN CHINA C€

Grdfico 6. Muestra el carro eléctrico de golf junto con su placa caracteristica. Fuente:
Elaboracion propia

E[ectric Golf Cart
Mode |- 8D6<Zac. )y
Notor M':_’[IJ7J3077 Pro. No:Z4Cuy241705

Blttory i i Seat No:6 Seats

i Power : 6. 3kw
Voltuo.w\L Weight:715kg

Max. Speed: 28km/h

Pro. Date:2024. 7. 13
Phone:+593 2 2544683 Max. Gradeabi | ity: 15%
MADE IN CHINA C€

ecomove

Grdfico 7. Muestra el carro eléctrico de golf junto con su placa caracteristica. Fuente:
Elaboracion propia

Con los datos de placa, se obtuvo mas informacion, lo cual permiti6é encontrar el modelo en la
web, estos coches son de la marca “Ecomove” y cuentan con tienda nacional. Otro dato muy
importante y necesario es la tension y la corriente de carga de los carros de golf, cuyas

especificaciones técnicas se detallan en el Grafico 8 y 9.



Sistema eléctrico

Bateria

Tiempo de carga

Controlador

Cargador

Nimero de Pasajeros

Autonomia

Velocidad Méxima

Carga Méxima

Radio de Giro

Subida en Pendientes

Peso (con baterias)

Tamafio

50

48V SKWAC

6 baterias de ciclo profundo, libres de mamtenimiento de plomo-dcido 8V 140AH
8 horas

S5KW Mahle German AC Motor

Enpower 3818 AC Controller (48 400A)

On Board 45V/25A, On Board 48V/20A

60 a 70 kildmetros
28 kilémetros por hora
500 kilogramos

5 metros

585 kilogramos

2.86 metros x 1.21 melros X 1.98 metros

Grdfico 8. Muestra otras especificaciones del carro de golf de 5kW. Fuente (Ecomove EC, 2025)

Sistema eléctrico 48V 5KWAC

Baterfa. 6 baterfas de ciclo profundo, libres de mantenimiento de plomo-dcido 8V 140AH
Tiempo de carga 8 horas

Motor 5KW Mahle German AC Motor

Contrelador Enpower 3818 AC Controller (48\ 4004)

Cargador On Board 48V/25A

Nimero de Pasajeros 6

Autonomia 50 a 60 kilometros

Velocidad Méxima

Radio de Giro

Subida en Pendientes 20%

Peso (con baterias)

6 metros

28 kilémetros por hora

720 kilogramos

3.49 metros x 1.21 melros X 1.98 metros

10.5 centimetros

Grafico 9.Especificaciones técnicas del coche para seis pasajeros de 6.3kWh. Fuente (Ecomove

EC, 2025)

En este contexto, se observa 2 modelos diferentes de cargador, uno con una corriente de 20A,

y otro con corriente de 25A, ambos funcionando a una tension de 48V, tomando como referencia

el valor mas alto y el tiempo de carga, se obtiene la energia total en kWh, lo cual da como resultado:
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Energia = Potencia x Horas
Energia = (V xI) * horas

Energia = 48 * 258 = 9.6 kWh
Entonces, bajo esta premisa tanto el modelo de 4 pasajeros y el de 6 pasajeros consumirian lo

mismo, por lo cual un solo coche usa 9.6kWh en su proceso de carga.

Ahora, resulta de gran importancia determinar cuanta energia eléctrica se puede obtener en el

area de mantenimiento haciendo uso de paneles solares fotovoltaicos.

Para ello se realizo un estudio de calculo de cuanta potencia se puede aprovechar dentro del
area de mantenimiento tal como se observa en el Grafico 10, usando la calculadora de PVWatts
Calculator. Cabe mencionar que este estudio se centra en la utilizaciéon de paneles montados en

una superficie que se plantea construir.

Rooftop Size Estimator u

Click the map below to draw the area to be occupied by the array. The size estimate is based on the area of a horizontal polygon. It does not
account for roof tilt and azimuth, or shading

System Capacity: 62.0 KWdc (414 m2)

Map

Coeser § cancer | suve |

Grdfico 10. Muestra el drea de Mantenimiento de la ULEAM y su capacidad de obtencion de
energia. Fuente (NREL, 2025)


https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
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Con datos obtenidos por (NREL), se obtiene la Tabla 7, donde se muestra un aproximado de

energia obtenida durante un afio en el area de mantenimiento, cuya area es de 414m?, donde se

eligio un angulo tilt de 15° y un panel de calidad estandar, con un inversor de una potencia de 1.2

veces los paneles solares y se obtiene una irradiancia promedio anual de 4.33, y estos a su vez con

una potencia total de salida en AC anual de 73,143 kWh/ano. Para mas detalles del calculo dirijase

al Anexo 3.

Tabla 7. Muestra la irradiacion mensual para paneles fotovoltaicos y su salida de potencia,

mensual y total anual.

Mes Irradiancia POA media | Salida de matriz | Salida del sistema
diaria (kWh/m2/dia) DC (kWh) de CA (kWh)

Enero 3.37 5050.748 4785.871
Febrero 3.918 5306.004 5038.245
Marzo 4.768 7128.91 6792.721
Abril 4.869 7006.894 6672.724
Mayo 4.43 6728.396 6401.494
Junio 4.182 6172.496 5869.111
Julio 4.183 6335.907 6021.88
Agosto 4.468 6760.805 6436.151
Septiembre 5.09 7408.385 7057.639
Octubre 422 6368.309 6051.34
Noviembre 4.597 6772.717 6444.966
Diciembre 3.875 5868.958 5570.653
Total 4.33 76908.529 73142.795

Fuente: Elaboracion propia.

En este contexto se muestra en el Grafico 11, una comparativa entre los valores de la Energia

Renovable No Convencional (ERNC) vs la Energia Consumida en el Campus de acuerdo con el

periodo que es parte de este analisis (agosto 2023 hasta agosto 2024), teniendo en cuenta la

sobreposicion del analisis entre los meses similares. Cabe mencionar que el grafico solo muestra

un aproximado tomando como premisa el consumo existente y una posible inclusion de energia

renovable en el area de mantenimiento.
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ERNC generada en el area de mantenimiento vs Energia
consumida de todo el Campus
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Grdfico 11. ERNC generada vs Energia consumida en todo el Campus entre agosto 2023 hasta
julio 2024. Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores reflejan la potencia aprovechable en el sitio haciendo uso de la irradiancia
obtenida en la zona por cada mes, donde en promedio anual se obtiene una buena cantidad de
irradiancia (4.33 kWh/dia/m2) como para ejecutar un sistema de generacion a partir de fuentes

renovables no convencionales como lo es la energia solar fotovoltaica.

Dentro de este contexto, como centro de estudio y como ya se hizo énfasis antes, se escogera el
area de mantenimiento para la realizacion del presente estudio, en donde se presenta un analisis de

los elementos necesarios.

El area de mantenimiento cuenta con un espacio libre de 22m por 19m lo que da como
resultado un 4rea 1til de 418m?, un valor muy cercano al valor obtenido por PVwatts calculator

de NREL.
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Entonces, actualmente en el mercado (mercado ecuatoriano) se encuentran diversos tipos de
paneles solares, su variacion radica en que tan eficiente son bajo determinadas condiciones y la
potencia pico del panel. El fabricante “Proviento S.A.” (Fabricante nacional, ubicado en la cuidad

de Quito) ofrece una amplia gama de paneles para realizar una instalacion.

En este presente informe se basaron los calculos en la utilizacion especifica de paneles con
tension nominal de 24V, con una potencia de 460Wp (Vatios pico), cuyo panel a utilizar se muestra

en el Grafico 12.
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Grafico 12. Muestra el panel fotovoltaico a utilizar, Fuente:(Proviento, 2023).

Este tipo de panel es ideal para montar sobre areas con espacios reducidos, cuenta con una
eficiencia cercana al 21%, y cuyas dimensiones son 2094 X 1038 X 35mm respectivamente. Y

su peso ronda los 25kg. Todas estas especificaciones se muestran en el Grafico 13.
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Descripcion Comentarios
Referencia RS7I-M-460HC
En stock 65 Articulos
FICHA TECNICA
e
-
=
o

Grdfico 13. Muestra las especificaciones técnicas del panel solar de la empresa Proviento S.A.
Fuente: (Proviento, 2023)

Ademas, también posee las siguientes caracteristicas:

Son fabricados solo con celdas grado A, con una alta eficiencia y garantia de 30 afios de

potencia.

e (Celdas de 9 bus bars con una eficiencia de 22 %.

e Todos los paneles producen la potencia indicada o 5% mas.

e Caja de control IP65 o IP67 con resistencia al agua para una larga durabilidad.

e Marco de aluminio de alta calidad, puede resistir carga hasta 5400 Pa y presion del viento hasta

2400 Pa.

e Vidrio templado de bajo hierro brindando alta transmisividad.
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e Alto rendimiento en ambientes de poca luz.

e Rigoroso control de calidad.

Cuyas caracteristicas de temperatura y otros se encuentran mas a detalle en el Anexo 4.

Se conoce que cada panel tiene unas dimensiones de 2.094m de alto y 1.038m de ancho,
entonces, dentro de esa area, para determinar la cantidad de paneles, teniendo en cuenta sus

dimensiones (alto - ancho) se hara uso de la siguiente ecuacion:

dimesion area(m)

Cantidad d les =
antidad de paneles dimension panel(m)

Y se obtiene que:

22m
Cantidad de paneles(Alto) = 2094~ 10.5 paneles = 10 paneles

19m
Cantidad de paneles(Ancho) = 1038 = 18.3 paneles =~ 18 paneles

Total paneles = 10 X 18 = 180 paneles
En el espacio seleccionado se pueden colocar un total 180 paneles con las especificaciones
seleccionadas mostrados en el Grafico 13, cuyo potencial de generacion disponible dentro de esta

area es de:
Pg = 180 * 460 = 82.8 kW

Sin embargo, actualmente dentro del mercado (mercado ecuatoriano) el inversor mas potente

que se encuentra a disposicion a la fecha de realizacion de este trabajo es de S0kW, (revisar el
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Anexo 5 para mas informacion técnica). El cual, es P40226-36 de Sylvania S.A., que tiene como

caracteristicas las siguientes:

e FEntrada Vdc maxima de 750 Vdc.

e C(Corriente de entrada maxima 6*38 A

e Potencia maxima aparente AC de 55.000 VA

e Rango de tension AC desde 180 ~ 230 VAC

e Frecuencia nominal de salida de red 50/60 Hz

e Soporta hasta 150% de carga maxima conectada

e [Eficiencia maxima cercana al 98.8%.

sviamia

—%

Configuralo con la app

Solar Man Smart.

Smart Dongle incluido.
smart B Googerley @ AppStore

Grdfico 14. Muestra el inversor de 50kW propuesto. Fuente: Sylvania S.A.
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Modelo 15KW 3F 220V 25KW 3F 220V 30KW 3F 220V 50KW 3F 220V
Cddigo | P40223-36 P40224-36 P40225-36 P40226-36
Eficiencia

Eficiencia maxima | 98.70% 9B8.75% 98.50% 98.80%
Entrada DC (FV) 22500 W 37500 W 45000 W 75000 W
Tension de entrada max. 750 Vdc

Carga conectada max 150%

Tensidn de operacian MPPT 330 - 600 Vdc

Tension de entrada nominal 150 - 600 Vdc 200 - 750 Vdc 200 - 750 Vdc 200 - 750 Vdc
Corriente de entrada max. 2x32A Ix4A0A 4x38A 6x38 A
Corriente cortocircuito max 2x48 A 3Ix48 A 4 x48 A 6Bx48 A
Tensidn de arranque 150 Vdc 200 Vdc 200 Vdc 200 Vdc
Numero mdximo de cadenas 4 7 8 12

No. of MPPTs 2 3 4 6
Salida AC Red

Potencia nominal CA Activa 15.000 W 25.000 W 30.000 W 50.000 W
Potenncia maxima aparente AC 16.500 VA 27.500 VA 33.000 VA 55.000 VA
Corriente méxima de salida 40 A B0 A 96 A 143 A
Tensidn nominal AC 3P+PE 133/230

Rango de tension AC 180 ~ 260 Vac

Frecuencia nominal de |a red 50 /60 Hz

Rango de frecuencia de la red 45 - 55 Hz/ 54 -66 Hz

THD % <3%

Inyeccion de corriente CD <0.5%@Corriente promedio

Factor de potencia 1.0 por default | Ajustable 0.8 en Adelanto - 0.8 en Atraso)

Grdfico 15. Muestra alguna de las especificaciones técnicas de los diferentes inversores FV.
Fuente: Sylvania SA

Tomando las caracteristicas del inversor y teniendo en cuenta las caracteristicas de los paneles

solares FV, se tiene que:

Potencia Inversor

N? totales de paneles FV = -
Potencia panel

50 000

N2 FV = ——
totales de paneles FV 160

= 108.69 = 108 paneles

Ahora bien, considerando el valor de tensidn maxima del inversor se tiene que maximo se

pueden tener una serie (cadena) maxima de paneles FV de:

VDC inversor _ 750V
Voc panel ~— 49.7V

N2 serie = = 15.09 = 15 paneles

Y en paralelo se pueden agrupar maximo:
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48 A

N® paralelo = m

= 4.088 = 4 paneles

Cabe mencionar que el fabricante indica que el inversor tiene 3 entradas (PVA, PVB, PVC) de

array de paneles FV, tal como lo muestra el Grafico 16.

=]
-
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PVA ‘—[—/
y DCA#+

T
[ [/ | | DCA+
el ] DCA T
PV Array T )
! T DCA- Servicios en la nube
Interruptor T_l Supresor 2
fermomédgnetico .I,— de pices ‘E
PVB -
, DCB+ c
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[ [ ]} I pec+
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Grdfico 16. Muestra el esquema de conexion del inversor de 50kW 3F 220V

Por datos de fabricante cada entrada de conexion de paneles FV soporta una cadena méxima de
12. Por este motivo de un total de 180 paneles que se pueden instalar en el area, lo cual supone un
total de 82.8 kW, solo se esta aprovechando poco menos de la mitad, como consecuencia de que

el nimero maximo de paneles que pueden conectarse al inversor es un array de 12 X 7 = 84

paneles.

Esto debido a que es preferible siempre mantenerse un poco alejado de los valores maximos de

tension y corriente que soporta el inversor, debido a que estos valores son obtenidos mediante
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pruebas en laboratorio, donde muchos de los pardmetros se ejecutan de manera controlada, como

lo es la temperatura, cantidad luminica, entre otros.

Ademas, los paneles FV también son muy susceptibles a los cambios de temperatura, debido a
que su Voc esta inversamente relacionado con su temperatura, es decir, que cuando la temperatura
incrementa fuera de la temperatura de prueba (generalmente 25°C) la tension en bornes del panel

FV disminuye y asi también la eficiencia del panel.

Como consecuencia, si la temperatura se encuentra por debajo de la temperatura en condiciones
de prueba normales o “nominales”, la tension en bornes de los paneles FV aumenta, en este caso
por datos de fabricante, aumenta un 0.32% por cada grado centigrado con respecto a Voc nominal,

cuya informacién completa se puede observar en el Anexo 4.

Entonces, tomando en cuenta que para asegurar la instalacion siempre se debe optar que el
inversor minimo sea 1.2 veces mayor a la potencia total instalada. Se plantea seguir los
lineamientos brindados por el fabricante donde cada cadena (paneles conectados en serie) sea de

un maximo de 12. Como resultado, se tiene que:

Pror = 460Wp % 12 * 7 = 38.64 kW

Entonces, si se considera un incremento con un valor a 1.2 veces la potencia maxima instalada,

se tiene que:

Pive = 38.64kW x 1.2 = 46.368 kW
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Como se observa, de esta manera se cumple los criterios de seguridad y se encuentra un 7. 26%
por debajo del rango maximo de potencia que puede aprovechar el inversor. En este contexto, la

conexion de los paneles se representa en el Grafico 17.

Grdfico 17. Muestra la conexion entre los paneles FV'y el inversor ONGRID. Fuente: Elaboracion
propia.

Entonces el modelo de operacion que se plantea es un sistema On Grid, tal como se muestra en

el Grafico 18.

FV arreglo Protector

Interruptor
Falla a tierra de utilidad
FV arreglo DC/AC Tablero
—> | Combinado | — |:| —|DC | — inversor | AC | 6> |:| €& | deservicio | €= Uso
De circuito principal
Interruptor Interruptor
con fusible con fusible

Grdfico 18, Muestra el diagrama de bloques del modelo de operacion planteado

Entonces, dentro de este contexto se calcula la energia total partiendo de la potencia pico

instalada:
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EE = Wp * HSP xn
Donde:

-EE. Energia eléctrica.

-Wp, es la potencia nominal instalada.
-HSP, son las horas solar pico.

-1, es el rendimiento total.

Por norma general, siempre se considera un 14% en perdidas dentro de una instalacion FV,
entre las causas mas comunes se tiene: ensuciamiento, sombreado, conexiones, etc. Entonces,

remplazando, tenemos:

La irradiancia minima anual es de 3.37 kWh/m?/dia se tiene que:

h dias
HSP = 3.37 X — %X 365 X —— = 1230.05h/afio
dia afo

h
EE = 38.64kW = 1230.05

prp (100% — 14%) = 40,875.05kWh/afio

Este resultado es considerando el peor escenario, por lo que se puede argumentar que se puede
asegurar un valor de 40,875.05kWh/afio en produccion energética en DC. Ahora bien, si

consideramos el mejor escenario, se tiene que:

h
EE = 38.64kW x (5.09 x 365)E = 71,787.324 kWh/afo

Si se consideran las pérdidas del sistema, resulta en:
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EE =71,787.324 x (100% — 14%) = 61,737.09kWh/aiio

Entonces, en el mejor escenario si no se consideran las pérdidas del sistema se tiene un resultado
de 71,787.324 kWh/aio en DC, lo cual como se puede observar en el Anexo 3, da un valor muy

parecido al generado por el software de PVWatts Calculator de NREL en DC.

En este contexto vale la pena realizar una relacion del porcentaje de energia que se obtendra en
caso de llevarse a cabo este sistema, entonces si tomamos el valor en potencia AC obtenido por el

software de NREL se tiene que:

Relaci rual = —SMA3kWh/atio 00 2osy,
etacion pOTC@n uatL = 4239900 kWh/aﬁo = 1. 0

Si se lleva a cabo este sistema de GD se obtendria una reduccion energética del 1.725% solo

con la implementacion en el area de mantenimiento.

3.4.4. Energia neta consumida dividida para la poblacion del campus (kWh por cada
persona).

Con respecto a este apartado, el andlisis es el mismo que el ya presentado en el apartado de

resultados.

3.4.5. Larelacion entre la produccion de energia renovable respecto al uso neto de
energia en un afio.

Con respecto a este particular, se refiere a la implementacion del sistema de generacion
fotovoltaica detallado en la seccion anterior, el cual representaria una generacion de energia con
un valor de 73,143 kWh/afio lo que, en comparacion con el consumo medio anual de 4239900
kWh/ano detallado en el apartado 3.3, representa un porcentaje del 1.725% esto se traduce en una

reduccion porcentual igual en el consumo de energia de la red y el costo resultante.
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Con el fin de demostrar cuantitativamente la mejora del sistema si se implementan los ajustes

sugeridos, se presenta el sistema de métrica utilizado en la Tabla 4, y los resultados se muestran

en la Tabla 8.

Tabla 8. Muestra la situacion proyectada del sistema estudiado basada en la métrica establecida
por Ul GreenMetric.

Criterio: Energia y Cambio climatico

Peso: 21%

N.°

Indicador

Puntos

Forma de Puntos
calculo conseguidos

ECI

Uso de electrodomésticos
eficientes

[5]>75%

200

1*200 200

EC2

Implementacion de edificios
inteligentes

[11<1%

300

0,05*300 15

EC3

Numero de fuentes de energia
renovable en el campus

[2] 1 fuente

300

0,25*300 75

EC4

Consumo total de electricidad
dividido por la poblacion total
del campus (kWh por persona)

[5] <279 kWh

300

1*300 300

ECS5

La proporcion de produccion de
energia renovable dividida por
el uso total de energia por afio

[31>1-2%

200

0,5*200 100

Total, de puntos conseguidos

690

Fuente: Elaboracion propia



65

Conclusiones

Este trabajo presenta la evaluacion de la energia eléctrica de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi (Matriz) dentro de la perspectiva de lo que un campus sostenible requiere. En este

sentido, y atendiendo a cada uno de los objetivos planteados, se resuelve:

En materia de sistemas de gestion empleados en el contexto de campus sostenibles, a pesar de
los beneficios de las iniciativas de Green Building, existen limitaciones para utilizarlas como
referencia en la implementacion de un campus sostenible en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (Matriz). Esto se debe a que, a pesar de evaluar las emisiones de carbono, la energia, el
agua, los derechos, el transporte, los materiales, la salud y la calidad ambiental interior, su enfoque
se limita Unicamente a los edificios, ignorando la dindmica inherente de instituciones como la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Como se menciono anteriormente, es conveniente para
el presente estudio utilizar las directrices de UI GreenMetric como referencia, ya que se especializa
en evaluar campus universitarios y considera seis factores clave, uno de los cuales es el analisis
energético cuyo valor porcentual es el mayor (21% del total). Cumplir con estas directrices abre la
posibilidad de obtener acreditacion internacional como un campus sostenible para la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi.

En términos del segundo objetivo, después de realizar un andlisis de la situacion actual del
sistema eléctrico de la ULEAM (Matriz) desde la perspectiva de interés en un campus sostenible,
utilizando los indicadores establecidos por Ul GreenMetric como referencia, se concluye que
existen areas de oportunidad para que la ULEAM (Matriz) mejore en el cumplimiento de los

indicadores asociados.
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Ademas, la falta de edificios inteligentes y fuentes de energia renovable en el campus de la
ULEAM sugiere una escasez de inversion en tecnologias sostenibles. Esto no solo afecta el ranking
de UI GreenMetric, sino que también limita la capacidad de la universidad para contribuir a la

sostenibilidad ambiental y a la reduccion de emisiones de carbono.

En base al anélisis de estos indicadores, y luego de aplicar la métrica descrita en este estudio,
se determina una ponderacion de 540 puntos tal como lo muestra la Tabla 6 para la situacion actual

del sistema.

Ademas, una de las principales medidas a considerar es la implementacion de un sistema de
energia renovable (fotovoltaico) dentro de las instalaciones de la institucion. Se ha presentado una
propuesta viable para este propoésito, que resultaria en una reduccion del 1.7% en el consumo total
de energia de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Matriz). Este porcentaje se obtiene
solo haciendo uso del 50% de la capacidad de paneles que pueden ser instalados en esta area, ya
que sus medidas implican que en el area se pueden colocar un total de 180 paneles considerando
las dimensiones del panel escogido. Esto implica que el porcentaje de generacion puede duplicar

su valor y empezar a ser el doble de relevante para el Campus.

Después de analizar los indicadores y aplicar la métrica descrita en este estudio, se obtuvo una
ponderacion de 690 puntos para la situacion proyectada del sistema tal como lo muestra la Tabla
8, en este contexto la mejora representa un incremento de 150 puntos, lo que refleja una mejora
cercana al 22%, lo que resulta ser un insumo valioso para la instituciéon ante una eventual

acreditacion por parte de Ul GreenMetric.
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Anexo 1. Facturas de consumo Eléctrico de la ULEAM. (agosto 2023 - agosto 2024) Fuente:

(CNEL EP, 2024).

Anexos

R.U.C.. 0968599020001
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Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
e JUNC T A T
Dir Sucursal.  Manta- Calle 7 S/N y Avenida Malecon
Contribuyente Especial Nro: 065 290920 03300201 36086716
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD  SI , Fecha Emision:  29-Sep-2023 Fecha Maxima de Pago 26-0c1-202;
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
‘Suministro. 0360867 Cédigo inico eléctico nacionat. 1100360867
Nambre UNIVERSIDAD LAICA EUOY ALFARD DE MA ©CIRUC: 1360002170001
Dvecesén BARRIO SANTA MARTHA. 01y "-Sin Calle Secupifra-*
Provincia / Cantén / Parroquia: MANABI (ANTA MANTA
Tipo de Tarita: BENEFICIO PUBLICO MT DEMANDA Hi \RIA
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Laidr 16950854 L
‘d. Consumo: Agosto-2023
ra Dasde 1:Ago2) Lectabiass 150123 Oiss Facturados: a 4N Consumidos; 250978
Fector de Comeckiy 400 SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
RUBRO VALOR ($)
Descipoon el ‘riarr Comsomo Grdodes - —
Energia Medda Energla 16376.93
oassses 0486309 ooteszes o
osss500 osas7os 00024191 o
oasstez oa2z681 ooos1s01 o
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidad
Energia Facturada 0258976 AWh oo 4
Reactiva 0060068 0060067 00000001 KVARN
Demanda No Pico 0001540 sooorsao | aw
Damanda Peo o000 000900 oo0orro | w
HISTORIAL DE CONSUMOS
Subtotal Servico Eléctrico (SE) 16150.34
1
| | | s | Base IVA 12% 0.00
| o e L | j ] Baso VA O % 1915034 /
! | 1 | { WA 12%
| { { } | | ‘ VA0 % 0.00
1 1 | | H
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO TOTALREYAR() 19150.34 .
TOTAL A PAGAR
Servicio Electrico y Alumbrado Pibkco (1) 1915034
TOTAL (1) 19150.34
NOTIFICACION DE VALORES PARA EL PAGO DEL TRIBUTO DE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTONMANTA
Suministro: 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA Cédula/RUC: 1360002170001
Direccién del Servicio: BARRIO SANTA MARTHA 0y *-Sin Calle Secundana-*
Fecha de Emision: 29-Sep-2023
CONCEPTO VALOR
TRIBUTO A BOMBEROS 0.00
Total Tributo Cuerpo de Bomberos (2) 0.00
NOTIFICACION DE PAGO POR LA TASA DE RECOLECCION DE BASURA DEL
MUNICIPIO DEL CANTON  MANTA
Suministro: 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA Cédula/RUC: 1360002170001
Direccién del Servicio: BARRIO SANTA MARTHA 0y *-Sin Calle Secundaria-*
Fecha de Emision. 20-Sep-2023
CONCEPTO VALOR
TASA DE RECOLECCION BASURA 1500.00
Total Tasa de Recoleccion de Basura (3) 1500.00
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Eléctrico (Hoja 1) 19150.34 Forma de Pago Valor Plazo Tiempo
Total Tributo Cuerpo de Bomberos (2) 0.00 CON UTILIZACION DEL
Total Tasa de Recoleccion de Basura (3) 1500.00 & 20850.34
SISTEMA FINANCIERO
TOTAL A PAGAR (USD) 20650.34




CreL..

INACIONAL DE ELECTRICOAD

R.U.C.: 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 015344298

NUMERO DE AUTORIZACION

3110202301096859902000120330020153442981036086710
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2023-10-31T09:23:41-05:00

AMBIENTE: PRODUCCION

EMISION: NORMAL

EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

CLAVE DE ACCESO

Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
Dir Sucursal: Manta.- Calle 7 S/N y Avenida Malecon
Contribuyente Especial Nro: 065 3110202301096859902008120330020153442981036086710
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD _SI Fecha Emision:  31-Oct-2023 Fecha Maxima de Pago: 26-Nov-2023
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Suministro: 0360867 Cédigo Unico eiéctrico nacional 1100360867
Nombre UNIVERSIDAD LAICA EYOY ALFARO DE MA CCIRUC 1360002170001
Direccién BARRIO SANTA MARTHA 0y *-Sin Calle Secundaria-"
Provincia / Cantén / Parroquia: MANABI MANTA MANTA
Tipo de Tarifa BENEFICIO PUBLICO MT DEMANDA HORARIA
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
fidor. 10713285
da Consumo: Setiembre-2023
Lectura Desde: 3-0ct-23 Lectura Hasta: 1-Oct-23 Dias Facturados: -2 kWh Consumidos: 419354
Factor de Correcion: 0.600000 Faclor. de Mulihicacién: ~ 1.020 SEAVICIS M ACTRISE Y ALUMBIVGO SR
- RUBRO VALOR (§)
Descripeion Actual Anterior Consuma Unicades Berards THE
Energia Medida Energla 26755.06
0000000 0000000 00337571 kWh
0000000 0000000 00036059 KWn
0000000 0000000 00045724 KWh
Descripcién Actual Anterior Consumo Unidad
Energia Facturada 0419354 KWh Comeromkzacicn Ll
Reactiva 0000000 0000000 00000007 KVAR
Demanda No Pico 0001804 00001840 W
Demanda Pico 0000167 0000000 0000170 KW
HISTORIAL DE CONSUMOS
Subtotal Servcio Eléctrico (SE) 30068.47
18237 2690623712Q41 19354
t 3 i s B | Base VA 12% 0.00
| i ] Bl i B Base VA0 % 30068.47
11 55 = | 11 VA 12% 0.00
1 b s | IVA 0 %: 0.00
e 1SS 1S k5 R s |
. SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET TOTAL SE VAP (1) 430%
TOTAL A PAGAR
Servicio Eléctrico y Alumbrado Piblico (1) 30088.47
TOTAL (1) 30068.47
v w5 '
NOTIFICACION DE VALORES PARA EL PAGO DEL TRIBUTO DE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTONMANTA
Suministro: 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA Cédula/RUC: 1360002170001
Direccién del Servicio: BARRIO SANTA MARTHA 0 y *-Sin Calle Secundaria-*
Fecha de Emision. 31.001:2023
CONCEPTO VALOR
TRIBUTO A BOMBEROS 0.00
Total Tributo Cuerpo de Bomberos (2) 0.00
NOTIFICACION DE PAGO POR LA TASA DE RECOLECCION DE BASURA DEL
MUNICIPIO DEL CANTON MANTA
Suminisvo: 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA Cédula/RUC. 1360002170001
Direccién del Servicio; BARRIO SANTAMARTHA 0y *-Sin Calle Secundana-*
Fecha de Emisién: 31.0c1:2023
CONCEPTO VALOR
TASA DE RECOLECCION BASURA 1500.00
Total Tasa de Recoleccion de Basura (3) 150000/ .
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Eléctrico (Hoja 1) 30068.47 Forma de Pago Valor Plazo Tiempo
T T Cu n
‘otal Tributo Cuerpo de Bomberos (2) 0.00 CON UTILIZACION DEL S
Total Tasa de Recoleccion de B 3 1 2
TS Dees e o) 200,00 SISTEMA FINANCIERO
TOTAL A PAGAR (USD) 31568.47
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CrNEL.-

(CORPORICHN NACIONAL OF BLECTRCDAD

RU.C: 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 015696118
NUMERO DE AUTORIZACION

301120230 120330020156961181036086714
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2023-11-30T08:34:17-05:00
AMBIENTE: PRODUCCION EMISION:  NORMAL

EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: Manta.- Calle 7 S/N y Avenida Malecon

Contribuyente Especial Nro:
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD ~ SI

CLAVE DE ACCESO

OO0 RO

56961 14

Pago:  26:0ic:2023

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Suministro. 0360867 ‘Codigo Unico eéctico nacional 1100360867
Nomere UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARD DE MA cciRue 1360002170001
Oreceien BARRIO SANTAMARTHA 0y *.Si Calo Secuncaria"
Proviecia/ Canton /Pamoquia:  NANABI MANTA MANTA
Tipo de Taréa __ BENEFICIO PUBLICO MT DEMANDA HORARIA
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
o 10713285
|de Consumo: Octubre-2023
 Desde 40023 Locwataste  1Nov23 Dias Facurados: P KA Consumidos: 330751
Factor de Comeciin 0800000 Focr, dalhtiphencién: 1020 SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO.
RUBRO VALOR (5]
Descrpeion Acal Antaricr Consumo Unidades e ST
Ererla Nedda Energia 2088025
c230057 0000000 oozessss wn
0030078 0000000 00030879 wn
o0ss132 0000000 o00ss23 i
Doscrpein el Artensr Consumo Undod
Energia Factrada 0330781 kwh Comercala AL
Reoctna 0000002 0000000 00000z | xvaRn
Demanda No Pico 0071z oooorras | ww
Demanda Pes 0000802 0000000 oooomts | ww
HISTORIAL DE CONSUMOS i
Subtotal Servico El 0 (SE) 2402448
1
z - % { _‘ |
i 2 1 | | BaselvA 12% 000
i 3 | Base VAO % 2402446
| | WA 12% 000
{ | s. 00
OCT_NOV DIC_ENE FEB NAR ABR WAY AN AL AGO SEP OCT [TOTALSEVAP() 2402446 |

TOTAL A PAGAR

‘Servicio Eldcrrco y Alumbrado Pibico (1) 24024 46

TOTAL (1) 24024.46

NOTIFICACION DE VALORES PARA EL PAGO DEL TRIBUTO DE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTONMANTA
Suminsvo. 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA CéculRUC: 1360002170001
Oreccién cel Servico: ~ BARRIO SANTANARTHA 0y *-Sin Casle Secundane-*
Focha de Ematn 30-Nov-2023
concePTo VALOR
TJRIBUTO A BOMBEROS 0.00
Total Trbuto Cuerpo de Bomberos (2) 0.00
DE PAGO POR LA TASA DE BASURA DEL
MUNICIPIO DEL CANTON  MANTA
Suminsto: 1100360867
Nomixe: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA CoduaRUC: 1360002170001
Ovecosn col Servico BARRIO SANTA MARTHA 0y *-Sin Calle Sacundaris-"
Focha de Emsién 30-Nov-2023
concepTo VALOR
TASA DE RECOLECCION BASURA 1500.00
Total Tasa de Recolecotn de Basra (3) 1500.00
RESUMEN DE VALORES A PAGAR

Total Sector Eléctrico (Hoja 1) 24024 46 Forma de Pago Valor Plazo Tiempo

Totsl Tributo Cuerpo de Bomberos (2) 0.00 'CON UTILIZACION DEL e

Touai T -

ol Tasa co Recoleccitn de Basura (3) 1500.00 b e
TOTAL A PAGAR (USD) 25524.46




R.U.C.. 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 016048397 ,/
NUMERO DE AUTORIZACION
2912202301096859902000120330020160483971036086713
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2023-12-29T711:03:26-05:00
AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL

EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

Dir Matriz GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: Manta.- Calle 7 S/N y Avenida Malecon

Contribuyente Especial Nro: 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD  SI

CLAVE DE ACCESO
I

291220230109685990200012033002016048397 1036086713
Fecha Emision:  20.Dic-2023 Focha Méxima do Pago: 26-Ene-2024

INFORMACION DEL CONSUMIDOR
“Somravo. 5900887 Chdign iico wicico naconal 1100060867
Normere UNIVERSIOAD LAICA ELOY ALFARO DE WA ccrRuc 1260002170001
Oreccen BARRIO SANTA MARTHA 0 y *-Sih Calle Secungara-*
Proviecis | Cantén  Parroquia.  MANABI MANTA ANTA
Tipo de Tasta __ BENEFICIO PUBLICO MT DEMANDA HORARIA
FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
10713288
de Comuma: © Noverbre-2023
’s . 1-Now-23 Lecratasta  1.0ic23 Dias Facturados: 20 WWh Consumidos: 337824
o ds oo s UM L SERVICIO ELECTRICO ¥ ALUMBRADO PUBLICO
Fotto. o Patencte: S AUBRO VALOR )
Descreotn Acual A Coneuma Uneaces = ST
Cregia oses Eresis 2127888
oa7ean cavos? o0244224 o
0081263 cavors 00031808 wn
onsres 085122 00081792 o
Descrocen Actual Arteror Conaumo Unasa
Erega Facrasa AR —— b
Reactra oooones 000000z 00000186 | vARM
Demanda No Pico 0001789 oooots2e | ww
Demanda Pico 0000774 0000000 oooo7es |
HISTORIAL DE CONSUMOS
Subtotst Senvici Elécrica (SE) 2450346
t = 'i B l Base VA 12% 000
2 Baso VA0 % 2486348
VA 2% 000
WAO % 000
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV TOTAL SE Y AP (1) 2456346
TOTAL A PAGAR
Servcio Eldcrico y Almbrao Publco (1) 2458348
TOTAL (1) 24563.46

NOTIFICACION DE VALORES PARA EL PAGO DEL TRIBUTO DE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTONMANTA
Sumnsie: 11000887
Nombrs: UNIVERSIOAD LAICA ELOY ALFARO OF NA CouaRUC: 13602170001
oy
FeradeEmacn  3row2023
concerTo Ao
oA i
Total Triako Coaro ée Bombaros &) T
SEPAGE FORTATAGAGE TR OET
MUNICIPIO DEL CANTON  MANTA
[ —
Nortes. UNIVERSIOAD LAICA ELOY ALFARO OE WA ComRUC: 1360002170001
o oy

Focha de Emsin sroaa0s
concerto Ao

TASA DE RECOLECCION BASURA 15000

TorlTasn 9s Recomcori oo Basa 01 X4

RESUMEN DE VALORES A PAGAR l

Total Sector Eléctrico (Hoja 1) 3006847 Forma de Pago Valor Plazo Tiempo

Tots! Trituto Cuerpo de Bomberos (2) 0.00 P CON UTILIZACION DEL T

Toal Tasa de Racolccén de s 3] 180000 R v

TOTAL A PAGAR (USD) 31568.47
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CreL..

NACKNAL O BLECTRODAD

R.U.C.. 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 016392736
NUMERO DE AUTORIZACION

300120240 000120330020163927361036086717
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2024-01-30T08:09:57-05:00
AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL

EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

CLAVE DE ACCESO

Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3 | "” | I | I |
DirSucursal:  Manta- Calle 7 S/N y Avenida Malecon
Contribuyente Especial Nro: 065 3001 17
OBLIGADO ALLEVAR CONTABILIDAD St Fecha Emisién:  30-Enc-2024 Focha Méxima d6 Pago:  + 26-Fob-2024
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
‘Suministro 0360867 CotQo Unico eléctrico nacional. 1100360867
Nomtre UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA CCIRUC: 1350002170001
Dreccitn BARRIO SANTAMARTHA 0y *-Sin Calle Secuncaria
Provincia / Cantén / Pammoquia: MANABI MANTA MANTA
Tipo de Tara: BENEFICIO PUBLICO MT DEMANDA HORARIA
FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
. 10713285
de Consumo:
wura Desce. 1023 Loctura Masta. 1-Ene-24 Dias Facturacos: n KWh Consumdos: 292236
Factor do Corecion 0500000 Enor, dehiielionciiee: 1190, SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
10 VALCR ($)
Descrpasn Actual Anteror Consumo Unidades S )
Ereraia Nedda Energia 18339.69
oeTrssa Tz 00203041 xn
00030 oostze3 ooczse17 an
otz 0118713 00050572 nn
Desaripoin Actusl Anterior Consumo Undad
Energia Facturada 0292236 K e Wl
Resctha oooo1s oo0tes 000000t | vARn
Demanda NoPico ocotes? ovoteo [ kw
Demanda P 000715 ooooras | ww
HISTORIAL DE CONSUMOS —_
Subtotl Servico Eécrcn (S€) Y]
1 1544 1
1 et | . | B | | &3] Base VA 12% 000
15 P Pt e | } ; { Base VA0 % 2138340
1 | A 1% 060
| 1 1 { | jie] B WAOK 000
. DIC_ENE FEB MAR ABR MAY JUN WL AGO SEP OCT NOV DIC TOTALSENAR () 2138340
TOTAL A PAGAR
Servicio Eldctrico y Aumbrado Pubico (1) 2138340
TOTAL (1) 2138340
'NOTIFICACION DF VALORES PARA EL PAGO OEL TRIBUTO OE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTONMANTA
Suminso: 1100360887
Nomtre: UNIVERSIOAD LAICA ELOY ALFARO DE A CAGHARUC: 1360002170001
MARTHA 0y *-Sin Calle Secundaria-*
Fecha de Emsién 0-Ene2024
concepTo VALOR
TRIBUTO A BOMBEROS 0.00
0.00

Total Tributo Cuerpo de Bomberos (2)

PAGO POR LA TASA DE RECOLECCION DE BASURA OF
MUNICIPIO DEL CANTON MANTA

Sumingtro: 1100360867

TOTAL A PAGAR (USD) 22883.40

Nomtve: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO OE MA CoAURUC. 1360002170001
Drreccién del Servicio: BARRIO SANTA MARTHA 0y *-Sin Calle Secundana-*
Focha de Emisién 30-Ene-202¢
CONCEPTO VALOR
TASA DE RECOLECCION BASURA 1500.00
) Tasa ce Recoleccion de Basura (3) 1500.00
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Eléctrico (Hoja 1) 21383.40 Forma de Pago Valor Plazo Tiempo
Toeal T Bambero
AT D % o0 CON UTILIZACION DEL
Total Tasa de Recoleccién de Basura (3) 1500.00 22883.40

SISTEMA FINANCIERO
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R.U.C.: 0968599020001

anL.P FACTURA No. 033 - 002 - 016732568

NACIONALOR ELECTROOAD NUMERO DE AUTORIZACION
2902202401096859902000120330020167325681036086711

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2024-02-29T09:44:12-05:00

AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL
EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP CLAVE DE ACCESO
Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: Manta.- Calle 7 S/N y Avenida Malecon
Contribuyente Especial Nro: 065 2902202401096859902000120330020167325681036086711

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD  SI

Fecha Emisicn: ~ 29-Feb-2024 Fecha Maxima de Pago: 26-Mar-2024

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Suministro 0360867 Catigo Unico eléctrice nacional: 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA corRUC: 1360002170001
Direccion: BARRIO SANTAMARTHA 0y *-Sin Calle Secundaria-"

Pravincia f Camton | Parroquia: MANABI MANTA MANTA
Tipo de Tarifa:  BENEFICIO PUBLICO MT DEMANDA HORARIA

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Medidor 10713285

Mes do Consuma Enero-2024

Lectura Desde: 1-Ene-24 Lectura Hasta:  1-Feb-24 Dias Facturados: Ell KWh Cansumidos: 156503

Factor de Correcion 0.500000 Factor, de Multiplcacion: 1020 SERVICIO ELECTRICO ¥ ALUMBRADO FBLICO,

- RUBRO VALOR (5)
Descripeion ‘Actual Anteriar Consumo Unidades, Mo w750 |

Energia Medda Energia 973182

0776239 0677553 00100859 Kwh

0105322 0090300 00015322 Kwh

0213939 0174123 00040812 KWh

Desripcion Actual Anteriar Consumo. Unidad

Comercializacion 1.41

Energla Facturada 0156593 TWh

Demanda No Pica 0001066 00001087 W

Demanda Fico 0000210 0000000 0000214 o

HISTORIAL DE CONSUMOS —_—
Sublotal Servicia Elécirica (SE) 1172043
2915981 78223323409963603 193583075
i Base IVA 12% 0.00
Base IVAQ % 1172043
WA 12% 000
WAD %: 0.00
ENE FEB WAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE TOTAL SEY AP (1) 11720.43
TOTAL A PAGAR
Servicio Eléctrico y Alumbrado Pabiico (1) 11720.43
TOTAL (1) 11720.43
NOTIFICACION DE VALORES PARA EL PAGO DEL TRIBUTO DE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTONMANTA
Suministr: 1100360867
Normbre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA CedulaRUC: 1260002170001
Direccion del Senico:  BARRIO SANTAMARTHA 0y *-Sin Calle Secundaria-*
Fetha de Emision 29.-Feb-2024
CONCERTO VALOR
TRIBUTO A BOMBEROS 000
Tolal Tributa Guerpo de Bomberos (2] 0.00
NOTIFICACION DE PAGO FOR LA TASA DE RECOLECCION DE BASURA DEL
MUNICIPIO DEL CANTON  MANTA
Suministre: 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA CedulaRUC: 1360002170001
Direccidn del Senicio BARRIO SANTA MARTHA 0 *-Sin Calle Secundaria-*
Fecha de Emision 29Feb-2024
CONCEPTO VALOR
TASA DE RECOLECCION BASURA 1500.00
Tolal Tasa de Recoleccion de Basura (3) 1500.00
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Eléctrico (Hoja 1) 1172043 Forma de Pago Valor Plazo Tiempo
Total Tributa Cuerpo de Bomberos (2) 0.00
CON UTILIZACION DEL
Total Tasa de Recoleccion oo Basura (3) 1500.00 13220.43
SISTEMA FINANCIERO
TOTAL A PAGAR (USD) 1322043
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CreL..

I NACIONAL DR BLECTRICIDAD

R.U.C.. 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 017106674
NUMERO DE AUTORIZACION
2703202401096859902000120330020171066741036086711
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION 2024-03-28T08:29:26-05:00
AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL

EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOSPISO 3
Dir Sucursal: Manta.- Calle 7 SIN y Avenida Malecan

Contribuyente Especial Nro: 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD  SI

CLAVE DE ACCESO

2703202401096859902000120330020171066741036086711

Fecha Emisin: 27-Mar-2024 Fecha Maxima de Pago: 26-Abr-2024

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Suministro: 0380867 Cadigo inico eléctrico nadonal: 1100360867
Nombre: 0 UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA cc Jruc: 1360002170001
Direcdin: BARRIO SANTA MARTHA 0 y *-Sin Cable Secundaria-*
Provincia / Cantin / Pamoquia: ~ MANABI MANTA MANTA
TipodeTaifa:  SENEFICIO PUBLICO MT DEMANDA HORARLA
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Medidor: 10713285
Mes de. Consumo: Febrem-2024
Lechura Desde: 1Feb2e lochra Hast:  1Mar2d Dias Facturados: Y 1ONh Consumidos: 265518
Factor de Comeddn: 0.600000 Factor. de Muliplicacién: 1020 o v ALUMERADO
— v v RUERD VALOR (5)
Descripdén Actual nterior Consumo. Unidades e T
[———— Energia 16665.76
0958524 o723 00185930 Kihh
0130505 0105322 00025587 Kihh
0266784 213939 00053901 Kwh
Descripddn Actual Anterior Consumo. Unidad
- Comercialzacin 141
Energia Facturada 0265518 )
Demanda No Pico 0001066 0000087 K
Demana Pico 0000262 0000000 0000267 w
HISTORIAL DE CONSUMOS o —_—
Subtotal Servido Eiécirio (SE) 18654.37
17514919008 017522 234 D130 53603 045625807 B 1935133 075 B3 729223 6156 5065518
Base VA 12% 0m
Base IVA 0 % 18654.37
NA 1% 000
NAD %: 00
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB OTAL SE Y AP (1) 18654.37
TOTAL A PAGAR
Servicio Elétrico y Aunbrado Pk (1) 1865437
TOTAL (1) 18654.37
NOTIFICACION DE VALORES PARA EL PAGO DEL TRIBUTO DE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON MANTA
Suministro: 1100360867
Nomire: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA Cédula/RUC: 1360002170001
Direccién del Servicio: BARRIO SANTA MARTHA 0 y *-Sin Calle Secundaria-*
Fecha de Emision: 27-Mar-2024
CONCEPTO VALOR
TRIBUTO A BOMBEROS 000
Total Tributo Cuero de Bomberos (2) 000
NOTIFICACION DE PAGO POR LA TASA DE RECOLECCION DE BASURA DEL
MUNICIPIO DEL CANTON ~ MANTA
Suministro: 1100360867
Nomire: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA Cédula/RUC: 1360002170001
Direccién del Servicia: BARRIO SANTA MARTHA D y *-Sin Calle Secundaria-*
Fecha de Emisien: 27-Mar-2024
‘CONCEPTO VALOR
TASA DE RECOLECCION BASURA 1500.00
Total Tasa de Recolecén de Basura (3) 1500.00
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Eléctrico (Hoja 1) 18654.37 Forma de Pago Valor Plazo Tiempo
Total Tributo Cuerpo de Bomberos (2]
” @ 000 OTROS CON UTILIZACION
Total Tasa de Recoleccidn de Basura (3) 150000 20154.37
DEL SISTEMA FINANCIERO
TOTAL A PAGAR (USD) 20154.37




CrTEL o Facusaio 033-002-017454021 " ““ ‘ | I” ‘I” “ I“
No 290420 12033002017454021 1036086715
. Ambiente PRODUCCION o 60867
Enision MORMAL [Valor a pagar: 16.134.65
Fatha de 2015/ENEA 4 - 9999/DICI31

Tell.: {04) 3727 310
INFORMACION DEL

2024/ABRI29 cimiento 2024IMAY[26

SUMINISTRO: M UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA
Codiga Unico Eléctrico Nacional: TI0D0360867 Cedula/RU. 1360002170001

Direccién BARRIO SANTA MARTHA

Plan/Geocodigo: 13-08-21-700-55500 Tarifa: PH BENEF PUB HOR
Pravincia - Canton - MANABI - MANTA - MANTA

Direccion natificacion: BARRIO SANTA MARTHA

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO ¥ ALUMBRADO PUBLICO

Medidor 10713285 Desde 1-Mar-Z4 Hasta T1-Abr-24 Dias 37
Factor de 1.020 Factor 0,600 Factor 1,000 Constante 0,00
LECTURAS
I ——— S 1.1 SERVICIO ELECTRICO ¥ SAPG
Deseripeitn Actual ARLEron Comsuma Urad Valores
Eng. Aciva 5o T CARGO POR COME RCIALIZACION 141
ciiva 07h-18h B5863.0 958524 .01 CARGO POR DEMANDA 1.887.20
ctiva 18h-22h 151619.0 130506.01 CARGO POR ENERGIA 12.646.04
frctiva 22070 A17681.0 2667840 SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO 14834.65
£ Reactva e 1860
Demanda 18h - 22h (L-V) 838.0( 0.0
P. Max. Pico 234.0( 0.0 SUBTOTAL ALUMBRADO PUBLICO 0.00
Consumos 1.2 OTROS PAGOS SERVICIO ELECTRICO ¥
400,000 | e R
DGNIDAD
300,000 ¢ SUBTOTAL OTROS: 0.00
200,000 |
100,000 1
it o bl % S
SUBSIDIOS DEL " EL GOBIERNO
2. VALORES PENDIENTES Focckiny o ’ SUBSIDIA
CONCEPTO VALOR [Farita de dignidad o0 ¥ Vs
Planillas anteriores 0.00 ot 0.00
TOTAL VALORES PENDIENTES (2): 0.00
TOTAL
3, RECAUDACION TERCEROS SECTOR ELECTRICO (SE)-PLANES FINANCIAMIENTO [pervicia Electrico-Alumbrada Publico 4.654.69
‘alores Pendientes (2) oo
ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA
Recaudacitn Terceros SE (3) 0.0g
CONCEPTO VALOR
[TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 14,634.64
RECAUDACION TERCEROS SECTOR ELECTRICO (3): 0.00 :zlfr':::"rﬁa'i:“s'g::;z’:::ﬁ::"iz’,;ﬁi”“ G e
Clave acceso

HOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA

EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANMTOM
Sumiers: 30867 Ceduln (RUC: 1360002170001
dombes UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA
Orecconseiin BARRIO SANTA MARTHA
Fecha de Emision 20241ABRIZ8

CONCEPTO SUSTENTO LEGAL VALOR

TOTAL TRIBUTO CUERPD DE BOMBERDS () oon

NOTIFICACION DE PAGO POR LA TASA DE RECOLECCION DE BASURA DEL
MUNICIPIO DEL CANTON

Suminisre: 360867 Ceduda (RUC 1360002170001
Norbre UMIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA
Dreceian serdce:  BARRIO SANTA MARTHA

Fecha de Emision: 2024/ABR/29
CONCEPTO SUSTENTO LEGAL VALOR
TASA DE RECOLECCION DE BASURA 150000
TOTAL TASA BE RECOLECCION DE BASURA (5}: 1.500.00
RESUMEN DE VALORES A FORMA DE PAGO VALOR PLAZO | TIEMPO

Total Sector Ekéctic (4) 3

W 1463065 SIN UTILIZACION
TOTAL TRIBUTO CUERPO DE BOMBEROS (1) a0n DEL SISTEMA 2468
TOTAL TASA DE RECOLECCIGN DE BASURA (5) 1,500.00 FIANCIERD
TOTAL A PAGAR (USD) 16,134.65
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CrneL.-

EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIAA LA COSTA KM.G 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3

Dir Sucursal: Manta .- Calle 7 S/Ny Avenida Malecon

Contribuyente Especial Nro: 065

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD &I

R.U.C.: 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 017813329
NUMERO DE AUTORIZACION
2805202401096859902000120330020178133291036086711
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2024-05-28T14:42:20-05:00
AMBIENTE: PRODUCCION EMISION:  NORMAL

CLAVE DE ACCESO

3261036086711

28052024010568598020001 203300207

Fecha Emision:  28-May-2024 Fecha Mixima de Pago: 26-Jun-2024

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Suminisira: Gewer Cétign (i cléctrim nadonal; 1100360857
Montsre: [1 UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARD DE MA ccfRUC: 1360002 170001
Direceib BARRID SANTAMARTHA 'y *Sin Calle Secundaria ™
Provinda [ Contin [Parroquia:  MANAEI MANTA MANTA
Tpode Tadfa:  DENEFICIO PUELICO MT DEMANDA HORMRIA

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO ¥ ALUMBRADO PUBLICO
Medidor 10713285
Mes de Consumor A 24
Lectura Desge: 124 Lectwraaste:  1-M3-24 D Facturados: n M Consumidbs 397975
Fador de Correcib 0.6300m Factor. de Miltighoacin: 1020 SERVICID ELECTRCO ¥ ALUMERAD PUBLICO
— - RUBRO VALOR (3)
Deripiin actusl Antetor onsumo Unigades ST ETETT]
Eresgia Madida Enzgi 2508338
a3ssiz ossass oeMET Kh
Q20223 Q151619 oms024 h
3707 a3wvem 071318 h
- Comercidacitn 141
Energia Factrada s ih
Reativa aoa1ea 0000185 00020003 wmn
Demanda o ico oazos2 0002103 ow
Demanda i a0at312 00000 om1ma oW
HISTORIAL DE CONSUMOS —
Subotl Servicin EVéctrico (SE) 2909929
178223 12340 M 636033 94 552589 7819143307 STH3 7824 29229605659 A1 B21I34 TIG7 7S
BaelvA 1% 000
Base IVAD % 20m429
A 17 200
YA i o
VA0 % a0
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTALSE ¥ AP (1) 29099.29
TOTAL A PAGAR
Servicin Eléetricoy Alimbrada Pisiiea (1) mH
TOTAL (1) 099.29
NOT PAGO DEL
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON MANTA
Suririgroc 1100360867

‘Nomibre: UMIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARC DE MA Cédula/RUC: 1360002170001

Direccidn ded Senvidot  BARRIO SANTAMARTHA 0y *-Si Calle Secundada®

Fedha de Emisin: 28-May-2024

CONCEPTO VALOR

TRISLTO A BOMEERCS om

Total Tributo Cuserpo de Bomiberos (2) [

PAGD POR LATASA DE DEL
MUNICIPIO DEL CANTON ~ MANTA
‘Suministroc 1100560867

Mombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA CatuaRUC: 1350002701

Direcidn del Servido: B4RRIO SANTAMUARTHA 0 *Sin CalleSecundria-

Fedha de Emision: 2B-May-2024

CoNCEPTO vALOR

TASA DE RECOLECCION BASURA 150000

Total Taa e Recoleceibn de Baum (3) 5000

RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Ekéctrico (Hoja 1) 29099.29 Forma de Pago Valor Plazo Tiempa
Total Tritath Cuarpa d Bambircs (2 1
" i e Bamberes () o0 OTROS CON UTILIZACION
Total Tasa de Recuiecddn de Basura (3) 1500.00 30500.20
DEL SISTEMA FINANCIERO
TOTAL A PAGAR (USD) 30599.29
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EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIAA LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3

Dir Sucursal: Manta.- Calle 7 S/Ny Avenida Malecdn

Contribuyente Espacial Nro: 065

RU.C.: 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 018166451
NUMERO DE AUTORIZACION
280620240109685990200012033002018166451 1036086711
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2024-06-28T08:24:22-05:00
AMBIENTE: PRODUCCION EMISION:  NORMAL

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD  SI

CLAVE DE ACCESO

28

06202401 0268599020001 20330020718166451 1036086711

Fecha Emisian: 28-Jun-2024 Fecha Mixima de Pago: 26-Jul- 2024

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Suministro: 667 Cinigo tnio edri nodonsl: 1100360867
Mombre:[l UNIVERSIDAD LAICA ELGY ALFARG DE M4 oc [ R 1360002 170001
Direcciin: BARRIO SANTA MARTHA. 0y *-Sin Calle Seundaria-*
Provinda [ Cartén / Parroquia: MaLEL MANTA MANTA
Thode Tadfe:  BENEFICIC PUBLICO MT DEMANDA HORARIA
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Medicksr 10713285
Mes e Consume: Mayn 2024
Lectura Desde: 1-May-24 LectraHaste:  1-Jun24 Diss Facturados: &1l MMh Consuvidos 461138
Factor de Correciine a.600000 Factor, de Miltighescién: 1020 SERVICIO ELECTFACO ¥ ALUMERADO PUBLICO
— - RUBRO VALOR (3)
Descripciin Actuel Antesior nsumo Unidades e =0
EnesgiaMedds Energia 2908635
0678196 032 00329545 K
052524 [ifirlri} 00050899 kW
0466719 033607 00080594 K
- Comercizacitn 141
EnergiaFacurada %1138 K
Demarda e fiea 0001933 00001971 W
Desnerda Piea 0001151 00000 01174 W
HISTORIAL DE CONSUMODS —_—
Subotal Servicio Ekictrico (SE) 3263556
123401 36360304 50580 1641 93583075133 7920922 96 15650 DA 551 20 3341 97975461 138
Bae VA 12% w00
Base IVAD % 3263556
A 12% a0
VA0 %: 000
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY OTALSE ¥ AP (1) 32635.56
TOTAL A PAGAR
Sevicin Elértricny AumbradaPibic (1) I
TOTAL (1) 3263556
NOT PAGO DEL
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON MANTA
Sumiistro 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARC DE MA CéduiaRUC: 1360002170001
Direccién dedSenido:  BARRID SANTAMARTHA 0y *Si Calle Serundadar
Fecha de Emisién: 282024
CONCEPTO VALOR
TRIBUTG A BOMBERDS am
Tekal Tributo Cuerpn e Bomberos (2) 000
"DE PAGO POR LA TASA DE 'DE BASURA DEL
MUNICIPIO DEL CANTON ~ MANTA
Sumiistro 1100360867
Nombre: UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARC DE MA CéduiaRUC: 1360002170001
Direccitn del Senvido: BARRIO SANTAMARTHA 0y *~Sin Calle Secunderia
Fecha de Emisién: w2024
CONCEPTO VALOR
TASA DE RECOLECCIGN BASURA 1500.00
Tetal Tasa de Recolecdtn de Basum (3) 1500.00
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Eléctrico (Hojal) 32635.56 Forma de Pago Valor Plazo Tiempao
Tetal Tritnto Cusron e Bambeas ()
N i e Bambecs (2 0.00 OTROS CON UTILIZACION
Total Tasa de Recolecddn de Basura (3) 1500.00 34135.56
DEL SISTEMA FINANCIERD
TOTAL A PAGAR (USD) 3413556




&3

CreL..

EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP

Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: Manta.- Calle 7 S/IN y Avenida Malecon

Contribuyente Espedcial Mro: 065

R.U.C.: 0968599020001

FACTURA No. 033 - 002 - 018514857
NUMERO DE AUTORIZACION
26072024010968559902000120330020185148571036086719
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION  2024-07-26T11:49:29-05:00
AMBIENTE: PRODUCCION EMISION:  NORMAL

CLAVE DE ACCESO

2607202401 0968599020001 203300201851485 71036086718

OBLIGADD A LLEVAR CONTABILIDAD  SI Fecha Emisin:  26-Jul-2024 Fecha Mixima de Pago: 24-Ag02024
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Suministror @eEe Chign nim e nadonsl; 110060857
Monbre:T1 LNIVERSIDAD LAICA ELCY ALFARG DE MA oc /R 1360002 170001
Direccibn: BARRI0 SANTAMARTHA 0y “Sn Calle Secundria®
Provinc / Cantén [Parroquia:  MANAST MANTA MANTA
Tio de Tadfa:  BEUEFICIO PUELICO MT DEMANDA HORMLA
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO ¥ ALUMBRADO PUBLICO
Medidor 10713285
Mas de Consum: Jurio-2024
Lectira Desde: 1-kn-24 LecturaHasty 1424 D Facturades: 30 M Consumidos 383330
Factor de Correcibne Q6000 Factor. de Miltigheacin: 1020 SERVICID ELACTIACO Y ALUMERADO FBLICO
RUBROD VALOR ($)
Duscripeion Actunl Antedor Consumn Unidades T T
Erergia Medda Ensgh 225811
Q94287 0578195 o7z wn
azsmE azesm 044076 h
0538163 085719 72Tz i
actml Anterior Consume Unided
- Camercisiuacidn 141
Energia Factirada GagaEn wih
Readtiva 0000190 00183 00000001 wnan
Denandabla P 0001726 Qom 1780 w
DenandaPien aomass 02000 oonass2 w
TISTORIAL DE CONSUMOS o
Subvintsl Servielo Eléetrico (SE) 2767752
396390 994 5625 89 T 1 93543307 TH3 1A 2429 22 J 5659126 551 BOTH4 1397975461 13MAI IR0
Base VA 15% 00
Base VA0 % 2787752
™A 1% 000
TR0 200
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC EWE FEB MAR ABR MAY JUN TOTALSEY AP (1) 27677.52
TOTAL A PAGAR
Servicin Edrica y Alumbrada Pislea (1) w2
TOTAL (1) IF677.52
NOTIFICACION DE VALORES PARA EL PAGO DEL TRIEUTO DE
EL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON MANTA
Suminidror 1100360867
Mambre: UNIVERSIDIAD LAICA ELOY ALFARG DE MA CéguaRUC: 150002170001
Direcridn del Senidor  BARRIO SANTA MARTHA Dy *-Si Calle Secundaria-*
Fetha de Emisin: 261204
cONCEPTO VALOR
TRISLTO A BOMEERGS om
Total Tributo Cuenpo de Bomiberos (2) 0.00
PAGO POR LA TASA DE DEL
MUNICIPEO DEL CANTON ~ MANTA
Suminidror 1100360867
Mambre: UNIVERSIDIAD LAICA ELOY ALFARG DE MA CéguaRUC: 150002170001
Direcidn del Servidor BARSIO SANTA MARTHA 0y *-Sin Calle Secundaria-*
Fetha de Emision: 2642024
concEPTO VALOR
TASA DE RECOLECCIONEASURA 1500.00
Total Tasa de Recolecd6n de Basum (3) 150000
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Biéctrico (Hoja 1) 27677.52 Forma de Pago Valor Plazo Tiempao
Toral Trituto Cuerpa de Bamberas (2) 0.00
" ' OTROS CON UTILIZACION
Total Tasa de Recrieceién de Basra (3) 1500.00 2017752
DEL SISTEMA FINANCIERO
TOTAL A PAGAR (USD) 29177.52
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Empresa Eléctrica Pablica Estratégica Corporacion Nacional de Electri

Sucursal: Calle 7 S/N y Ave.
RUC: 096859902000

%Vlalecdn

Contribuyente especial, resolucion No. 065

ad CNEL EP
Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Cosla Edif. Grace Ceibos Piso 3

Nro. Factura

Nro. doc. interno

Fecha de emision
Fecha de vencimiento
Numero de autorizacion

033-999-000381815
001702102279
28-08-2024
12-09-2024

CTrEeL.- QBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 2808202401096859902000120339990003818150066648318
O 000 OO
K200054273749
Informacion del Consumidor VALORTOTAL  $33055.60
CUENTA CONTRATO 200054273749 Cédigo Unico 1100360867

Razon Sacial
RUC 1360002170001

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANAEI

Tipo de tarifa Arconel

MTCGCD10 - MT Beneficio Pliblico con Dem Horaria

Geacadigo 1101E004000112 Unidad de Lectura 1101E004
Direccion del servicio BARRIO SANTA MARTHA / MANTA - MANTA
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 10713285
Tipo consumo leido Dias facturados 31 Factor de comreccion 0.6000
Fecha desde 02-07-2024 Fecha hasta 01-08-2024 Factor de potencia (FP) 1.0000
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal Consumo Int.  [Consumo Total Unidad Monto ($)
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia act. hor. A (08h00-18h00) 01-08-2024 237125.00 | 945287.00 0.00 291838.00 5836.76 297674.76 KWH 19348 .86
Energla act. hor. B (18h00-22h00) 01-08-2024 340767.00 | 295736.00 0.00 45031.00 900.62 45931.62 KWH 2985.56
Energla act. hor. C (22h00-08h00) 01-08-2024 610941.00 | 538163.00 0.00 72778.00 1455.56 74233 .56 KWH 4008.61
Energla reactiva total 01-08-2024 190.00 190.00 0.00 0.00 0.00 0.00 KVR 0.00
Demanda max. hor. A (08h00-18h00) 01-08-2024 1633.00 0.00 0.00 1633.00 0.00 1633.00 KW 0.00
Demanda max. har. B (18h00-22h00) 01-08-2024 872.00 0.00 0.00 872.00 0.00 872.00 KW 0.00
Demanda mdx. hor. C (22h00-08h00) 01-08-2024 1228.00 0.00 0.00 1228.00 0.00 1228.00 KW 0.00
Demanda facturable 01-08-2024 1633.00 0.00 0.00 1633.00 32.66 1665.66 KW 2998.19
2. Valores pendientes Consuma Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) ood valor Consumo 26343.03
250,000 Comercializacion 141
3. Planes de F ) Autorizados por el Consumidor jFatonnieme s . 200618
0 1111l Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 29342.63
w & = Senvicio Alumbrado Publico 1987.97
PLANES DE FINANCIAMIENTO (3] & g3x3Figic=Ee
@ o.q S8REBARFRTES =S Subtotal Alumbrado Pablico 1987.97
Demanda Base |V.A. 0% 31330.60
“La presente factura no constituye 2,000 BN 0.00
titulo traslaticio de dominio, sino | TOTALSE Y AP (1) 313306(1
unicamente la constancia de recibir un 1,000
servicio publico”
[
5383237283528 TOTAL (4)
§5 7 ER- ] e yryeran e
Formas de Pago = [Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 31330.60]
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO EL GOBIERNO Malores Pendientes (2) 0.00)
SIN UTILIZACION DEE 3133060 15 , SUBSIDIA Planes de Financiamiento (3) 0.00
‘ ESTE SERVICIO [TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 31330.60)
Subsidios del Gobierno
Subsidio Tarifa Eléctrica 8951.70-
[ TOTAL: 8951.70]

Mensajes

Recaudacion Terceros

‘ ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE
RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON
MANTA

Beneficiario GAD MUNICIPAL CANTON MANTA

R.U.C beneficiario. ~ 1360000980001

Fecha de Emision 28-08-2024

Cuenta Contrato 200054273749

RUC 1360002170001

Nombre UNIVERSIDAD LAICA ELOY

Direccion Servicio  BARRIO SANTA MARTHA /

MANTA - MANTA

CONCEPTO VALOR
Tasa de Recoleccion Basura 1725.00
TOTAL RECOLECCION BASURA (5) 1725.00
RESUMEN DE VALORES
[Total Sector Eléctrico (A) 31330.60
ITotal Recaudacion de Terceros (4+5+6) 1725.00)
VALOR TOTAL (USD) 33055.60
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CreL.-

Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP
Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3
Sucursal: Calle 7 S/N y Ave. Malecon
Ruc: 0968599020001
Contribuyente especial, resolucion No. 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Nro. factura 033-999-000745495
Nro. doc. interno 1802176447
Fecha de emisién 217-09-2024
Fecha de vencimiento 27-10-2024

Numero de autorizacion
27092024010968599020001 20339990007 454950066648310

K200054273749
. . VALOR TOTAL: 25632,30
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200054273749 Cédigo Unico Eléctrico 1100360867
Razén social UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARQ DE MANABI (UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MA)
RUC 1360002170001 Tipo de tarifa ARCERNNR ~ MTCGCD10 - MT Beneficio Publico con Dem Horaria
Geocddigo 1101E004000111 Unidad de Lectura 1101E004
Direccion del servicio BARRIO SANTA MARTHA f MANTA - MANTA
1. Informacidn Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 10713285
Tipo de consumo leida Dias facturados 32 Fac Gest de la Demanda 0,6000
Fecha desde 02-08-2024 Fecha hasta 02-09-2024 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacion bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto (si
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
02-09-202. 440821,00 237125,00 .00 203696,00 407392 20776992 KWh 13505,04
L 02-09-202. 373684,00 34076700 .00 32017.00 658,34 33575,34 KWh 2182,40
a acl_hor. C (22h00-08h00) 02-09-202 677245,00 610941,00 .00 66304,00 132608 67630,08 KWh 3652,02
a reacliva tolal 02-09-202 1920 190,00 .00 2.00 X 2.0 KVarh
Demanda max. hor. A (08h00-18h00) 02-09-2024 | 165700 .00 1657,00 165700 KW
Demanda max._hor. B (18h00-22h00) 02-09-202 855,0 .00 855 00 85500 A7)
Demanda max._hor. C (22h00-08n00) 02-09-202 1261,00 .00 1261,00 X 1261,00 [A7]
Demanda facturable 02-09-202. 1657.00 .00 1657,00 33,14 1690,14 KW 3042,25
2. Valores Pendientes Const ) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
VALORES PENDIENTES (2) ooo | U i Valor Consumo 19339,46
| Comercializacién 141
nmem—— TH = 1 Valor Demanda 3042,25
t— H H H H H Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 22383,12
Servicio Alumbrado Publico General 152418
REET R T 1 Subtotal Alumbrado Publico (APG) 1524,18
Base LV.A. 0% 2390730
000 cp ot now dic e feb mar abr may jm jul g0 sep I.V.A. 0% 0,00
Demandas(kW) [ TOTAL SE ¥ APG (1) 23907,30
220800 .
3. Planes de Financiamiento _ 1 — 1 T—
Autorizados por el Consumidor weg—H H H H H H H
PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 meod U H HHH H H H H
oo sep oct MOVdic ene feb mar abr may jun jul  ago sep

Formas de Pago

“La presente factura no conslituye titulo traslaticio de dominig,
sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.”

FORMA DE PAGO VALOR
OTROS CON UTILIZACION 2390730

DEL SISTEMA FINANCIERO

€L GOBILRANO
‘.’ ESTE SERVICIO
Subsidios del Gobierno
Subsidio Tarifa Eléctrica 7.193,05-
PLAZO | TIEMPO i
T s [ TOTAL 7193,05-

Mensajes

TOTAL (A}

Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1)
Valores Pendientes (2

Planes de Financiamiento (3)

TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3

2390730

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA
RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON

Benefici GAD MUNICIPAL CANTON MANTA
R.U.C Ben 1360000980001

Fecha de Emisién  27-09-2024

Cuenta Contrato 200054273749

RUC 1360002170001

Nombre UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO
Direccion Servicio  BARRIO SANTA MARTHA / MANTA

- MANTA

[ CONCEPTO VALOR
Tasa de Recoleccion Basura 1725,00
TOTAL RECOLECCION BASURA (5) | 1725,00

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 23907,30
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6] 1725,00

VALOR TOTAL (USD] 25632,30




Anexo 2 Energia estimada obtenida en las areas dentro de Campus a partir de Paneles FV

Tabla 9. Muestra la cantidad de energia obtenida a partir de paneles fotovoltaicos por mes y por area

Area de mantenimiento Parqu::l?l;ili;‘;lssnchas Parqueadero Coliseo Par%‘;iigﬁgiil;laza Parqueadero principal
Mes

Salida de Salida del Salida de Salida del Salida de Salida del Salida de Salida del Salida de Salida del
matriz DC | sistema de matriz DC sistema de matriz DC | sistema de matriz DC sistema de matriz DC sistema de
(kWh) CA (kWh) (kWh) CA (kWh) (kWh) CA (kWh) (kWh) CA (kWh) (kWh) CA (kWh)
Enero 5050.748 4785.871 12129.942 11038.329 | 10459.444 4785.871 30385.953 28792.418 16471.956 | 15608.115
Febrero 5306.004 5038.245 12742.967 11596.186 | 11011.003 5038.245 31921.604 30310.731 17304.419 | 16431.179
Marzo 712891 6792.721 17120.882 15580.118 | 14845.383 6792.721 42888.443 40865.889 23249.445 | 22153.037
Abril 7006.894 6672.724 16827.847 15313.454 | 14583.131 6672.724 42154.378 40143.97 22851.515 | 21761.691
Mayo 6728.396 6401.494 16159.002 14704.801 | 13990.363 6401.494 40478.898 38512.216 21943.252 | 20877.131
Junio 6172.496 5869.111 14823.947 13489.891 | 12826.846 5869.111 37134.534 35309.326 20130.302 | 19140.873
Julio 6335.907 6021.88 15216.397 13847.023 | 13160.722 6021.88 38117.636 36228.409 20663.233 19639.1
Agosto 6760.805 6436.151 16236.836 14775.63 | 14066.105 6436.151 40673.875 38720.716 22048.948 | 20990.158
Septiembre 7408.385 7057.639 17792.074 16190.907 | 15424.355 7057.639 44569.802 42459.664 24160.895 | 23017.008
Octubre 6368.309 6051.34 15294.212 13917.836 | 13225.107 6051.34 38312.566 36405.644 20768.903 19735.178
Noviembre 6772.717 6444.966 16265.444 14801.664 | 14085.369 6444.966 40745.539 38773.747 22087.796 | 21018.905
Diciembre 5868.958 5570.653 14094.965 12826.512 | 12174.572 5570.653 35308.407 33513.767 19140.375 18167.516
Total 76908.529 | 73142.795 | 184704.515 | 168082.351 159852.4 | 73142.795 | 462691.635 | 440036.497 | 250821.039 | 238539.891

Fuente: (NREL, 2025), Elaboracion propia.
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Anexo 3. Muestra la cantidad de energia obtenida por paneles fotovoltaicos en el darea de
mantenimiento. Fuente (NREL, 2025).
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Muestra la obtencion de energia a partir de paneles FV en el Area del parqueadero coliseo.
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Muestra la obtencion de energia a partir de paneles FV en el Area de la plaza centenaria.
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Muestra la obtencion de energia a partir de paneles FV en el Area del parqueadero principal.
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Anexo 4. Especificaciones técnicas del panel FV planteado, Fuente:(Proviento, 2023).

0.5% Annual Degradation
over 30 years
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GLOBAL PROFESSIONAL PV PRODUCTS  WIEGRATED SOUUTIONS SLFPUER

Dimension of PV Modules tni mn

Fawvent [N

Pt feb

a
0
L
m
R
a

Partner information

WWW RESTARSOLAR COM

ELECTRICAL DATA(STC)

Rated Power In Watls-Pmax(WVp) = “-now e anw “w —-rw
Qpen Circuit Voltage-Voc(V) anv nw -y v o anv
Short Clrcult Carrent-dsc(A) 10 " s 1 e e
Maximem Powsr Yoltage-Vmp(V)  «w o “n o ey
Maximam Power Curent-img(A) WA 10014 0T A 10404 15004
Module Efficiency (%} nEL ma A BU% wen | s

STC: oradinece 1000 Win', Cub Tamperwtire 25°C A Muis AMY 5 gocorting o EN 800043

ELECTRICAL DATA(NOCT

Maximem Power-Pmax (Wp) aaw maaw W Mew  smew 3cen
Open Circult Vollage-Voc (V) “v o o wy sy s
-Short Cireuit Current-tsc (A) LEN P . a4 b v
Maximem Power Voltage-vmp(V) sw B LY ey £ nw

Maximem Power CurrentAmplA] 45 e ™ aTh (3 ey

NOCT inradiance of B0 Wim", Astsant Temper atirs 2070 'Wind Spsad t mos

MECHANICAL DATA

Salar calis Mono Half.Cell 168x83mm. 8 Bus bars

Cell configuration 144 Cols (8x24)

Module dmensiaons 2004x 103835 mm

Waight UGS

Front Caver 3.2mm Tempered Glass

Framo Mstemal Anodized Alumnum Aloy

JBOX% 83, 3 Dicdes

Calie AMm20ECY1ZAWG(UL ), 300mm or customized
Comecton MC2 or MC4 Comparable

Standard Packaging 3fposipaliet

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

 Nominal Operating Cell Temperaturs MoCTI  45°C42°C

Temperature Coeficant of Voo 032%°C
Temparature Coafficant of Isc 0.05%°C
Temperature CoeflMiciant of Pmax 03NS C
Operasanal Temparatura -40-+85°C
Maximum System Voltage 1500V(IEC)
Max Series Fuse Ratng 204
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Anexo 5. Especificaciones tecnicas del inversor Silvania 50kW y otros.

Generaéioﬁ s‘olar. fotlbvo'liaica
INVERSOR TRIFASICO ON GRID

Inversores fotovoltaicos de 3 fases Sylvania, incorporan elementos tecnoldgicos en su disefia, que ofrecen una gran versatibdad dentro de los

ssternas de generacan fotavoltaicos para aplicaciones comerciales e imdustriales. Entre sus muiltiples ventajas se encuentran: un rango de
corriente eléctrica de operacan optima | el cual le permite trabajar de la mano de paneles fotavoltaicos de gran capacidad y asi minimizar el
tiermpo de instalscdn en proyectos 8 gran escala, puesta en marcha en un corto tiempo gracias a su configuracan en sitie y/o aplicadon mowd que
facilitan &l proceso de configuraciaon de los pardmetros eléctricos para la interconexion a la red eléctrica y un gradiente de temperatura de

operacion, el cual le permite operar @n temperaturas superiores a los S0°C

Capacidades disponibles

Potencia Tensita de Corriente ERcienci Tensidn de Corrients de
Cédigo Descripeién Mixima sada (Vac) Mixima de %) entrada entrada (A dc)
w) salida (A) {V de)
P40223-36 SYL SOLAR INV ON GRID 15KW 3F 2200 15.000 W 220 Vac 40 A 98.40% 150-600 Vdc 2x3ZA
P40224-36 SYL SOLAR INV ON GRID 25KW 3F 220V 25.000 W 220 Vac EDA 598.75% 200-750 Vdc 3x40A
P40225-36 SYL SOLAR INV ON GRID 30KW 3F 220 30.000 W 220 Vac 96 A 98.50% 200- 750 Vde 4x38A
P40226-36 SYL SOLAR INV ON GRID S0KW 3F 2207 50,000 W 220 Vac 143 A 58.80% 200- 750 Vde 6x38 A

Resumen de protecdones eléctricas

Proteccién de polaridad inversa S Interruptor DC Si
Deteccidn de resistencia de aislaméento (FV) Si Hermeticidad IPES
Proteccién contra corto circuito (AC) S Garantia S afos
Proteccién contra sobrecorriente (AC) Si Certificacion UL1741
Proteccién contra sobretensiones (AC) Se Tipo de montaje / Mounting type En muro
Proteccién anti-iska Si Rango de Temp. de Operacién -25. 460°C
Proteccién contra sobretemperatura Si Topologia Sin transfarmadaores
Dimensiones y caracteristicas principales
Modelo Almm) B(mm) C(mm} Peso (kg) 3 — C N
1S kw 30 53% 182 19
25 kw 710 470 236 a4 .
30 kW 710 470 236 51
50 kW arg 61 %
. . . 1
Wo-Fu Proteccion de
TOO 10C tala de arco
. % - | ‘
n

DPS INQr33C notw ocwa y n»cuva ml Bmqul
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Modelo

Codigo

Efidenicia

Eficiencia mdxima
Entrada DC [F¥}

Tenskin de entrada mide.
LCarga conectada max

Tenskin de operacon MAPT
Tenskan de entrada naminal
Corrierte de entrada mis.
Corriemte cartocircuita madx
Tenskan de arangue

Himero mdxime de cadenas
Ma. af MFFT

Zalida AC Red

Patencia nominal CA Activa
Potennda mdxma aparente AC
Corrienite mdxima de salida
Tenskin nominal AC

Ranga de tensiin AC
Frecuenda nominal de la red
Ranga de frecuenda de la red
THD %

Inpec oo o corrieibe O0
Factor de potencia
Protecciones

InterTupton OC

Proteccicm andi-lsla

Protecoon sobrecormiente AC
Protecdon corto circuibo A
Protecodn contra palaridad imeertida DC
Protecodn contra sobretensiones AC
Deeccidn che insalackn
Protecoon de corriente de fuga
Deteccidn cantra sobrefemperaturas
Pratecodn contra fala de arco
Supresar de pos

Sensar inteligemte e curea [V
General

Topologla

Grada de prabecodon
Aufocansume nocturne
Enfriamienta

Ranga de temnperatura de
Relathve Humidity Range

ki, Operating Altiude
Audquisicidn de datos
Wisualzackan

Comunicacon

Certificaciin

Seguridad

Codigo de red

‘Garantia

1SENY 3% 2200

P&0233-38

8. 70%
IZS00W

150 - BE0O Vdc
1wiin
AxdE 8
150 e

4

2

15000 W
15 500WA
A4

Z5EMY 3F 230% J0EMY 3F 2206
PAE24.35 4021536
98. 7% 98.50%:
ATEON W 4500 W

Tl
150%:
330 - B0O W
200 - 720 W 20 - T=0¥de
JudD A LR EET
Axd2 A dxdE A
20 wdc 20 e
T 8
El ]
25000 W 30000 W
ATEDIVA 33 000 WA
BI & 9h A
AFeFE 133,330
180 = JeD ¥ac
=0 ) B0 Hr
45 « 55 Hi)' 54 «BE H2
<3H

<S%ECarmente promedia

sl
i
a5l
1
a3l
1l
i
1)
1l
5l
Integrac {Tioa 1|
sl

5in transformadar
IPEE
<1

Enfriamienta por vertiladar imeligente

AT~ + BO'C
100%
4 MY m

SOKW 3IF 2204
Fa0zih-36

SB.80%
5000 W

200 - TaDWdC
Bx32 A
BExd2 A
200 vicc

1z

500000 W
55, 0a0 WA
1438

1.0 pior default [ Ajustable 02 en Adelanta - D2 en Atraso)

Sktemia de manitares WEB, APP |dispanible en 105 g Srdrakd |,y Display LED {en imeersar]

RS485, Ethernet & Wi-Fi

ECR0ER, ENEZ1H, UL1T4]
IEEE1547T, ENS0545
5 Ahas

Hata: El ranza de voltaje y frecuenda de salida puede variar segon los diferentes cédlgos de recl
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