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RESUMEN

La investigacion titulada “Caracterizacion del consumo de energia eléctrica en las
instalaciones del Centro Universitario de Oriente (CUNORI), Chiquimula, Guatemala
20197, se llevé a cabo en los sectores de edificaciones, granja y parqueo del mismo.
Dicho centro universitario se ubica en la Finca El Zapotillo de la zona 5 del casco urbano

del municipio de Chiquimula, del departamento de Chiquimula.

El objetivo de la investigacion fue el de generar informacién detallada sobre el consumo
de energia eléctrica mediante la caracterizacién del consumo tedérico y consumo real de
energia eléctrica en las instalaciones del Centro Universitario de Oriente, para proponer
lineamientos estratégicos sobre el uso racional de la energia en el campus universitario,
con la finalidad de que la informacién generada a través de la investigacion contribuya a
formular e implementar proyectos que tiendan a hacer un campus mas sostenible, y se

reduzcan aquellos impactos ambientales derivados de dicha problematica.

La metodologia utilizada se fundamenta en el procedimiento propuesto por la Universidad
Politécnica de Catalufia para el analisis del consumo tedrico de energia en centros
universitarios, a partir de visitas programadas a cada una de las edificaciones que se
encuentran en los sectores seleccionados para la investigacion donde se consume
energia eléctrica. La metodologia se basé en cuatro apartados principales, los cuales
son caracterizacion de las instalaciones por tipologia de uso, determinar el consumo
tedrico y consumo real de energia eléctrica en periodo de un afio, analizar los resultados
obtenidos del consumo tedrico y la discrepancia que se presenta con el consumo real,
para finalmente proponer estrategias con el fin de reducir el consumo de energia eléctrica

y mejorar la gestidon energética en el campus universitario.

De acuerdo a la caracterizaciébn sobre el consumo de energia eléctrica, el Centro
Universitario de Oriente tiene un consumo tedrico de 34,292.83 KWh/mes, el cual se
distribuye en los sistemas de iluminacion y equipos eléctricos que se encuentran
instalados, se estimd que los equipos de mayor consumo son los aires acondicionados
con el equivalente al 41.35%, seguidos por los electrodomésticos con el 12.18% vy la
iluminacion con el 9.75% del consumo total en las instalaciones. Segun la clasificacion

por tipologia de uso, las oficinas administrativas son las areas de mayor consumo, en su
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totalidad consumen 16,178.76 KWh/mes, debido a los equipos instalados, donde la
mayor cantidad son equipos de aire acondicionado y electrodomésticos. También se
estimé la intensidad energética con ocupacion, la cual mide la cantidad de energia
eléctrica consumida en un espacio determinado en un periodo de tiempo definido, el
centro universitario tiene una intensidad energética de 31.6 KWh/afio/m?, pero la
instalacion de bombeo para distribucion de agua ubicada en el sector de parqueo es el
area de mayor intensidad energética en el campus universitario, siendo un area de menor
tamafio que los edificios, demostrando que las areas con cargas eléctricas altas en

espacios con menor area tienen una mayor intensidad energética.

Asi mismo, en la investigacion se procedié a determinar la carrera que consume las
mayores proporciones de energia eléctrica, con este indicador se determiné que la
carrera de Ingenieria en Administracion de Tierras consume un total de 2,693 KWh/mes,
seguido por las carreras de Licenciatura en Zootecnia, Ingenieria en Agronomia,
Ingenieria en Gestion Ambiental Local y Médico y Cirujano, estas carreras consumen la
mayor cantidad de energia debido a sus oficinas administrativas y laboratorios.
Posteriormente, se estimé el consumo de energia eléctrica per capita, en el cual la
carrera de mayor consumo per capita, es Ingenieria en Administracion de Tierras con
26.40 KWh/persona, mientras que la carrera de Sociologia con una menor cantidad de

poblacion consume 19.94 KWh/mes.

De acuerdo al estudio, el consumo real de energia eléctrica para el afio 2019 fue de
416,807 KWh/afo, y segun el historial de consumo de energia eléctrica de CUNORI, los
meses de mayor consumo para el afio 2019 fueron marzo con 43,040 KWh/mes, mayo
con 42,100 KWh/mes, y octubre con 41,343 KWh/mes. En el estudio se realiz6 una
comparativa entre el comportamiento del consumo real de energia eléctrica mensual con
los datos de temperatura para analizar la relaciéon entre ambos, debido a que CUNORI
se encuentra ubicado en una region calida, denominada corredor seco; a través de este
analisis se determind que existe una influencia de la temperatura sobre el consumo de
energia eléctrica en el campus universitario. Posteriormente, se determiné que CUNORI

emite una cantidad 119.21 Tn-CO2/al afio derivadas del consumo de energia eléctrica.
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En lainvestigacion se analizaron los resultados obtenidos del consumo teérico de energia
eléctrica para realizar una comparativa con los datos de consumo real. Se determiné que
la metodologia utilizada para analizar el consumo tedrico alcanza el 90.5% del total del
consumo real de energia eléctrica, demostrando que la metodologia utilizada para la
investigacién se encuentra entre el rango establecido de + 10% por Garcia y Flores
(2016).

La discrepancia entre el consumo tedrico y consumo real de energia eléctrica se debe a
posibles aspectos que se presentaron durante y posterior a la fase de campo de la
investigaciéon, entre las cuales se puede relacionar al equipo utilizado para en la
investigacion, las pérdidas de energia no medidas en el sistema eléctrico, la aproximacion
en los datos obtenidos del horario de uso de la iluminacion y equipos eléctricos, y la

cantidad de los mismos que se instalaron posterior a la fase de campo.

Para mejorar la sostenibilidad en el campus universitario de CUNORI, se propuso una
serie de lineamientos estratégicos para el uso racional de la energia eléctrica, orientados
a los equipos de aire acondicionado, electrodomésticos, iluminacién, equipo de computo,
audiovisual, ofimaticos, equipo de bombeo para la distribucién de agua, y medidas para

el aprovechamiento de una fuente de energia renovable.
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1. INTRODUCCION

El Centro Universitario de Oriente (CUNORI) es una unidad académica fundada por la
Universidad de San Carlos de Guatemala que contribuye a formar profesionales
calificados segun las demandas locales. CUNORI dispone de recursos humanos, fisicos
y energéticos, para desarrollar adecuadamente las actividades planificadas en las

instalaciones del campus universitario.

En las instalaciones de CUNORI se desarrollan actividades académicas, productivas y
de investigacion, las cuales requieren una serie de recursos fisicos como aparatos y
equipos que demandan energia eléctrica para su funcionamiento, convirtiéndose la
energia eléctrica en una fuente energética importante. Sin embargo, la unidad académica
no dispone de mecanismos que monitoreen y evallen el consumo de energia eléctrica
de forma especifica, presentando un déficit de informacion que permita elaborar un perfil
sobre el consumo en las instalaciones del campus universitario y dificulta la elaboracion

de propuestas que implementen medidas de reduccion y manejo de la energia eléctrica.

Para gestionar la problematica mencionada anteriormente, la presente investigacion tiene
como finalidad caracterizar el consumo tedrico y real de energia eléctrica, generando
informacion que permita elaborar un perfil de las instalaciones de CUNORI, la cual
consistié en analizar el consumo teérico partiendo de los siguiente indicadores: consumo
general en las areas de estudio, uso de la energia por sistema de luminarias y equipos,
segun la tipologia de uso en las areas de estudio, de acuerdo a las carreras que operan,
consumo per capita, e intensidad energética por ocupacion. El andlisis del consumo real
de la energia eléctrica se realiz6 durante los meses de enero a diciembre del afio 2019,
incluyendo su relacion con la temperatura y las emisiones de didxido de carbono. Los
resultados obtenidos permitieron formular lineamientos estratégicos de reduccion y
aprovechamiento de la energia eléctrica, orientados a minimizar costos y disminuir los
impactos negativos hacia el ambiente, contribuyendo a mejorar la sostenibilidad de la

unidad académica.



2. ANTECEDENTES

Los estudios que caracterizan el consumo de energia eléctrica en Guatemala son
escasos, dentro de los cuales a nivel nacional se pueden mencionar, la caracterizacion
energética de Guatemala realizada por Garcia en el 2010, en el estudio se observa el
consumo de energia por tipo de energético, en la grafica de consumo por tipo de
energeético, la lefia es consumida en un 48.11%, seguido por el diésel oil con 16.3%, la
gasolina con 11.8% y la electricidad es consumida en un 8.9%. También en él estudio se
obtuvieron resultados sobre la distribucion de la energia eléctrica, siendo distribuido 39%
al sector industrial, 29% para el sector residencial y 24% para el sector comercial y

servicios.

En el municipio de Esquipulas del departamento de Chiquimula, la investigacion realizada
por Martinez (2015), titulada “Caracterizacion del consumo energético del proceso
productivo en la Finca El Cascajal’, la investigacion comprendié el periodo de la
temporada de cosecha del afio 2012 y la temporada de mantenimiento del 2013. Para
realizar la investigacion se adapt6 la metodologia propuesta por el Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) de México para desarrollar un diagnostico
energético en inmuebles del afio 2011. Durante la investigacion se identificaron a la
electricidad, combustibles y biomasa como las tres fuentes energéticas para el proceso
productivo. Mediante la investigacion se obtuvieron resultados del total de consumo de
energia, la distribucién del consumo energético en los sectores que integran la finca, la

demanda de energia eléctrica por luminarias y equipo eléctricos.

En el aflo 2018 se presenta el informe de generacion eléctrica de Centroamérica y
Panama, 2017, realizado por el Ministerio de Energia y Minas, determinando que en el
territorio nacional se consumieron aproximadamente 10,120.95 GWh provenientes de
fuentes renovables y no renovables, de las cuales la energia hidraulica es el tipo de fuente
energética que genera una mayor cantidad de electricidad. También, en el informe se
presentan los resultados sobre el total de la generacidn de energia eléctrica, la cual es
generada aproximadamente en un 69.89% a partir de recursos renovables, mientras que

fuentes no renovables aportan el 30.11%.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para desarrollar sus actividades cotidianas CUNORI utiliza energia eléctrica, la cual es
consumida por sus usuarios en diferentes espacios. Actualmente, cuenta con una
poblacion de 5,200 estudiantes inscritos en los diferentes grados de técnico, licenciatura
y postgrado, segun los datos del departamento de Registro y Estadistica la poblacion
incrementa anualmente (USAC, 2019). Ademas de la poblacion estudiantil, en el campus

universitario, cuenta con el personal administrativo y personal docente para cada carrera.

Cada usuario dentro de CUNORI tiene sus propios habitos de consumo, los cuales se
demuestran cuando utilizan los equipos y luminarias, al momento de desarrollar
actividades académicas, productivas y de investigacion en los diferentes espacios. Silos
habitos de los usuarios son inadecuados, tienden a incrementar la demanda de energia

eléctrica, producto del uso ineficiente de equipos y luminarias.

Los factores climaticos influyen en el incremento del consumo de energia eléctrica, segun
Fernandez (2016), la temperatura es el factor que tiene mas relevancia en la demanda
de energia eléctrica. CUNORI se encuentra dentro de una zona semiarida denominada
corredor seco, cuyas temperaturas calidas pueden influir en el consumo de energia
eléctrica, ya que es necesario utilizar aparatos eléctricos para disminuir la temperatura

en el interior de los salones.

CUNORI tiene un déficit de informacion sobre el consumo de energia eléctrica, su Unica
fuente mas cercana son las facturas por el pago mensual del servicio de energia eléctrica,
pero no dispone de una investigacién que provea informacion a un mayor nivel de detalle,
esto genera un desconocimiento sobre el consumo de electricidad de las luminarias,

aparatos y equipos eléctricos.

El desconocer el consumo de energia eléctrica de forma detallada, dificulta una adecuada
gestion ambiental tendiente a una eficiencia energética que contribuya a disminuir costos
y a un menor impacto ambiental, buscando la optimizacién de los recursos y reduciendo

los gases de efecto invernadero emitidos de forma indirecta hacia la atmosfera.



4. JUSTIFICACION

El Centro Universitario de Oriente ubicado en el municipio de Chiquimula es la unidad
académica que provee el servicio de educacidn superior a varios departamentos de la
region oriente (CUNORI, 2019). Para realizar sus actividades de forma adecuada
dispone de cargas eléctricas, que abastecen a equipos de computacion, aires
acondicionados, ventiladores, cafioneras, impresoras, equipos especializados e
iluminacion, ubicados en el interior y exterior de las areas segun el uso designado en las

instalaciones.

El centro universitario posee una poblacion estudiantil considerable y que incrementa con
nuevos estudiantes inscritos cada afio, lo cual representa para el futuro una mayor
demanda de infraestructura, energia eléctrica y recursos financieros para satisfacerla. Es
por ello que mediante la realizacion del estudio la unidad académica contara con
informacion fidedigna para planificar proyectos que reduzcan el consumo de energia

eléctrica bajo un enfoque de desarrollo sostenible.

Actualmente, CUNORI no dispone con informacién detallada sobre el consumo de
energia eléctrica. Por tal motivo, se realiz6 una investigacion que permita caracterizar el
consumo de energia eléctrica. En el estudio se desarrollé un diagndstico energético en
el cual se realizé un inventario sobre la iluminacion y los equipos eléctricos para analizar
el consumo tedrico, y se analizdé el comportamiento del consumo real de la energia

eléctrica del afio 2019.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la caracterizacién del consumo de energia
eléctrica se formularon lineamientos estratégicos para reducir dicho consumo en las
instalaciones de CUNORI, permitiendo disminuir los impactos ambientales negativos por

el alto consumo de energia eléctrica y ademas de la disminucién de costos.

Se esperaria, con la informacion generada, contribuir a implementar proyectos que
tiendan a hacer un campus sostenible, en especial a través de propuestas de proyectos
relacionadas a proveer energia eléctrica a través de una fuente renovable de energia, y
la aplicacion de medidas de reduccion en los consumos para lograr un uso eficiente de

la energia eléctrica en cada una de las edificaciones.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Caracterizar el consumo de energia eléctrica en las instalaciones del Centro Universitario
de Oriente para proponer lineamientos estratégicos sobre el uso racional de la energia

en el campus universitario.
5.2 Objetivos especificos
e Determinar la tipologia de uso de las instalaciones de CUNORI.

e Determinar el consumo tedrico y consumo real de energia eléctrica en las

instalaciones de CUNORI.

e Analizar los resultados obtenidos del consumo tedrico y su discrepancia con el

consumo real de energia eléctrica.

e Proponer lineamientos con el fin de reducir el consumo de energia eléctrica en el

campus universitario.



6. MARCO TEORICO
6.1 Energia eléctrica

La energia es una magnitud fisica y se define como la capacidad que tienen los cuerpos
o0 sistemas de producir cambios en si mismos o en otros, en forma de trabajo mecanico

y/o calor (Moraleda y Llanos, 2018).

Existen diferentes tipos de energia segun la transformacién que intervenga o como se
almacena: energia potencial y energia cinética. La energia potencial se refiere a la
energia almacenada en el sistema y que puede ser convertida en algin momento en
energia de movimiento, por ejemplo, la energia almacenada del agua en un embalse, el
aire comprimido en un tanque de presion, la energia elastica de un material flexible;

mientras la energia cinética esta asociada con el movimiento mismo (OLADE, 2017).

La energia eléctrica esta definida como el movimiento de electrones que se trasladan
por un conductor eléctrico durante un determinado periodo. La energia eléctrica es
generada con cualquier recurso, sea primario o secundario, renovable o no renovable
(OLADE, 2017).

6.1.1 Fuentes de energia eléctrica no renovable

Se consideran fuentes no renovables de energia, a aquellos recursos fésiles agotables

en el tiempo, y que tienen un periodo de formacion de muy largo plazo (OLADE, 2017):

e Carbon. Mineral combustible sélido, de color negro o marrén oscuro que contiene
esencialmente carbono, asi como pequefias cantidades de hidrégeno y oxigeno,
nitrogeno, azufre y otros elementos. empleado como combustible para la
produccion de vapor de agua, tanto para la generacion de electricidad como para

procesos industriales.

e Petrdleo. Se considera en este grupo al conjunto de hidrocarburos. El fueloil es un
derivado de petrdleo que generalmente es utilizado en calderas, plantas de

generacion eléctrica y en motores utilizados en navegacion.



Gas natural. En la composicién del gas natural participa mayoritariamente el
metano, pero también puede incluir etano, propano, otros hidrocarburos, gases no

combustibles tales como nitrégeno y dioxido de carbono.

Nuclear. Se considera como energia primaria nuclear al contenido térmico del
vapor de agua que ingresa a la turbina proveniente del reactor. Este contenido
térmico se puede estimar con base en la produccién de electricidad de la central

nuclear.

6.1.2 Fuentes de energia eléctrica renovables

Se consideran energias renovables a aquellos recursos no fésiles, de periodos de

formacion relativamente cortos o continuos, es decir que, bajo un régimen de explotacion

racional, su disponibilidad no disminuye con el tiempo (OLADE, 2017).

Hidraulica. Es el aprovechamiento de la energia potencial que tiene una corriente
de agua por diferencia de alturas, fluyendo de un terreno mas alto a uno mas bajo;
transformandose en energia mecanica por medio de una turbina, que conectado a

un generador produce energia eléctrica (MEM, 2018).

Solar fotovoltaica. Se produce mediante generadores fotovoltaicos compuestos
por modulos conectados entre si que a su vez estan compuestos por unidades

bésicas denominadas células solares o fotovoltaicas (Adler et al., 2013).

Eolica. Las diferentes temperaturas del aire crean zonas con distintas presiones
atmosféricas, como consecuencia de esta desigualdad se produce el movimiento
de las masas de aire, con lo que se da origen a los vientos, que puede
transformarse en energia Util, para la generacion de energia eléctrica y su
aprovechamiento (MEM, 2018).

Biomasa. La energia de la biomasa corresponde entonces a toda aquella energia
procedente de material vegetal o animal, ya sea a través de su quema directa o

mediante su procesamiento para conseguir otro tipo de combustible (MEM, 2018).



Geotérmica. Es aquella energia que se obtiene mediante el aprovechamiento del
calor del interior de la tierra y que puede ser utilizada para la produccién de energia

eléctrica y otros usos (MEM, 2018).

6.1.3 Magnitudes y unidades eléctricas

Tension. La tension eléctrica entre dos puntos de un conductor se define como el
trabajo necesario para desplazar la unidad de carga entre uno y otro unto. A esta
tension se la llama también diferencia de potencial (d.d.p.) entre dichos puntos. La
tension eléctrica se representa por la letra VV o U. La unidad de tension eléctrica es
el voltio, que se representa por la letra V (Garcia, 2019).

Intensidad. Es la cantidad de electricidad o carga eléctrica que circula por un
conductor en la unidad de tiempo. La intensidad de corriente se representa por la
letra 1. La unidad de intensidad de corriente eléctrica es el amperio, que se

representa con letra A (Garcia, 2019).

Resistencia. Es la dificultad que opone un cuerpo a la circulacion de la corriente
eléctrica. Se representa por la letra R. La unidad de resistencia eléctrica es el

ohmio, que se representa por la letra Q (Garcia, 2019).

6.1.4 Ley de Ohm y ley de Watt

La ley de Ohm dice: “la intensidad de corriente eléctrica que circula por un conductor es

directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada, e inversamente

proporcional a la resistencia del mismo” (Roldan, 2019). En la figura 1 se presenta el

triangulo y férmulas fundamentales de la ley de Ohm.

Figura 1. Triangulo y férmulas fundamentales de la ley de Ohm

V V=1R
| = VIR
I R R=VI/

Fuente: Elaborado con base en Arboledas, 2014.
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La ley de Watt manifiesta: “La potencia eléctrica suministrada por un receptor es
directamente proporcional a la tension de la alimentacion del circuito y a la intensidad que
circule por éI’” (Roldan, 2019). En la figura 2 se presenta el triAngulo y férmulas

fundamentales de la ley de Watt.

Figura 2. Tridngulo y férmulas fundamentales de la ley de Watt

P P =1V
= PNV
I Vv V =PIl

Fuente: Elaborado con base en Arboledas, 2014.

6.1.5 Potencia eléctrica

La potencia eléctrica es la capacidad de producir o demandar energia de una maquina,
equipo o instalacion eléctrica en una determinada unidad de tiempo. En las instalaciones
gue disponen de corriente alterna ocurren los siguientes fenomenos (Espinoza y Pérez,
2015):

e Potencia activa. Es la potencia que representa la capacidad de un circuito para
realizar un proceso de transformacion de la energia eléctrica en trabajo. Los
diferentes dispositivos eléctricos existentes convierten la energia eléctrica en otras
formas de energia tales como: mecéanica, luminica, térmica, quimica. Esta
potencia es, por lo tanto, la realmente consumida por los circuitos y se mide en

vatios (W) y se designa con la letra P.

e Potencia reactiva. Esta potencia no tiene tampoco el caracter de realmente
consumida y so6lo aparecerad cuando existan bobinas o condensadores en los
circuitos. La potencia reactiva tiene un valor medio nulo, por lo que no produce

trabajo util, se mide en voltamperios reactivos (VAR) y se designa con la letra Q.



e Potencia aparente. Es la suma de la energia que disipa dicho circuito en cierto
tiempo en forma de calor o trabajo y la energia utilizada para la formacién de los
campos eléctricos y magnéticos de sus componentes. Esta potencia es la que
realmente suministra una planta eléctrica su unidad es el Volt-Amper [VA] y se
simboliza con la letra S. En la figura 3 se presenta el triangulo de potencias. En la

figura 8 se presenta el triangulo de potencias.

Figura 3. Triangulo de potencias

Potencia aparente S
Potencia reactiva Q

Potencia activa P

Fuente: Elaborado con base en Ortega, 2017.

e Factor de potencia. Se denomina factor de potencia al cociente entre la potencia
activa y la potencia aparente. El factor de Potencia puede ser utilizado para
describir la cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en trabajo. El valor
ideal del factor de potencia es 1, esto indica que toda la energia consumida por
los aparatos ha sido transformada en trabajo. En la figura 4 se presenta la ecuacién

de factor de potencia.

Figura 4. Ecuacion de factor de potencia

cos?® = p/s

Por lo tanto, COS ¢ = F.P.

Fuente: Elaborado con base en Ortega 2017.
6.2 Demanda de energia eléctrica

La demanda de una instalacion o sistema de distribucién es la carga en las terminales

receptoras tomadas en un valor medio en determinado intervalo, con esta definicion se
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entiende por carga la que se mide en términos de potencia (aparente, activa, reactiva o

compleja) o de intensidad de corriente (Ajila, 2012).
6.2.1 Demanda maxima estimada

Es el maximo requerimiento de carga que tiene el sistema durante un periodo de tiempo,
la particularidad de este parametro es que su duracion es pequefia en comparacion con
la duracién del intervalo de tiempo analizado, sin embargo, todos los dispositivos y
equipos eléctricos del sistema deben ser dimensionados pensando en que deben
soportar el nivel de demanda maxima a pesar de que su duracion sea reducida (Méndez,
2013).

6.2.2 Factor de demanda

Es la relacidon entre la demanda maxima y la capacidad en kW o kVA del sistema en
andlisis, en funcién de que los equipos son dimensionados para la demanda maxima, el
factor de demanda siempre serd menor que la unidad. Este factor representa el
porcentaje maximo en gque la demanda hace uso de la capacidad del sistema (Méndez,
2013).

6.3 Consumo de energia eléctrica

El consumo eléctrico es la cantidad de energia demandada por un determinado punto de
suministro, que es lugar donde conectamos nuestro sistema eléctrico, durante un plazo
de tiempo denominado periodo de facturacion. Este aspecto es facturado por las
comercializadoras al aplicarse un precio del KWh que es el que determina la cantidad de

dinero que tendra que pagar el cliente (Selectra, 2018).
6.3.1 Potencia instalada

Se define como la suma total de las potencias nominales de todos los aparatos
consumidores conectados a la red que alimenta las instalaciones del edificio, por lo tanto,
analiza la cantidad y potencia de los equipos instalados en un recinto definido, y, por

consiguiente, en la totalidad del edificio (Torres, 2009).
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6.3.2 Hipotesis de uso

Entendemos por este término el uso que tedricamente se hace de los espacios y equipos,
contabilizados en horas de trabajo y funcionamiento. La hipétesis de uso debe plantearse
para el horario de ocupacién que corresponde a las horas de ocupacién de las diferentes
tipologias de espacio del edificio, y para la gestion de los sistemas que se refiere al
horario de funcionamiento de distintos equipos de los sistemas de iluminacion,

climatizacion y fuerza (Torres, 2009).
6.3.3 Consumo tedrico de energia

Se estima a partir del analisis de la potencia instalada y de la formulacién de una hipotesis
de uso de los diferentes espacios y equipos que funcionan dentro de la edificacion
(Torres, 2009).

6.3.4 Consumo real de energia

El consumo real propiamente dicho mide el gasto real de recursos energéticos. Se
establece mediante los datos de los contadores o del sistema de monitorizacion (Torres,
2009). En la figura 5 se presenta el esquema general para el analisis del consumo de

energia eléctrica.

Figura 5. Esquema general del analisis del consumo de energia eléctrica

Evaluacioén
Potencia Consumo Consumo
instalada tedrico real
- Hipotesis de uso - Gestion de uso
y ocupacion - Gestion y caracteristicas
de los sistemas

Fuente: Elaborado con base en Torres, 2009.
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6.3.5 Distribucién del consumo de energia eléctrica en instalaciones

Segun la Facultad de Ingeniera de la UNAM (2011), la distribucion de las cargas para el

uso general de la energia es la siguiente:

Sistema de iluminacion. Un sistema de iluminacién es un conjunto de elementos,
gue se disefia para proporcionar una visibilidad clara y los aspectos estéticos
requeridos en un espacio y actividades definidas. El sistema de iluminacion
comprende todas las luminarias que se encuentran en el interior y exterior del
edificio.

Equipos de cémputo. Para el caso de los sistemas de cdmputo estos estén

integrados por computadoras portatiles y de escritorio, escaner e impresoras.

Equipos audiovisuales. Son dispositivos electronicos que comprenden televisores,

proyectores, video y equipo de sonido.

Sistemas de equipos generales. Comprende equipo de oficina: cafeteras, radios,

reguladores, fotocopiadoras, teléfonos.

Sistemas de acondicionamiento ambiental. El sistema de acondicionamiento
ambiental comprende ventiladores, unidad de paquete, chiller medicool y aires

acondicionados en sus tamarfos split, multisplit y minisplit

Sistemas de refrigeracion. Se denomina sistemas de refrigeracion a los aparatos
gue consumen electricidad para reducir la temperatura en su interior, comprende

refrigeradores, congeladores y camaras frigorificas.

6.3.6 Factores que influyen en el consumo de energia eléctrica

El clima. La temperatura es el factor que tiene mas relevancia en la demanda de
energia eléctrica. Esta no tiene una tendencia reconocida a lo largo del tiempo por
lo que es un componente estacionaria y ademas varia fuertemente a corto plazo.
La variacion de la temperatura puede hacer variar la demanda de energia de un

hasta un 12% en sentido positivo 0 negativo (Fernandez, 2016).
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e Laboralidad. Este factor muestra la influencia del calendario laboral en una
determinada zona sobre el consumo de energia eléctrica. Este agente nos
permite tener en cuenta que los dias festivos la demanda de energia es mucho
menor y asi poder hacer prediccion de la demanda méas acorde a la realidad
(Fernandez, 2016).

e Habitos de consumo. Los consumos de energia en edificios obedecen a un uso
ineficiente de equipos eléctricos, ya sea por desconocimiento de pautas de ahorro
o por falta de concientizacion (Garcia y Flores, 2016).

Generalmente el uso ineficiente de equipos de oficina, electrodomésticos y demas
aparatos consumidores de energia, la falta de mantenimiento periédico de los
equipos como de las instalaciones eléctricas, los malos habitos de consumo y el
desconocimiento de cdmo se esta utilizando la energia en las instalaciones son

causantes de altos consumos de energia (Garcia y Flores, 2016).
6.4 Eficiencia energética

La eficiencia energética puede definirse como la: “reduccién del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de
vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un

comportamiento sostenible en su uso” (Alvarez, 2011, citado por Vintimilla, 2012).
6.4.1 Diagndéstico energético

Los diagndsticos energéticos permiten determinar con exactitud el balance de energia de
los principales equipos consumidores de energia. A través de los diagnésticos, se
identifican los puntos del proceso de mayor uso de energia, haciendo resaltar aquellos

donde ésta se desperdicia y donde es posible generar un ahorro (CNEE, 2010).

La clasificacion de los diagndsticos esta en funcion de la profundidad con que se estudia
a una empresa; es decir, depende del volumen de trabajo, el enfoque, la precision
buscada y el costo asignado. Estos se clasifican en primer, segundo o tercer nivel
(CNEE, 2010):
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e El diagnostico de nivel uno o basico, se lleva a cabo mediante un examen visual
del proceso industrial o instalacion de que se trate, reconociendo y revisando el
disefio original de los equipos consumidores de energia, para dar una idea de los
potenciales de ahorro de energia que se pueden lograr por modificacion en los

habitos de operacidn o la incorporacion de tecnologias eficientes.

e El nivel dos o fundamental, proporciona informacién sobre el consumo de energia
tanto eléctrica como térmica por areas funcionales o procesos especificos de
operacion, es decir se detecta los subsistemas de mayor desperdicio energético.
Este nivel provee datos acerca del ahorro de energia y en consecuencia de

reducciéon de costos.

e EIl ultimo, nivel tres proporciona informacion precisa y comprensible, de todos y
cada uno de los puntos relevantes del diagrama del proceso industrial o cualquier
instalacion a evaluar, asi como las pérdidas de energia de cada uno de los equipos

involucrados.
6.4.2 Gestién de la energia

Se denomina gestidn energética cuando se implementan en forma simultaneas medidas
técnicas que incorporan tecnologias eficientes y medidas organizativas (sistemas de
control) como es disponer de un programa de monitoreo del consumo, ya sea llevando
la contabilidad energética o por auditorias energéticas rutinarias; junto con medidas
de Comportamiento humano, motivando, capacitando y concientizando al personal
(Alvarez et al., 2016).

6.4.3 Uso racional de la energia

El “uso racional” es ya un concepto un poco mas elaborado que el del “ahorro” y requiere
para su aplicacion el comprender y analizar como se utiliza la energia en una determinada
situacion. Es decir, si se la esta utilizando bien, en la cantidad justa o si se la esta
derrochando. Uso racional significa: utilizar s6lo la energia necesaria para conseguir el

fin deseado. Implican conocimiento y consciencia aplicada (Alvarez et al., 2016).
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Es “ahorro” cuando se evitan derroches o consumos innecesarios. El “ahorro”, de manera
lisa y llana, estd mas asociado a una conducta de los usuarios. Un ejemplo de “ahorro”
es apagar las luces al retirarse de una oficina por un tiempo prolongado o apagar un
equipo de computo al no utilizarla por un periodo prolongado. Es distinto cuando el ahorro
energético surge en la aplicacién de procedimientos y uso de tecnologias que consumen
menos y producen mas, como es el caso de luminarias y equipos de climatizacion mas

eficientes (Alvarez et al., 2016).
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7. MARCO REFERENCIAL

7.2 Ubicacion del area de estudio

El &rea de estudio se ubica en la Finca El Zapotillo, Zona 5 del casco urbano del municipio
de Chiquimula, cabecera departamental de Chiquimula, en la Regién Il o Nororiente de
la Republica de Guatemala. Se encuentra a 167 km de la ciudad de Guatemala. Colinda
al norte con el municipio de Zacapa, al sur con los municipios de San José la Arada y
San Jacinto, al este con los municipios de Jocotan y San Juan Ermita y al oeste con el

municipio de San Diego.

CUNORI se encuentra a una altitud de 380msnm, y esta localizado, de acuerdo al sistema
de coordenadas geograficas, a una latitud norte de 14°40°46"" y longitud oeste de
89°31°18"" (Diaz, 2011, citado por Espafia, 2014). En la figura 6 se presenta la ubicacion

de CUNORI en el caso urbano de Chiquimula.

Figura 6. Ubicacion de CUNORI en el casco urbano de Chiquimula
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7.2 Descripcion del area de estudio

El Centro Universitario de Oriente posee una extension territorial de 8.3 ha, cuenta con
una poblaciéon aproximada de 5,200 estudiantes, ubicados en el campus universitario
principal y las sedes de Esquipulas y Zacapa (USAC, 2019). CUNORI esté dividido en 6
sectores, de los cuales para la investigacion se consideraron aquellos donde se
consumen energia eléctrica, estos son el sector donde se ubican las edificaciones, granja

pecuaria y sector de parqueo.

CUNORI dispone de servicios para desarrollar sus actividades cotidianas como agua
potable extraida directamente de dos pozos, energia eléctrica, sistema sanitario, y de
recoleccion de desechos y residuos sélidos. En la figura 7 se presenta los sectores de
CUNORI.

Figura 7. Sectores de CUNORI

Leyenda

I Edificacion

- Granja
Vivero
Parqueo

[ Tanque captacion de agua
Arbustos y Matorrales

Escala 1:2,500

0 125 25 50 75 100

Sistema de Coordenadas Fuente de datos: Elaborado por: ¥, NG[N'ERIA {}3
GTM Zona 15.5 Datum WGS 84 MAGA, SIG CUNORI Hedward Chegiién f“v;;m Gﬂﬂm AMBIENTAL

UG

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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7.3 Zonas de viday clima

En base al mapa de zonas de vida Holdridge de la republica de Guatemala, elaborado en
por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, CUNORI se ubica en la zona
de vida bosque seco subtropical (bs-S), se caracterizan por dias claros y soleados
durante los meses que no llueve y parcialmente nublados durante la época lluviosa. La
época de lluvias corresponde especialmente a los meses de junio a octubre, en que llegan

a ser las precipitaciones mas importantes en esta region (MAGA, 2005).

De acuerdo a los registros de la estacion climatica de la carrera de Ingenieria en
Administracion de Tierras para el afio 2019 en CUNORI la precipitacion promedio anual
fue de es de 517 mm y la temperatura promedio es de 27.2 °C, con minimas de 22.9 °C
y maximas de 32.7°C. La velocidad del viento promedio es de 1.9 Km/h, alcanzado
maximas de 51 Km/h durante la época de lluvias, la direccién edlica se presenta en una
trayectoria noreste a suroeste para los vientos principales y secundarios de suroeste a
noreste (SIG-CUNORI, 2019).

7.4 Investigaciones relacionadas con el tema

7.4.1 Investigaciones realizadas a nivel nacional

La caracterizacion energética de Guatemala realizada por Garcia en el afio 2010, tenia
por objetivo general realizar una caracterizacion energética de Guatemala, incluyendo las
energias renovables y no renovables, partiendo de la hipo6tesis de que en el pais existe
suficiente potencial energético proveniente de fuentes renovables que, bien administrado,
solucionaria los problemas energéticos del pais, reduciria el consumo de combustibles

fosiles y los niveles de contaminacion por emisiones de gases de efecto invernadero.

Garcia concluye, Guatemala tiene alta dependencia energética en productos derivados
de petréleo, que en su totalidad son importados y sobre los cuales no se tiene incidencia
directa en su control de precios. Los recursos energéticos renovables en Guatemala
(excluyendo la lefia), son utilizados principalmente en centrales de generacion de energia
eléctrica, y aproximadamente el 50% de la energia eléctrica generada proviene de este

tipo de recursos. La hipotesis planteada es aceptada debido a que Guatemala tiene un
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gran potencial energético renovable, principalmente hidraulico y geotérmico, capaz de

reducir un 30% el uso de combustibles fosiles.

El estudio realizado por Martinez en Esquipulas, Chiquimula, tenia por objetivo evaluar
el consumo energético de la finca el Cascajal a partir de las diversas fuentes utilizadas
en la produccion y procesamiento de café para apoyar la sostenibilidad del proceso de
produccion en el ciclo 2012-2013. La investigacion se desarrollé6 en la temporada de
cosecha que comprendié los meses de octubre hasta marzo del afio 2012, y la temporada
baja o de mantenimiento iniciando en el mes de marzo y culminando en octubre del afio
2013. Las fuentes energéticas analizadas fueron la energia eléctrica, combustible (diésel

y gasolina regular) y biomasa (lefia).

En base a la metodologia establecida por el CONUEE se determind que la fuente de
mayor consumo es la biomasa representado el 72%, la energia eléctrica el 17%, y los
combustibles con 11%. Dentro de la caracterizacion se determind, que, durante el ciclo
productivo, la temporada de cosecha consume mayor porcentaje de electricidad, siendo
el mes de enero del 2014 el mas alto con 73,750 KWh. EIl estudio concluye que, de
acuerdo al diagnéstico energético, el sistema de luminarias consume 42,831 KWh vy los
equipos eléctricos 242,960.20 KWh, para un total de consumo de energia eléctrica del
285,719.56 KWh durante el ciclo de produccion.

7.4.2 Investigaciones realizadas a nivel internacional

La caracterizacion realizada por Quizhpe en el afio 2010 en Cuenca, Ecuador, se centré
en la evaluacion tres grupos, denominados secciones, los cuales fueron:
telecomunicacion, iluminacion y equipos eléctricos y electrénicos, para elaborar una

propuesta con la finalidad de mejorar la eficiencia energética del edificio universitario.

La investigacion determiné que el consumo de energia eléctrico mensual en base a las
mediciones es de 10,160.9 KWh. Para la demanda activa por un mes los equipos
eléctricos y electronicos consumen el 57% siendo la seccion mas demandante,
iluminacion 39% vy la seccion de menor consumo es telecomunicaciones con 4%. El

estudio concluye, la caracterizacion del consumo de energia eléctrica es uno de los
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principales indicadores para la determinacion de consumo, fugas de energia, y toda falla

0 caracteristica que podamos obtener de la misma.

El diagnostico de eficiencia energética realizado por Millan para el afio 2017 en la
Universidad Santa Maria Sede José Miguel Carrera, tenia por objetivo diagnosticar el uso
del suministro energético en el Edificio E de la USM, como parte del proyecto para
proponer un modelo de gestién de la energia segun los requisitos de la norma ISO
50.001. En el diagnostico se identificaron antecedentes del marco legal y estado del arte
del sistema de gestién de energia, se realiz6 un levantamiento de informacién de perfil
de uso de energia y recopilacion de datos requeridos para la elaboracion del diagnostico
energético, esto con la finalidad de proponer y evaluar medidas de mejora a partir de

analisis realizado.

Mediante el diagndstico se estimé que el consumo del edificio E es de 5,829.8 KWh,
donde los laboratorios consumen la mayor parte de energia eléctrica, los laboratorios de
mayor consumo en el edificio son: el laboratorio de quimica Il con el 20.7%, siguiéndolo
de cerca el laboratorio de quimica | con 20.3% y laboratorio de microbiologia con un
18.2%. Los equipos con mayor consumo energético fueron los equipos de laboratorio
con el 67.1% del consumo total en el edificio, seguido por equipos de refrigeracién con el
18.6%, y la iluminacién con el 6.7%. A traves del diagnostico también se estimé que
noviembre es el mes de mayor consumo en el historial del consumo de energia eléctrica
mensual, debido a que se realiza una mayor cantidad de clases y evaluaciones. En base
al analisis los datos obtenidos, se propuso una serie de medidas de mejora como
correcciones basicas, mejoramiento y control operacional, mejoramientos tecnologicos,
recambio e innovacién tecnoldgica, mejoramiento de procesos administrativos, estudios

y andlisis de la situacion real, discusion sobre la situacidn actual de Chile.
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8. MARCO METODOLOGICO

El procedimiento a utilizar para la caracterizacion del consumo teorico y real de energia
eléctrica en las instalaciones de CUNORI se fundamenta en la metodologia propuesta
por la Universidad Politécnica de Catalufia para el analisis de consumo teérico de energia

en centros universitarios.
8.1 Caracterizacién de las instalaciones por tipologia de uso
8.1.1 Delimitacion del area de estudio

La delimitacion de las areas de estudio se realizé en los sectores de CUNORI
denominados edificaciones, granja pecuaria y parqueo, debido a que son los sectores
donde se encuentra la mayor cantidad de las instalaciones en el campus universitario.
Para seleccionar las areas se consideraron aspectos como: estado de funcionamiento

actual y uso de energia eléctrica para desarrollar actividades.

Mediante un software de SIG se elaboraron mapas para la ubicacion grafica y espacial
de las instalaciones seleccionadas. Para la elaboracion de los mapas se utilizaron como
base los planos disponibles de las instalaciones de CUNORI y archivos digitales tipo

shapefile.
8.1.2 Clasificacién de las areas de estudio por tipologia de uso

Para el levantamiento de datos se elaboré una boleta, en la cual se recopil6 la siguiente
informacion: sector donde se ubica, nombre del area, patrones de uso designados
actualmente, materiales de construccion para techo y paredes y el area expresada en
metros cuadrados (Apéndice 1). El levantamiento de datos se realizé durante los meses

de mayo a septiembre del afio 2019.

Posteriormente, se realizé un inventario de los espacios utiles en funcionamiento,
utilizando como base los planos disponibles de las instalaciones de CUNORI, como
técnica de verificacion se realiz6 una visita in situ al area para comprobar su estado actual
para finalmente ser clasificados de acuerdo a su tipologia. En el cuadro 1 se observa el
listado para clasificar las areas segun su tipologia de uso.
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Cuadro 1. Clasificacion de areas segun su tipologia de uso

Uso Descripcion
Aula Espacios destinados al desarrollo de cursos, diplomados o
talleres.
Bafio Lugar destinado al aseo personal y realizar evacuaciones
fisiologicas.
. Lugar destinado a organizar y utilizar el material bibliografico y
Biblioteca — . .
audiovisual disponible.
L Espacios que han sido concesionados para establecer
Concesion . . .
cafeterias, librerias, bancos, entre otros.
., Lugar donde se presentan exposiciones de temas especificos,
EXxposicion

oratorio, obras de arte, graduaciones.

Espacios donde se encuentran equipos especializados para el

Laboratorio . o L
desarrollo de investigaciones y clases practicas.

Lugar donde se da mantenimiento o se realiza reparaciones de

Mantenimiento . _ .
los vehiculos, mobiliario y equipo.

Oficina Espacios destinados a la administracion y coordinacion,
administrativa ocupados por profesores, técnicos y personal administrativo.
Pasillo Espacio destinado al trafico de personas para conectar unas
estancias con otras.
Produccion Area destinada a la crianza y produccion de animales de granja.

Lugar donde se ofrece un servicio especifico a la poblacion en
Servicio general o la poblacion del campus universitario, como clinicas,
radio, entre otros.

Comprende espacios como almacenes, bodegas, depdsitos y

Comunes .
cuartos de limpieza.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

8.1.3 Anadlisis de la informacion

La informacién descriptiva y numérica recopilada durante la encuesta se tabul6 en una
hoja de calculo de Microsoft Excel. Con base en los resultados obtenidos del inventario
de areas se determiné la cantidad, porcentaje y distribucion de superficie segun la

tipologia de uso en las areas de estudio seleccionadas en CUNORI.
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8.2 Caracterizacién del consumo tedrico y consumo real de energia eléctrica
8.2.1 Inventario eléctrico

Para realizar el inventario eléctrico se elabor6 una boleta en el programa Microsoft Excel,
donde se recolectd la siguiente informacién: nombre del area, categoria del sistema,
elemento y modelo del sistema instalado, carga instalada (tension e intensidad), cantidad
y tiempo de uso efectivo de los equipos. El levantamiento de datos se realiz6 durante los
meses de mayo a septiembre del afio 2019. En el cuadro 2 se presentan las categorias

de los sistemas con sus elementos.

Cuadro 2. Categorias de sistema de iluminacién y equipos eléctricos

Sistemas Categoria Elementos del sistema
Lampara fluorescente
Luminarias 1 Lampara LED
Lampara incandescente
Ventiladores 2 Ventilg dor de aé_reo
Ventilador de piso
Aire acondicionado Split
Aire acondicionado 3 Aire acondicionado minisplit
Aire acondicionado tipo ventana
Equipo de computo 4 Computadora de escritorio
Laptop
Proyector
Equipo audiovisual 5 Televisor
Equipos de sonido
Impresora
Equipo de oficina 6 Escéaner
UPS, regleta
Refrigerador
Electrodomésticos 7 Cafetera
Microondas
Equipos de enfriamiento
Equipo de laboratorio 8 Equipos de calentamiento
Equipos especiales
o . Maquinaria
Equipo industrial 9 Herramientas eléctricas
Equipo de bombeo 10 Bombas de distribucion de agua

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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8.2.2 Horario de uso efectivo

En el apartado de horario de uso efectivo se determind la cantidad de tiempo que trabajan
0 se encuentran en funcionamiento los equipos eléctricos instalados en sus respectivos
espacios. Para determinar el horario de uso efectivo se identificaron actores clave que
puedan proporcionar dicha informacién, como personal docente, administrativo y

poblacion estudiantil.
8.2.3 Medicion de tension e intensidad
a. Tensioén

La medicion de tensién (voltaje) en las instalaciones se realiz6 utilizando un multimetro
TRUPER T-39 TRUE RMS, para lo cual se tomaron las medidas de seguridad necesarias
(Apéndice 2).

b. Corriente

Para la medicién de intensidad (corriente) de los equipos eléctricos en las areas de
estudio se utilizaron los siguientes aparatos: multimetro TRUPER T-39 TRUE RMS, pinza
amperimétrica AMPROBE ACDC-100 TRUE RMS, y un adaptador para medir la

corriente, el cual fue necesario fabricar para la investigacion (Apéndice 2).
8.2.4 Calculo de potencia instalada

La potencia instalada es definida como la suma de las potencias individuales de los
equipos que demandan energia eléctrica para su funcionamiento. Para calcular la
potencia instalada se determind la potencia individual de cada equipo utilizando la

siguiente formula (Torres, 2009):
P=Vi
Donde
P= Potencia expresada en Watts
V = Voltaje

| = Corriente expresada en Amperes
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La formula utilizada para calcular la potencia instalada es la siguiente (Torres, 2009):
Pi=Z(PIxNI)
Donde
Pi= Potencia Instalada
Cl= Carga instalada
NI= Numero total de equipos instalados

Para calcular la potencia eléctrica de los equipos que utilizan motores para su
funcionamiento se utilizé la siguientes formula (CONAGUA, 2015):

Pi = (HP x 0.746) / (E x FP)
Donde
Pi= Potencia Instalada
HP= Caballos de fuerza
E= Eficiencia del motor
FP= Factor de potencia
8.2.5 Calculo de consumo tedrico de energia eléctrica

Para calcular el consumo teérico de energia eléctrica se utilizaron los datos de potencia

instalada y el tiempo de uso efectivo de los aparatos eléctricos. La formula para calcular
el consumo eléctrico es la siguiente (Torres, 2019):

Ct= (Pi/1000)(T)
Donde:
Ct= Consumo tedrico
Pi= Potencia Instalada

T= Tiempo de Uso efectivo
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En la férmula utilizada se divide la potencia instalada por 1000 watts debido a que es la
conversion de 1KW, la cual es la unidad de medida que se utilizé para expresar el
consumo eléctrico en la presente investigacion. Para determinar el consumo tedérico de

energia eléctrica de CUNORI se sumaron los consumos de cada area de estudio.
8.2.6 Indicadores para el consumo tedrico de energia eléctrica

La informacion descriptiva y numérica recopilada se tabulé en una hoja de calculo de
Microsoft Excel. Para analizar la informacion se generaron tablas, gréficas, y mapas
elaborados en un software de SIG, de acuerdo a los indicadores energéticos establecidos
para la presente investigacion. En el cuadro 3 se presentan los indicadores de consumo

de energia eléctrica.

Cuadro 3. Indicadores de consumo de energia eléctrica en CUNORI

Indicador Unidad
Consumo de energia eléctrica mensual KWh/mes
Consumo de energia elec'trlcfa por iluminacion y KWh/mes
equipos eléctricos
Consumo de energia eléctrica segun tipologia de uso KWh/mes
Consumo de energia eléctrica por carreras KWh/mes/carrera
Consumo de energia eléctrica per cépita KWh/mes/poblacion
Intensidad energética por ocupacion KWh/afio/m?

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

8.2.7 Historial del consumo real de energia eléctrica

Para la presente investigacion la fuente de informacion para analizar el consumo real
fueron los datos de facturacion mensual del pago por el servicio de energia eléctrica
otorgados por la empresa proveedora ENERGUATE S.A. a CUNORI. Las facturas a
utilizar para determinar el comportamiento del consumo real comprenden los meses

correspondientes de enero a diciembre del afio 2019.
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8.2.8 Consumo real de energia eléctricay su relacion con la temperatura

En este apartado se analizaron las variaciones de temperatura sobre el consumo de
energia eléctrica en CUNORI, debido a que la unidad académica se ubica dentro de la
zona denominada corredor seco, cuyas temperaturas célidas pueden influir en el

consumo de energia eléctrica.

Para determinar la posible relacién o influencia de la temperatura sobre el consumo de
energia eléctrica, se recopilaron los datos de los promedios mensuales de temperatura
medidos durante los meses del afio 2019 por la estacidon meteoroldgica de la carrera de
Ingeniera en Administracion de Tierras, los cuales fueron comparados con los datos del

historial de consumo real de energia eléctrica.
8.2.9 Estimacion de las emisiones de diéxido de carbono

Para estimar las emisiones de diéxido de carbono de CUNORI derivadas del consumo
de energia eléctrica, se utilizé el factor de conversion de la Agencia Internacional de
Energia (EIA), dicho factor equivale a 0.286 kg de didxido de carbono por KWh consumido
de energia eléctrica. Posteriormente, se realizé una conversion de kilogramos a

toneladas de di6xido carbono.

8.3 Andlisis del consumo tedrico y real de energia eléctrica

8.3.1 Analisis del consumo tedrico de energia eléctrica de CUNORI

En este apartado de la investigacidon se analizaran los resultados obtenidos del consumo
tedrico de energia eléctrica de CUNORI, en base a los indicadores energéticos
establecidos en la metodologia, siendo estos: consumo de energia eléctrica mensual,
consumo de energia eléctrica por iluminacidén y equipos eléctricos, y consumo de energia

eléctrica por tipologia de uso.
8.3.2 Andlisis de la discrepancia entre el consumo tedérico y real de energia

Para analizar la diferencia entre el resultado obtenido del consumo tedrico y el consumo
real de energia eléctrica, es necesario realizar una comparativa de consumos en periodo

de un afio, con la finalidad de observar el grado de efectividad alcanzado por la
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metodologia establecida, y determinar las posibles causas por las cuales se presenta la

discrepancia entre ambos consumos.

Segun la guia de estudio para el potencial de ahorro eléctrico elaborada por Garcia y
Flores (2016), el consumo obtenido mediante el inventario de equipos debe corresponder
al consumo promedio obtenido mediante las facturas de energia, claro esta, bajo
una situacion ideal. Sin embargo, en la practica los resultados obtenidos presentan
diferencias, ya que es dificil conocer con exactitud datos como nimero de horas de uso
de un equipo, en este caso, se hacen estimaciones. Se asume un margen de error, donde
se consideran resultados bien calculados si la diferencia entre consumo real y consumo

estimado es + 10%.

8.3.3 Lineamientos generales para proponer estrategias sobre el uso racional de la

energia eléctrica

De acuerdo al analisis del consumo tedrico de energia eléctrica y el andlisis de la
discrepancia entre el consumo tedrico y real se formularon lineamientos generales, los
cuales fueron la base para proponer las estrategias que estan orientadas al uso racional

de la energia eléctrica.
8.4 Estrategias para el uso racional de la energia eléctrica

La seleccion de las estrategias para el uso racional de la energia eléctrica en CUNORI
se realizé de acuerdo a las principales a las necesidades de CUNORI. Segun Martinez
(2015), para la seleccién de las estrategias se deberan considerar los siguientes criterios:

e Ahorro energético y econdmico, cualquier reduccion del consumo energético
llevara asociada una reduccion de los gastos. Este ahorro vendra determinado
por el alcance del ahorro energético de la medida y del precio del energético que

se esta ahorrando o sustituyendo.

e Coste de la medida, en este apartado se valoro6 la conveniencia de implementar la
medida a través de la comparacién de su costo con los ahorros a los que daré

lugar. Para ello se puede recurrir a diversos calculos de rentabilidad financiera,
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recomendandose el mas simple, consistente en calcular el plazo de retorno de la

inversion realizada como:

Costo total de la medida (Q.)/Ahorros anuales por implementacion de la
medida (Q.)

Dificultad de implementacion. Se valorara la dificultad de implementacién de la
medida, teniendo en cuenta cuestiones como la aceptacion de la medida por parte
del personal (habitos y pautas de consumo), el periodo de tiempo necesario para
realizarla o la disponibilidad de presupuesto (disponibilidad econémica), y los

recursos materiales y humanos (cambios en la gestion) para llevarla a cabo.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION
9.1 Caracterizacion de las &reas de estudio por tipologia de uso

9.1.1 Areas de estudio

El consumo de energia eléctrica se determiné en los sectores de edificaciones, parqueo
y granja de CUNORI. Las é&reas de estudios seleccionadas en el sector de las
edificaciones fueron edificio 1, edificio 2, modulo D, modulo E, médulo F, modulo G,
modulo L y é&rea de uso comun. En la Granja fueron seleccionadas las é&reas
administrativas y los moédulos de produccién pecuaria. En el sector de parqueo se
consideraron el taller y la instalacion donde se encuentra el equipo de bombeo encargado
de la distribucion de agua en CUNORI. En el cuadro 4 se observa la superficie disponible

en las areas de estudio.

Cuadro 4. Porcentaje de superficie de las areas de estudio

) : Area  |Porcentaje
Sector Area de estudio (m?) (%)
Edificio 1 1073.83 9.0
Edificio 2 1104.18 9.3
Modulo D 339.69 2.8
. Médulo E 336.84 2.8
Edificaciones .
Médulo F 338.80 2.8
Médulo G 337.03 2.8
Maodulo L 225.05 1.9
Area de uso comuin 1322.92 11.1
_ Area administrativa 170.50 1.4
Granja . —
Area de produccion 6173.10 51.8
Instalacion de bombeo 27.02 0.2
Parqueo
Taller 473.25 4.0
Total 11922.20 100.0

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 8 se presenta la ubicacion de las areas de estudio en los sectores

seleccionados para la investigacion.
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Figura 8. Ubicacion de las areas de estudio en los sectores de CUNORI

Areas de estudio de CUNORI
Sadtor Arendecstudlo AIrneza Porc;ntaje [ Edificio 1 [l ModuloL
(m2) (%) |:| Edificio 2 - Areas de uso comun
Edificio 1 1073.83 9.0 i n . .
X - Médulo D - Area administrativa granja
Edificio 2 1104.18 9.3 ) 3 B )
Nodulo D 339 69 o8 - Médulo E - Area de produccion pecuaria
o Modulo E 336.84 2.8 [] moduor [l Taller
Edificaciones Modulo F 338.80 28 D Médulo G - Instalacion de bombeo
Mbdulo G 337.03 2.8 Escala: 1:3,000
Moédulo L 225.05 1.9 0 30 60 120 180 240
Area de uso comun 1322.92 11.1 Mefios
Granja Area administrativa 170.50 1.4 Datum: WGS 84
Arsd d_? progaeson §178.10 1.0 Sistema de coordenadas: GTM Zona 15.5
Parqueo Instalacién de bombeo 27.02 0.2
Taller 473.25 4.0 Elaborado por: Hedward Chegiién, 2019
Total 11922.20 100.0 . i
{/]:ING}NIERIA '
CEN GESTION AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.1.2 Material de construccion de las areas de estudio

Se determinaron los tipos de materiales de construccion predominantes en las areas de
estudio de CUNORI. En el cuadro 5 se observa que el principal material de construccion
para el techo es el concreto y metal, y el material de construccion predominante para las
paredes es el concreto y tabla yeso, siendo el ultimo utilizado para crear divisiones en el

interior de las areas de estudio.

Cuadro 5. Materiales de construccién en las areas de estudio

_ Material de construccion _ -
Sector Instalacién Tipo de uso principal
Techo Pared
Aulas, bafios,
Concreto concesiones,
Edificio 1 Concreto y laboratorios, oficinas
tabla yeso L . .
administrativas, pasillos,
servicios y uso comun.
Aulas, areas de
exposicion, bafos,
e Concreto, biblioteca, laboratorios,
Edificio 2 Concreto - o :
tabla yeso oficinas administrativas,
o pasillos, servicios y uso
Edificaciones comun
Aulas, areas de
exposicion, bafos,
A . Concreto, . -
Area de moddulos Concreto laboratorios, oficinas
tabla yeso S , \
administrativas, pasillos y
servicios y uso comun
Concesiones, areas de
< Concreto, Concreto, L, .
Area de uso exposicion, laboratorios,
, metal, tabla metal y : -
comun pasillos, servicios y de
yeso y palma | tabla yeso .
uso comun
Areas Metal Concreto y Aula, bafio y oficinas
Grani administrativas metal administrativas
ranja p . >
Area de Concreto y Concretoy | areas producciény uso
produccién metal metal comun
Instalaciones de ,
bombeo Concreto Concreto Uso comun
Parqueo
Taller Metal Concreto Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.1.3 Areas de estudio seglin su tipologia de uso

a) Edificio 1

En el cuadro 6 se presenta un resumen de la cantidad de areas por tipologia de uso en

el edificio 1, donde se observa que la edificacion cuenta con un total de 43 areas

distribuidas en los tres niveles. La mayor cantidad de areas se encuentran en el primer

nivel de la edificacion (Apéndice 3).

De acuerdo a su tipologia de uso, en el edificio 1 existe una mayor cantidad de aulas y

oficinas administrativas distribuidas en los tres niveles, seguidos por laboratorios que se

encuentran en el segundo nivel y los bafios ubicados en cada nivel.

Cuadro 6. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

el edificio 1
Tipo de uso Cantidad '?r:g;i Por%)e/or;taje
Aula 13 937.11 33.77
Bafio 6 93.36 3.36
Biblioteca 0 0.00 0.00
Concesion 1 46.38 1.67
Exposicién 0 0.00 0.00
Laboratorio 5 298.67 10.76
Mantenimiento 0 0.00 0.00
Oficina administrativa 13 739.11 26.63
Pasillo 636.40 22.93
Produccion 0.00 0.00
Servicio 0 0.00 0.00
Uso comun 2 23.98 0.86
Total 43 2775.01 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El edificio 1 cuenta con 2,775.01 m? de superficie, donde las aulas con el 33.77% ocupan

las mayores proporciones de superficie disponible,

seguido por

las oficinas

administrativas con 26.63% y pasillos con 22.93%. En el cuadro 6 también se presenta

la distribucion de superficies de acuerdo a su tipologia de uso en el edificio 1.
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En la grafica 1 se presentan los porcentajes de cada tipo de espacio sobre el total de

superficie disponible en el edificio 1.

Gréfica 1. Porcentaje de areas por tipologia de uso en el edificio 1
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En el edificio 1, las aulas son las areas que en su totalidad abarcan una mayor superficie
con el 33.77%, se ubican en el primer nivel con un total de 9 ocupando 607.79m? y en el
tercer nivel con 4 aulas abarcando 329.32m?, siendo el segundo nivel la Unica planta de
la edificacion que no cuenta con aulas, ya que principalmente est4 ocupado por oficinas

administrativas y laboratorios (Apéndice 3).

Las oficinas administrativas en el edificio 1 ocupan el 26.63% de la superficie disponible,
la mayor cantidad se encuentra ubicada en el segundo nivel, con un total de 6 oficinas
ocupando 401.20m? mientras que en el tercer nivel con 5 oficinas abarcan una superficie

de 322.63m?, y en menor cantidad en el primer nivel con un total de 2 (Apéndice 3).
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b) Edificio 2

En el cuadro 7 se presenta un resumen de la cantidad de areas por tipologia de uso en
el edificio 2, donde se observa que la edificacion dispone de un total de 39 areas
distribuidas en los tres niveles. La mayor cantidad de areas se encuentran en el primer

nivel de la edificacion (Apéndice 4).

De acuerdo a su tipologia de uso, en el edificio 2 existe una mayor cantidad de aulas y
oficinas administrativas distribuidas en los tres niveles, seguidos por laboratorios

ubicados principalmente en el tercer nivel y los bafios en cada uno de los niveles.

Cuadro 7. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en el

edificio 2
Tipo de uso Cantidad '?r;ez? Por((:;r;taje
Aula 9 624.79 22.11
Bafio 6 93.59 3.31
Biblioteca 1 138.94 4.92
Concesion 0 0.00 0.00
Exposicion 1 140.89 4.99
Laboratorio 8 726.72 25.72
Mantenimiento 0 0.00 0.00
Oficina administrativa 9 484.80 17.16
Pasillo 3 599.33 21.21
Produccion 0 0.00 0.00
Servicio 0 0.00 0.00
Uso comun 2 16.32 0.58
Total 39 2825.39 100

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

El edificio 2 cuenta con 2,825.39 m? de superficie, donde los laboratorios con el 25.71%
ocupan las mayores proporciones de superficie disponible, seguido por las oficinas
administrativas con 17.16% Yy pasillos con 21.21%. En el cuadro 7 también se presenta
la distribucion de superficies de acuerdo a su tipologia de uso en las plantas del edificio
2.

36



En la grafica 2 se presentan los porcentajes de cada tipo de espacio sobre el total de

superficie disponible en el edificio 2.

Gréfica 2. Porcentaje de areas por tipologia de uso en el edificio 2
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En el edificio 2, los laboratorios son las areas que en su totalidad abarcan una mayor
superficie con el 25.72%, se ubican en el tercer nivel con un total de 8 ocupando 677.18m?
y en el segundo nivel con 1 abarcando 49.54m?, siendo el primer nivel la Gnica planta de
la edificacion que no cuenta con laboratorios, ya que principalmente esta ocupado por

oficinas administrativas (Apéndice 4).

Las aulas en el edificio 2 ocupan el 22.11% de la superficie disponible, la mayor cantidad
se encuentra ubicada en el segundo nivel, con un total de 8 aulas ocupando 587.27m?
y en el tercer nivel con 1 aula abarca una superficie de 37.52m?, mientras que en el

segundo nivel no se encuentran aulas (Apéndice 4).
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c) Area de modulos

En el cuadro 8 se presenta un resumen de la cantidad de areas por tipologia de uso en
el area de los médulos, donde se observa que las edificaciones disponen de un total de
32 areas distribuidas en los cinco médulos. La mayor cantidad de areas se encuentran

en el médulo D y médulo L (Apéndice 5).

De acuerdo a su tipologia de uso, en el area de mddulos existe una mayor cantidad de
aulas y oficinas administrativas, distribuidas en las cinco edificaciones, seguido por bafos

y pasillos ubicados en cada uno de los modulos.

Cuadro 8. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en el

area de médulos

Tipo de uso Cantidad ?r:]ezga Por?oe/or;taje
Aula 13 616.07 39.06
Bafio 4 57.55 3.65

Biblioteca 0 0.00 0.00
Concesion 0 0.00 0.00
Exposicion 1 16.24 1.03
Laboratorio 2 131.15 8.31
Mantenimiento 0 0.00 0.00
Oficina administrativa 7 382.12 24.22
Pasillo 4 336.57 21.34
Produccion 0 0.00 0.00
Servicio 0 0.00 0.00
Uso comun 1 37.70 2.39
Total 32 1577.40 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El &rea de médulos cuenta con 1,577.40 m? de superficie, donde las aulas con el 39.06%
ocupan las mayores proporciones de superficie disponible, seguido por las oficinas
administrativas con 24.22% y pasillos con 21.34%. En el cuadro 8 también se presenta

la distribucion de superficie de acuerdo a su tipologia de uso en el area de moédulos.
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En la grafica 3 se presentan los porcentajes de cada tipo de espacio sobre el total de

superficie disponible en el area de médulos.

Gréfica 3. Porcentaje de areas segun su tipologia de uso en el area de modulos
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En el area de mddulos, las aulas son las areas que en su totalidad abarcan una mayor
superficie con el 39.06%, se ubican en médulo L con 5 ocupando 183.82m?, modulo G
con 3 ocupando 161.94m? y mdédulo E con 3 abarcando respectivamente 161.75m?,
siendo el médulo D y F las edificaciones que disponen de una menor cantidad, ambas

con 1 aula (Apéndice 5).

Las oficinas administrativas en el area de médulos ocupan el 24.22% de la superficie
disponible, la mayor cantidad se encuentra el médulo D con un total de 2 oficinas
ocupando 132.22m?, seguido del médulo F con 2, y en menor cantidad por los médulos

E, F y G con 1 aula respectivamente (Apéndice 5).
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d) Area de uso comin

En el cuadro 9 se presenta un resumen de la cantidad de areas por tipologia de uso en
el area de uso comun, donde se observa que las edificaciones disponen de un total de
13 é&reas distribuidas en el sector de edificaciones. La mayor cantidad de areas se

encuentran en las areas de uso variado (Apéndice 6).

De acuerdo a su tipologia de uso, en las areas de uso comun existe una mayor cantidad

de espacios tipo concesién, seguidamente por espacios de tipo exposicion y laboratorios.

Cuadro 9. Cantidad de &reas y distribucidon de superficie por tipologia de uso en el

area de uso comun

Tipo de uso Cantidad '2:16;? Porc(:;)r)]taje
Aula 0 0.00 0.00
Bafio 0 0.00 0.00

Biblioteca 0 0.00 0.00
Concesion 4 209.27 13.66
Exposicion 2 660.42 43.10
Laboratorio 2 88.20 5.76
Mantenimiento 0 0.00 0.00
Oficina administrativa 0 0.00 0.00
Pasillo 1 206.19 13.46
Produccion 0 0.00 0.00
Servicio 2 164.94 10.77

Uso comun 2 203.17 13.26
Total 13 1532.19 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El area de uso comun cuenta con 1,532.19 m? de superficie, donde las areas de tipo
exposicion con el 43.10% ocupan las mayores proporciones de superficie disponible,
seguido por las concesiones con 13.66% y pasillo con 13.46%. En el cuadro 9 también
se presenta la distribucion de superficies de acuerdo a su tipologia de uso en las areas

de uso comun.
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En la grafica 4 se presentan los porcentajes de cada tipo de espacio sobre el total de

superficie disponible en el area de uso comun.

Gréfica 4. Porcentaje de areas segun su tipologia de uso en el area de uso comun
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En el &rea de uso comun, ubicado en el sector de las edificaciones, las areas de tipo
exposicion son los espacios que en su totalidad abarcan una mayor superficie con el
43.10%, se ubican en el &rea de usos variados con 2 ocupando 660.42m?, siendo la plaza

Oliverio Castafieda y el auditorio Carlos Centeno (Apéndice 6).

Las areas de tipo concesion ubicadas en el &rea de uso comun ocupan el 13.66% de la
superficie disponible, la mayor cantidad se encuentra ubicada en el area de usos
variados, con un total de 4 ocupando 209.27m?, dichos espacios son las casetas de

comida, cafeteria y libreria (Apéndice 6).
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e) Sector de la granja

En el cuadro 10 se presenta un resumen de la cantidad de areas por tipologia de uso en
las areas del sector de la granja, donde se observa que las edificaciones disponen de un
total de 12 areas distribuidas en el sector de la granja. La mayor cantidad de &reas se

encuentran en el &rea de produccién (Apéndice 7).

De acuerdo a su tipologia de uso, en el area del sector de la granja existe una mayor
cantidad de espacios destinados a la produccion pecuaria, seguido por las oficinas

administrativas.

Cuadro 10. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

las areas del sector de la granja

Tipo de uso Cantidad '?r;ez? Por((:;r;taje
Aula 1 134.64 2.12
Bafio 1 1.25 0.02

Biblioteca 0 0.00 0.00
Concesioén 0 0.00 0.00
Exposicién 0 0.00 0.00
Laboratorio 0 0.00 0.00

Mantenimiento 0 0.00 0.00
Oficina administrativa 2 34.61 0.55
Pasillo 0 0.00 0.00

Produccion 7 6173.10 97.25
Servicio 0 0.00 0.00

Uso comun 1 4.38 0.07
Total 12 6347.98 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Las areas ubicadas en el sector de la granja cuentan con 6,347.98 m? de superficie,
donde los espacios para la produccion pecuario con el 97.25% ocupan las mayores
proporciones de superficie disponible, seguido por las oficinas administrativas con
2.12%. En el cuadro 10 también se presenta la distribucion de superficies de acuerdo a

su tipologia de uso en las areas de la granja.
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En la grafica 5 se presentan los porcentajes de cada tipo de espacio sobre el total de

superficie disponible en las areas del sector de la granja.

Gréfica 5. Porcentaje de &reas segun su tipologiade uso en las areas del sector de

la granja
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los médulos de produccion pecuaria son las edificaciones que en su totalidad abarcan la
mayor superficie del sector de la granja, con el 97.25% del total de superficie disponible
en dicho sector, cuentan con 7 de médulos de produccioén, los cuales ocupan 6,173.10m?

para desarrollar sus actividades (Apéndice 7).

Las oficinas ubicadas en las areas administrativas del sector de la granja ocupan el
13.66% de la superficie disponible, con un total de 2 oficinas ocupan 34.61m?, dichos
espacios son la oficina administrativa general del sector de la granja y la oficina

administrativa de guardiania (Apéndice 7).
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f) Sector de parqueo

En el cuadro 11 se presenta un resumen de la cantidad de areas por tipologia de uso en
las areas del sector del parqueo, donde se observa que dispone de un total de 2 areas
distribuidas en el sector, las cuales son el taller para el mantenimiento de vehiculos y
reparacion de mobiliario, y el area denominada instalacién de bombeo donde se ubica
el equipo encargado de la distribucién de agua de la cisterna principal de CUNORI
(Apéndice 8).

Cuadro 11. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

las areas del sector de parqueo

Tipo de uso Cantidad '?‘r:ﬁ? Porc(:;)r)ltaje
Aula 0 0.00 0.00
Bafio 0 0.00 0.00

Biblioteca 0 0.00 0.00
Concesion 0 0.00 0.00
Exposicion 0 0.00 0.00
Laboratorio 0 0.00 0.00
Mantenimiento 1 473.25 94.60
Oficina administrativa 0 0.00 0.00
Pasillo 0 0.00 0.00
Produccion 0 0.00 0.00
Servicio 0 0.00 0.00
Uso comudn 1 27.02 5.40
Total 2 500.27 100

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Las areas ubicadas en el sector de parqueo cuentan con 500.27 m? de superficie, donde
el espacio para mantenimiento vehiculos y mobiliario con el 94.60% ocupa la mayor
proporcion de superficie disponible, seguido por la instalacién para bombeo y distribucion

de agua de la cisterna principal con 5.40%.
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En la grafica 6 se presentan los porcentajes de cada tipo de espacio sobre el total de

superficie disponible en las areas del sector de parqueo.

Gréfica 6. Porcentaje de areas segun su tipologiade uso en las areas del sector de

parqueo

Uso comun
5.4%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El area de mantenimiento denominada “taller” es la edificacion de mayores dimensiones
en el sector de parqueo, en su totalidad abarca la el 94.60% de la superficie disponible
en el sector equivalente a 473.25m?, en él se realizan actividades de mantenimiento
y reparacion de vehiculos, mobiliario y equipos eléctricos pertenecientes a CUNORI

(Apéndice 8).

El area de uso comun donde se ubica el equipo encargado del bombeo y distribucion de
agua de la cisterna principal del campus universitario ocupa el 5.40% de la superficie

disponible equivalente a 27.02m? (Apéndice 8).
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9.2 Caracterizacion del consumo tedrico y consumo real de energia eléctrica

9.2.1 Consumo tedrico de energia eléctrica de CUNORI

En el cuadro 12 y la figura 9 se observa que el consumo tedrico general de energia
eléctrica del Centro Universitario de Oriente es de 34,292.83 KWh/mes. El consumo se
debe principalmente a la cantidad de equipos instalados y el tiempo que se encuentran
en funcionamiento durante las actividades académicas en los horarios establecidos todos
los dias de la semana.

En CUNORI, el &rea de estudio con mayor consumo de energia eléctrica es el edificio 2
con 10,855.54 KWh/mes equivalente al 31.66% del consumo total de energia eléctrica en
el campus universitario, seguido por el edificio 1 con 9,800.03 KWh/mes equivalente al
28.58%, dichas areas se ubican en el sector de edificaciones, donde se encuentra
instalados la mayor parte de los sistemas de iluminacion y equipos eléctricos. En el sector
de la granja las areas de produccién pecuaria consumen 2,684.81 KWh/mes y el area

administrativa 395.36 KWh/mes, siendo el &rea de menor consumo en CUNORI.

Cuadro 12. Consumo tedrico de energia eléctrica en las areas de estudio

Consumo |Porcentaje

Sector Area de estudio (KWh/mes) (%)
Edificio 1 9800.03 28.58
Edificio 2 10855.54 31.66
Médulo D 850.92 2.48
o Modulo E 1664.91 4.85
Edificaciones
Moédulo F 2147.56 6.26
Modulo G 1511.19 4.41
Modulo L 534.99 1.56
Areas de servicios 2066.42 6.03
_ Area administrativa 395.36 1.15
Granja -~ -
Area de produccion 2684.81 7.83
Instalacién de bombeo 989.17 2.88
Parqueo
Taller 791.94 2.31
Total 34292.83 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 9. Consumo tedrico de energia eléctrica en las areas de estudio de los
sectores de CUNORI

Sector Cédigo | Area de estudio (ﬁ:\;‘hi:::) Consumo de energia eléctrica en KWh/mes
1 Edificio 1 9800.03 I <1500 [14501 - 6000 [ 9001 - 10500
> e ” - 7 [ 1501 - 3000 [ 6001 - 7500 [ 10501 - 12000
dificio 085.54 || [ 3001 - 4500 [ 7501 - 9000
3 Médulo D 850.92
4 Médulo E 1664.91 .
Edificaciones - Escala 1:2,000
5 Mbdulo F 2147.56
0 20 40 80 120 160
6 Médulo G 1511.19 | e am eeess— JVENGE
4 Mddulo L 534.99 Daturm: WGS 84
8 Area de uso comun 2066.42 )
Grania 10 Area administrativa 395.36 Sistema: Zona 15.5 GTM
) 11| Aeade produccion | 268481
o 12 Instalacién de bombeo 98917 Elaborado por: Hedward Cheguién, 2019
arqueo ;
13 Taller 791.94 ]‘/J |NGEN|ER|A )
Tot 34202.83 NN GESTION AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.2 Intensidad energética por ocupacion en CUNORI

Como parte de la investigacion, se analizé el consumo tedérico de energia eléctrica de
CUNORI, utilizando el indicador de intensidad enérgica por ocupacion, el cual mide la
cantidad de energia eléctrica consumida sobre el total de superficie disponible en un area

determinada.

En el cuadro 13 y la figura 10 se observa que en CUNORI el promedio de intensidad
energética por ocupacion de es de 31.6 KWh/afio/m?. Sin embargo, se observa la
intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio, la instalacién de bombeo
ubicada en el sector de parqueo es el area de mayor intensidad con 402.7 KWh/afio/m?,
en comparacion con la intensidad energética del edificio 2 con 108.1 KWh/afio/m? y el
edificio 1 con 100.4 KWh/afio/m?, es aproximadamente cuatro veces mayor. La intensidad
energética de la instalacion de bombeo se debe al consumo de energia eléctrica del
equipo para la distribucion de agua que se encuentra instalado en una de las areas con

menor superficie disponible.

Cuadro 13. Intensidad energética por ocupacién en las areas de estudio

Sector Area de estudio KWh/mes | KWh/aio ?r:ﬁ? KWh/afio/m?
Edificio 1 9800.03 |107800.32 | 1073.83 100.4
Edificio 2 10855.54 |119410.90 | 1104.18 108.1
Maodulo D 850.92 9360.07 339.69 27.6
Maodulo E 1664.91 | 18313.99 | 336.84 54.4
Edificaciones
Modulo F 2147.56 | 23623.20 | 338.80 69.7
Modulo G 1511.19 | 16623.04 | 337.03 49.3
Maodulo L 534.99 5884.94 225.05 26.1
Area de uso comun 2066.42 | 22730.66 | 1322.92 17.2
Grani Area administrativa 395.36 4348.97 170.50 25.5
ranja .
: Area de produccién 2684.81 | 29532.86 | 6173.10 4.8
Instalacion de bombeo | 989.17 10880.88 27.02 402.7
Parqueo
Taller 791.94 8711.32 473.25 18.4
Total 34292.83 | 377221.16 | 11922.20 31.6

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 10. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio de

sectores de CUNORI
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Elaborado por: Hedward Cheguién, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.3 Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacién y equipos eléctricos

En CUNORI existe una variedad de luminarias y equipos eléctricos para desarrollar las
actividades, los cuales requieren energia eléctrica para su funcionamiento, siendo los
aires acondicionados los equipos que consumen una mayor cantidad de energia eléctrica
en el campus universitario con 14,179.87 KWh/mes (Gréfica 7), se encuentran instalados

principalmente en el edificio 1 y edificio 2 (Anexo 9).

Los electrodomésticos son equipos a considerar, se encuentran instalados
principalmente en las oficinas administrativas, su consumo es de 5,183.75 KWh/mes
representando el 15.12% de la energia consumida en CUNORI, las areas con mayor

consumo por electrodoméstico son el edificio 1 y edificio 2 (Anexo 9).

La iluminacion es otro sistema a considerar, el consumo por iluminacion en el interior de
las areas de estudio es de 3,343.56 KWh/mes equivalente a 9.75% de la energia

consumida en el campus.

Grafica 7. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacién y equipos
eléctricos en CUNORI

lluminacion I 3343.56
Ventilador M 1634.14
Aire acondicionado IR 14179.87
Equipo de computo M 1556.23
Equipo audiovisual mmmm 1179.94
Equipo de oficina W 811.20
Electrodoméstico I 5183.75
Equipo de laboratorio W 1358.10
Equipo de bombeo mmmmmmm—— 2613.96
Equipo industrial I———— 2432.08
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.4 Consumo tedrico de energia eléctrica por tipologia de uso

De acuerdo a la clasificacion establecida para caracterizar las areas de estudio por
tipologia de uso, se determiné que las oficinas administrativas son los espacios de mayor
consumo en las instalaciones de CUNORI, con un total de 16,178.76 KWh/mes
(Gréafica 8), se ubican casi en su totalidad en el sector edificaciones, dicho consumo se
debe principalmente al uso de aire acondicionados, electrodomésticos e iluminacién
(Anexo 10).

Las areas de tipo laboratorio se encuentran en el sector de edificaciones, principalmente
en el segundo nivel del edificio 1 y el tercer nivel del edificio 2, son el segundo tipo de
areas que consumen mas energia eléctrica, su consumo es de 4,178.21 KWh/mes, esto
se debe al uso de aires acondicionados, equipos de laboratorio, coOmputo e iluminacion
(Anexo 10).

Grafica 8. Consumo tedrico de energia eléctrica segun tipologia de uso en las areas
de estudio de CUNORI

AU e 3040.17
Bafios 14 g7
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LabOratono 4178.21

Mantenimiento 791.94
O I A S A & e ————— 16178.76

Pasillo g g5 54

ProducCion g 2597.84
ServiCio e 1050.10

USO COMUN e 2850.10

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
m KWh/mes

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.5 Consumo tedrico de energia eléctrica por carreras

El consumo tedrico de energia eléctrica por carreras se determiné de acuerdo al horario
en que operan las carreras del centro universitario, en las areas designadas como aulas,

oficinas administrativas y laboratorios.

En la gréfica 9 se puede observar el consumo de energia eléctrica por carrera, donde
Ingenieria en Administracion de Tierras es la carrera de mayor consumo en CUNORI con
2,693 KWh/mes, esto se debe al consumo de energia eléctrica de los equipos que se
encuentran en el laboratorio de Geomatica, ubicado en el area F4, la oficina

administrativa en el F1 y las aulas utilizadas para desarrollar las actividades de docencia.

Gréafica 9. Consumo tedérico de energia eléctrica por carreras de CUNORI

Administracion de Tierras I 2693
Zootecnia I 1984
Agronomia I 1870
Gestion Ambiental Local I 1663
Médico y Cirujano I 1367
Abogacia y Notariado s 1328
Administracion de Empresas* I 1118
Contaduria Pablica y Auditoria s 1009
Administracion de Empresas s 883
Ing. en Ciencias y Sistemas IE———————— 734
Ingenieria Civil n————— 507
Ingenieria Industrial EE——————— 581
Postgrados mssms——— 572
Pedagogia mmmmm—— 519
Sociologia m— 259
Relaciones Internacionales w146
Ciencia Politica mmm 142
Ciencias de la Comunicaciéon mm 117
CALUSAC =® 39

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

®KWh/mes * Carrera Plan fin de semana

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.6 Consumo de energia eléctrica per capita

El consumo tedrico de energia eléctrica per cépita se determiné mediante el consumo
por carreras sobre la poblacion estudiantil inscrita en el afio 2019 de CUNORI, sin incluir
las sedes departamentales de Esquipulas y Zacapa. En el cuadro 14 se observa que la

carrera de mayor consumo per capita es Ingenieria en Administracion de Tierras con

26.4 KWh/mes por persona.

La carrera de Sociologia presenta un consumo de energia eléctrica per capita de
19.94 KWh/mes por persona, considerando que es la carrera de menor poblacion en

CUNORI, dicho consumo se debe al uso de los equipos de aire acondicionado que se

encuentran en el auditorio Carlos Centeno para desarrollar actividades de docencia.

Cuadro 14. Consumo de energia eléctrica per capita por carrera

Carreras KWh/mes | Poblacion | Consumo per capita
Administracion de Tierras 2692.75 102 26.40
Sociologia 259.22 13 19.94
Agronomia 1869.71 106 17.64
Ing. en Gestiobn Ambiental Local 1662.56 121 13.74
Zootecnia 1983.68 149 13.31
Ciencia Politica 141.57 16 8.85
Ing. en Ciencias y Sistemas 734.23 118 6.22
Postgrados 572.36 95 6.02
Administracion de Empresas 882.84 165 5.35
Ing. Industrial 580.85 169 3.44
Ing. Civil 597.40 192 3.11
Abogacia y Notariado 1328.24 537 2.47
Relaciones Internacionales 146.18 73 2.00
Administracion de Empresas* 1117.76 709 1.58
Contaduria Publica y Auditoria* 1009.36 728 1.39
Médico y Cirujano 1367.50 982 1.39
Pedagogia* 518.84 500 1.04
Ciencias de la Comunicacién* 116.80 181 0.65
CALUSAC 39.01 62 0.63
Total 17620.86 5018 3.51

*. Carreras plan fin de semana

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.7 Consumo tedrico de energia eléctrica en el edificio 1
a) Primer nivel
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 15 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el primer nivel del edificio 1, donde se observa que el
consumo total en dicho piso es de 1,831.22 KWh/mes, el cual se distribuye en aulas,

oficinas administrativas, uso comun, bafos y pasillo.

En el primer nivel del edificio 1 el area de mayor consumo es el espacio donde se
encuentra el equipo para la distribucion de agua en el edificio 1 con 605.98 KWh/mes
equivalente al 33.09% del total de energia eléctrica consumida, principalmente por el
equipo de bombeo. En el aula A7 se consumen 175.91 KWh/mes, dicho consumo se

debe principalmente al uso de iluminacion y ventiladores (Apéndice 11).

Cuadro 15. Consumo teérico de energia eléctrica en las areas de estudio del primer

nivel del edificio 1

Area de estudio Tipo de uso Potenc(ﬁ\l/\r/l)stalada (ﬁwhs}mg) Porc(:;a/ol;taje
Al Aula 1.22 114.25 6.24
A2 Aula 0.78 100.85 5.51
A3 Aula 0.79 88.82 4.85
A4 Aula 1.24 141.27 7.71
A5 Aula 0.91 131.27 7.17
A6 Aula 0.92 127.29 6.95
A7 Aula 1.45 175.91 9.61
A8 Aula 0.73 123.07 6.72
Al10 Aula 1.25 115.94 6.33
Guardiania Oficina administrativa 1.39 60.01 3.28
Uni. Investigacion* | Oficina administrativa 0.17 11.49 0.63
Registro Uso comuin 0.06 3.96 0.22
Bomba Uso comun 3.15 605.98 33.09
Bafios Bafio 0.04 0.86 0.05
Pasillo Pasillo 0.42 30.24 1.65
Total 14.51 1831.22 100.00
*_ Oficina de unidad de investigacion

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

54



e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 16 se observa el consumo teérico de energia eléctrica por metro cuadrado

del primer nivel del edificio 1, el area de mayor intensidad energética por ocupaciéon es el

espacio donde se ubica la bomba para la distribucion de agua en el edificio 1 con 407.99

KWh/afio/m? con una categoria muy alta, seguido por la oficina administrativa de

guardiania con 86.40 KWh/afio/m? ocupando una categoria regular.

Cuadro 16. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del primer

nivel del edificio 1

Area

Area de estudio Tipo de uso KWh/afio (m?) KWh/afio/m? | Categoria
Al Aula 1256.72 | 93.98 13.37 ‘
A2 Aula 1109.35 | 46.38 23.92 |
A3 Aula 977.00 | 46.38 21.07
A4 Aula 1554.02 | 93.98 16.54 |
A5 Aula 1444.01 | 46.38 31.14 |
A6 Aula 1400.19 | 46.38 30.19
A7 Aula 1935.04 | 93.98 20.59 |
A8 Aula 1353.73 | 46.38 29.19 ‘
Al0 Aula 1275.30 | 93.98 13.57 ‘
Bafios Bafio 950 | 31.12 0.31 |
Bomba Uso comin 6665.80 | 16.34 407.99 \
Guardiania Oficina administrativa | 660.12 7.64 86.40
Registro Uso comuln 43.56 7.64 5.70
Pasillo Pasillo 332.64 | 243.00 1.37 |
Uni. Investigacion* | Oficina administrativa | 126.43 7.64 16.55 \
Total 20143.43 | 921.17 21.87 ‘

*, Oficina de unidad de investigacion.

Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85
2 26 - 50 86 -170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > g

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 11 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el primer nivel del edificio 1.
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Figura 11. Intensidad energética por ocupacion en el primer nivel del edificio 1
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminaciéon y equipos eléctricos

En la gréfica 10 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, de los cuales el equipo de bombeo encargado de la
distribucion de agua en el edificio 1 consume la mayor cantidad de energia eléctrica con
605.98 KWh/mes equivalente a 33.09% del consumo total de energia eléctrica en el

primer nivel, el cual se mantiene en funcionamiento en todos los horarios de CUNORI.

Posteriormente, el consumo correspondiente por iluminacion del primer nivel es de
524.65 KWh/mes, esto se debe principalmente al uso de lamparas tipo fluorescentes
instaladas en todas las aulas del primer nivel, dicho equipo se mantiene en
funcionamiento durante los horarios de la jornada matutina, vespertina y nocturna de
CUNORI (Apéndice 11).

Gréfica 10. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el primer nivel del edificio 1
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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b) Segundo nivel
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 17 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el segundo nivel del edificio 1, donde se observa que el
consumo total en dicho piso es de 5,033.98 KWh/mes, el cual se distribuye en oficinas

administrativas, laboratorios, bafio y pasillo.

En el segundo nivel del edificio 1 el area de mayor consumo es el laboratorio B5 de
bromatologia con 903.92 KWh/mes equivalente al 17.96% del total de energia eléctrica
consumida, principalmente por equipos de laboratorio y aire acondicionado,
seguidamente por la oficina administrativa B2 donde se consumen 843.65 KWh/mes,

dicho consumo se debe al uso de electrodomésticos y aire acondicionado (Apéndice 11).

Cuadro 17. Consumo tedrico de energia eléctrica en las areas de estudio del

segundo nivel del edificio 1

Area de estudio Tipo de uso Potencia instalada | Consumo |Porcentaje
(KW) (KWh/mes) (%)
Bl Laboratorio 8.63 432.95 8.60
B2 Oficina administrativa 10.24 843.65 16.76
B3 Laboratorio 9.94 478.54 9.51
B4* Laboratorio 3.85 61.62 1.22
B4 Oficina administrativa 4.50 717.24 14.25
B5 Laboratorio 14.04 903.92 17.96
B6** Laboratorio 2.50 90.84 1.80
B6 Oficina administrativa 3.09 585.35 11.63
B7 Oficina administrativa 6.34 371.65 7.38
B8 Oficina administrativa 7.11 507.64 10.08
Bafios Bafio 0.24 5.76 0.11
Pasillo Pasillo 0.87 34.80 0.69
Total 71.35 5033.98 100.00
*. Laboratorio de lacteos.
** Laboratorio de suelos.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 18 se observa el consumo teérico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el segundo nivel del edificio 1, el area de mayor intensidad energética por ocupacion
es la oficina administrativa ubicada en el salén B6 con 246.64 KWh/afio/m?, seguido por
el laboratorio de bromatologia en el B5 con 214.72 KWh/afio/m?, ambas con una

categoria alta.

Cuadro 18. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del

segundo nivel del edificio 1

Area de estudio Tipo de uso KWh/afio ?I;ez? KWh/afio/m? | Categoria
B1 Laboratorio 4762.49 | 10158 |  46.89 |
B2 Oficina administrativa | 9280.18 | 101.60 |  91.34
B3 Laboratorio 5263.94 | 101.69 51.77
B4* Laboratorio 677.87 18.56 36.52
B4 Oficina administrativa | 7889.60 | 96.60 81.67 ‘
B5 Laboratorio 9943.17 | 46.31 | 214.72

B6** Laboratorio 999.27 54.66 18.28
B6 Oficina administrativa | 6438.88 | 26.11 246.64
B7 Oficina administrativa | 4088.17 | 74.92 54.57
B8 Oficina administrativa | 5584.05 | 94.33 59.20
Bafios Bafio 63.36 31.12 2.04
Pasillo Pasillo 382.80 | 243.00 1.58
Total 55373.78 | 990.47 55.91
*. Laboratorio de lacteos.
** Laboratorio de suelos.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85
2 26 - 50 86 - 170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 12 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el segundo nivel del edificio 1.

59



Figura 12. Intensidad energética por ocupacion en el segundo nivel del edificio 1
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CoxcEN GESTION AMBIENTAL

Elaborado por: Hedward Cheguién, 2019

€

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminaciéon y equipos eléctricos

En la gréfica 11 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 1,498.80 KWh/mes equivalente al 29.77% del consumo total de
energia eléctrica en el segundo nivel del edificio 1, en dicho piso se encuentran instalados
aires acondicionados tipo split, minisplit y ventana en todas las oficinas administrativas y

laboratorios (Apéndice 11).

Posteriormente, el consumo de los equipos electrodomésticos del segundo nivel es
de 1,256.37 KWh/mes, esto se debe principalmente por el uso de electrodomésticos
como refrigeradoras y dispensadores de agua, los cuales se encuentran instalados en
el laboratorio de computo Bl y las oficinas administrativas B2, B4, B6, B7 y B8
(Apéndice 11).

Gréafica 11. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el segundo nivel del edificio 1
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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c) Tercer nivel
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 19 se presenta el resumen del consumo teorico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el tercer nivel del edificio 1, donde se observa que el
consumo total en dicho piso es de 2,934.83 KWh/mes, el cual se distribuye en oficinas

administrativas, aulas, bafio y pasillo.

En el tercer nivel del edificio 1 el area de mayor consumo es la oficina administrativa C1
con 1,356.08 KWh/mes equivalente al 46.21% del total de energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos de aire acondicionado y electrodomeésticos. En la oficina
administrativa C4 se consumen 514.91 KWh/mes, dicho consumo se debe a los equipos
gue se utilizan como aires acondicionados, equipos electrodomésticos e iluminacion
(Apéndice 11).

Cuadro 19. Consumo teorico de energia eléctrica en las areas de estudio del tercer

nivel del edificio 1

Area de estudio Tipo de uso Potencia instalada | Consumo |Porcentaje
(KW) (KWh/mes) (%)
C1 Oficina administrativa 14.22 1356.08 46.21
Cc2 Oficina administrativa 5.02 173.56 591
C3 Oficina administrativa 2.12 18.39 0.63
C4 Oficina administrativa 8.89 514.91 17.54
C5-Co6* Aula 1.44 119.79 4.08
Cc7 Aula 0.81 81.14 2.76
C8 Oficina administrativa 2.83 458.82 15.63
Co Aula 0.82 51.46 1.75
C10 Aula 1.15 123.24 4.20
Bafios Bafio 0.06 1.44 0.05
Pasillo Pasillo 0.60 36.00 1.23
Total 37.96 2934.83 100
*. Salones unidos

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 20 se observa el consumo teérico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el tercer nivel del edificio 1, el area de mayor intensidad energética por ocupacion es
la oficina administrativa C1 con 188.30 KWh/afio/m? ocupando una categoria alta,
seguido por la oficina administrativa en el area C8 con 92.97 KWh/afio/m? ocupando una

categoria regular.

Cuadro 20. Intensidad energética por ocupacién en las areas de estudio del tercer

nivel del edificio 1

Area de estudio Tipo de uso KWh/afio '?r:ﬁ? KWh/afio/m?| Categoria
C1 Oficina administrativa | 14916.90 | 79.22 188.30 Alto
C2 Oficina administrativa | 1909.11 | 46.72 40.87 ‘
C3 Oficina administrativa | 202.28 | 43.30 4.67
Cc4 Oficina administrativa | 5664.01 | 99.11 57.15 |
C5-Co* Aula 1317.72 | 101.32 13.01 ‘
Cc7 Aula 892.58 87.24 10.23 ‘
cs Oficina administrativa | 5046.99 | 54.29 |  92.97
C9 Aula 566.06 | 46.79 12.10
C10 Aula 1355.63 | 93.98 14.42 |
Bafios Bafio 15.84 31.12 0.51 ‘
Pasillo Pasillo 396.00 | 150.40 2.63 ‘
Total 32283.11 | 833.47 38.73
*, Salones unidos.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85 . Bao
2 26 - 50 86-170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 13 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el tercer nivel del edificio 1.
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Figura 13. Intensidad energética por ocupacion en el tercer nivel del edificio 1
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos

En la gréfica 12 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 1,185.73 KWh/mes equivalente al 40.4% del consumo total de
energia eléctrica en el tercer nivel del edificio 1, en dicho piso se encuentran instalados
aires acondicionados de tipo split, minisplit y ventana en las oficinas administrativas C1,
C2, C3, C4y C8 (Apéndice 11).

Posteriormente, el consumo de los equipos electrodomésticos en el tercer nivel es de
816.79 KWh/mes, esto se debe al uso de electrodomésticos como refrigeradoras,
cafeteras, microondas y dispensadores de agua, los cuales se encuentran instalados en

las oficinas administrativas C1, C2, C4 y C8 (Apéndice 11).

Grafica 12. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el tercer nivel del edificio 1
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.8 Consumo tedrico de energia eléctrica en el edificio 2

a) Primer nivel

e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 21 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las

areas de estudio ubicadas en el primer nivel del edificio 2, donde se observa que el

consumo total en dicho piso es de 8,047.78 KWh/mes, el cual se distribuye en oficinas

administrativas, areas de exposicion, biblioteca, uso comun, bafios y pasillo.

En el primer nivel del edificio 2 el area de mayor consumo es la oficina administrativa 17

con 2,225.12 KWh/mes equivalente al 27.65% del total de energia eléctrica consumida,

principalmente por los equipos de aire acondicionado y electrodomésticos. En la

biblioteca ubicada en el I3 se consumen 1,638.83 KWh/mes, dicho consumo se debe al

uso de aire acondicionado y electrodomésticos (Apéndice 12).

Cuadro 21. Consumo teérico de energia eléctrica en las areas de estudio del primer

nivel del edificio 2

Area de estudio Tipo de uso Potencia instalada | Consumo |Porcentaje

(KW) (KWh/mes) (%)

11 Oficina administrativa 7.55 1134.05 14.09

12 Oficina administrativa 9.27 958.91 11.92

13 Biblioteca 7.42 1638.83 20.36

14 Area de exposicion 5.64 270.90 3.37

I5* Uso comun 0.10 0.42 0.01

15 Oficina administrativa 4.35 580.24 7.21

16 Oficina administrativa 3.07 217.51 2.70

17 Oficina administrativa 14.00 2225.12 27.65

Bafios Bafio 0.07 1.73 0.02

Bomba Uso comun 2.86 931.85 11.58

Info. académica** | Oficina administrativa 0.12 13.57 0.17
Pasillo Pasillo 1.04 74.66 0.93
Total 55.50 8047.78 100

*. Bodega anexa a Postgrados.
* Oficina de informacion académica.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 22 se observa el consumo teérico de energia eléctrica por metro cuadrado

en el primer nivel del edificio 2, el area de mayor intensidad energética por ocupacion es

el espacio donde se encuentra instalada la bomba la distribucién de agua en el edificio

con 627.39 KWh/aifio/m? con una categoria muy alta, seguido por la por la oficina

administrativa de 17 con 209.74 KWh/afio/m? ocupando una categoria alta.

Cuadro 22. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del primer

nivel del edificio 2

Area

Area de estudio Tipo de uso KWh/afio (m?) KWh/afio/m?| Categoria
11 Oficina administrativa | 12474.58 | 81.06 153.90 Regular
12 Oficina administrativa | 10548.00 | 112.18 94.03 Regular
13 Biblioteca 18027.18 | 142.99 126.07 Regular
14 Area de exposicion | 2979.88 | 140.89 21.15
15* Uso comuln 4.60 16.45 0.28 -
15 Oficina administrativa | 6382.61 | 52.99 120.46 Regular
16 Oficina administrativa | 2392.63 | 22.44 106.62 Regular
17 Oficina administrativa | 24476.27 | 116.70 209.74 Alto
Bafios Bafio 19.01 31.12 0.61
Bomba Uso comun 10250.30 | 16.34 627.39
Info. académica** | Oficina administrativa | 149.23 5.99 24.92
Pasillo Pasillo 821.30 | 224.39 3.66
Total 88525.60 | 963.53 91.88 ‘ Regular
*. Bodega anexa a Postgrados.
**_Oficina de informacién académica.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85
2 26 - 50 86 -170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > g

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 14 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el primer nivel del edificio 2.

67



Figura 14. Intensidad energética por ocupacion en el primer nivel del edificio 2
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Elaborado por: Hedward Cheguién, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminaciéon y equipos eléctricos

En la gréfica 13 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 3,874.86 KWh/mes equivalente al 39.63% del consumo total
de energia eléctrica en el primer nivel del edificio 2, en dicho piso se encuentran
instalados aires acondicionados de tipo split y minisplit en las areas I1, 12, 13, 14, 15 e I7
(Apéndice 12).

Posteriormente, el consumo de los equipos electrodomésticos en el primer nivel es de
1,755.28 KWh/mes, esto se debe al uso de electrodomésticos como refrigeradoras,
cafeteras, microondas y dispensadores de agua, los cuales se encuentran instalados en

las oficinas administrativas I1, 12, 13, 15, 17 (Apéndice 12).

Gréfica 13. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el primer nivel del edificio 2
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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b) Segundo nivel

e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 23 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio del segundo nivel del edificio 2, donde se observa que el consumo total

en dicho piso es de 1,986.74 KWh/mes, el cual se distribuye en aulas, laboratorio, oficina

administrativa, bafios y pasillo.

En el segundo nivel del edificio 2 el area de mayor consumo es la oficina administrativa
J6 con 794.15 KWh/mes equivalente al 39.97% del total de la energia eléctrica
consumida, principalmente por equipos de aire acondicionado y equipos de computo. El
aula ubicada en el J1 se consume 556.83 KWh/mes, dicho consumo se debe al uso de

aires acondicionados y electrodomeésticos (Apéndice 12).

Cuadro 23. Consumo teoOrico de energia eléctrica en las areas de estudio del

segundo nivel del edificio 2

Area de estudio Tipo de uso Potencia instalada | Consumo |Porcentaje
(KW) (KWh/mes) (%)
J1 Aula 6.88 556.83 28.03
J2 Aula 0.65 79.23 3.99
J3 Aula 0.73 43.98 2.21
J4 Aula 1.68 62.86 3.16
J5* Laboratorio 0.86 21.73 1.09
J6 Oficina administrativa 8.74 794.15 39.97
J7 Aula 1.08 87.10 4.38
J8 Aula 0.74 55.78 2.81
J9 Aula 3.00 37.35 1.88
J10 Aula 1.67 197.91 9.96
Bafos Bafo 0.04 0.86 0.04
Pasillo Pasillo 0.82 48.96 2.46
Total 26.88 1986.74 100
*, Laboratorio de cdmputo

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 24 se observa el consumo teorico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el segundo nivel del edificio 2, donde el area de mayor intensidad energética por
ocupacioén es la oficina administrativa J6 con 117.87 KWh/afio/m? con una categoria
regular, seguidamente por el aula J1 con 55.19 KWh/afio/m? ocupando una categoria
baja.

Cuadro 24. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del

segundo nivel del edificio 2

Area de estudio Tipo de uso KWh/afio '?‘r:]ez? KWh/afio/m?| Categoria
J1 Aula 6125.13 | 110.98 55.19
J2 Aula 871.53 46.38 18.79
J3 Aula 483.78 46.38 10.43
J4 Aula 691.43 | 103.10 6.71
J5* Laboratorio 239.05 | 49.54 4.83
J6 Oficina administrativa | 8735.62 | 74.11 | 117.87
J7 Aula 958.05 84.44 11.35
J8 Aula 613.61 46.31 13.25
J9o Aula 410.89 46.31 8.87
J10 Aula 2176.99 | 103.38 21.06
Bafios Bafio 9.50 31.36 0.30
Pasillo Pasillo 538.56 | 224.39 2.40
Total 21854.16 | 966.67 22.61
*, Laboratorio de cémputo.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85 . Bao
2 26 - 50 86-170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 15 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el segundo nivel del edificio 2.
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Figura 15. Intensidad energética por ocupacion en el segundo nivel del edificio 2
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos

En la gréfica 14 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 1,048.8 KWh/mes equivalente al 52.79% del consumo total de
energia eléctrica en el segundo nivel del edificio 2, en dicho piso se encuentran instalados

los aires acondicionados de tipo split y minisplit en las areas J1, J6 y J9 (Apéndice 12).

Posteriormente, el consumo correspondiente por el uso de ventiladores en el segundo
nivel es de 322.58 KWh/mes, esto se debe al uso continuo de las aulas en los horarios
establecidos por las carreras para realizar las actividades de docencia en los espacios
Ji, J2, J3, J4, J5, J7, J8, J10 (Apéndice 12).

Gréfica 14. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el segundo nivel del edificio 2
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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c) Tercer nivel
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 25 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el tercer nivel del edificio 2, donde se observa que el
consumo total en dicho piso es de 821.01 KWh/mes, el cual se distribuye principalmente

en laboratorios y menor medida en aulas, bafos y pasillo.

En el tercer nivel del edificio 2 el area de mayor consumo es el laboratorio de cOmputo
K5 con 432.31 KWh/mes equivalente al 52.66% del total de la energia eléctrica
consumida, principalmente por equipos de aire acondicionado y equipos de computo. En
el laboratorio de microbiologia K3 se consumen 106.38 KWh/mes, dicho consumo se
debe al uso de aires acondicionados y equipos de laboratorio, el K3 es un laboratorio
destinado a practicas introductorias en el uso de instrumentos basicos de laboratorio, por

lo cual se utilizan equipos de cargas eléctricas bajas (Apéndice 12).

Cuadro 25. Consumo teorico de energia eléctrica en las areas de estudio del tercer

nivel del edificio 2

Area de estudio Tipo de uso Potenc(iz\i/\r;)stalada (ES\?hS/l:nn;(s)) Port(:;)r;taje
K1 Laboratorio 1.07 29.59 3.60
K2 Laboratorio 3.34 100.29 12.22
K3 Laboratorio 4.26 106.38 12.96
K4 Aula 0.65 42.64 5.19
K5* Laboratorio 4.48 432.31 52.66
K6 Laboratorio 1.99 96.33 11.73
K7 Laboratorio 0.95 6.13 0.75
K8 Laboratorio 0.35 2.32 0.28

Bafos Bafo 0.12 1.67 0.20
Pasillo Pasillo 0.96 3.34 0.41
Total 18.18 821.01 100

*, Laboratorio de cédmputo

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 26 se observa el consumo teorico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el tercer nivel del edificio 2, donde el area de mayor intensidad energética por
ocupacion es el laboratorio de computo K5 con 106.74 KWh/afio/m? con una categoria
regular, seguidamente por el aula K4 con 12.50 KWh/afio/m? ocupando una categoria
baja.

Cuadro 26. Intensidad energética por ocupacién en las areas de estudio del tercer

nivel del edificio 2

Area de estudio Tipo de uso KWh/afio '?r:az? KWh/afio/m?| Categoria
K1 Laboratorio 32554 | 111.32 2.92
K2 Laboratorio 1103.19 | 101.58 10.86
K3 Laboratorio 1170.22 | 103.38 11.32
K4 Aula 469.05 37.52 12.50
K5* Laboratorio 4755.39 | 44.55 106.74 Regular
K6 Laboratorio 1059.61 | 111.32 9.52
K7 Laboratorio 67.45 101.58 0.66
K8 Laboratorio 2553 | 111.11 0.23
Barfios Bafio 18.38 30.87 0.60
Pasillo Pasillo 36.77 | 150.56 0.24
Total 9031.14 | 903.77 9.99
*. Laboratorio de cémputo.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85 . Bajo
2 26 - 50 86 - 170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 16 se presenta de forma geografica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el tercer nivel del edificio 2.
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Figura 16. Intensidad energética por ocupacion en el tercer nivel del edificio 2
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacién y equipos eléctricos

En la gréfica 15 se observa la distribucién del consumo tedérico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 437.21 KWh/mes equivalente al 53.25% del consumo total de
energia eléctrica en el tercer nivel del edificio 2, en dicho piso se encuentran instalados

aires acondicionados de tipo split y minisplit en las areas K2, K3 y K5 (Apéndice 12).

Posteriormente, el consumo correspondiente por el uso de iluminacion en el tercer nivel
es de 132.57 KWh/mes, esto se debe al uso de lamparas tipo fluorescente, principalmente
en las practicas realizadas en los horarios establecidos por las carreras que utilizan los
espacios K1, K2, K3, K4, K5, K6 y K7 (Apéndice 12).

Gréfica 15. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el tercer nivel del edificio 2
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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9.2.9 Consumo tedrico de energia eléctrica en el area de médulos
a) Modulo D
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 27 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio en el médulo D, donde se observa que el consumo total en dicha
edificacion es de 850.92 KWh/mes, el cual se distribuye en oficinas administrativas, aulas,

bafio y pasillo.

En el modulo D el area de mayor consumo es la oficina administrativa D4 con
446.32 KWh/mes equivalente al 52.45% del total de la energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos de aire acondicionado, electrodomésticos, equipos de

cémputo e iluminacion.

En la oficina administrativa ubicada en el area D3 se consumen 364.82 KWh/mes, dicho
consumo se encuentra distribuido principalmente en los equipos de aire acondicionado e
iluminacion (Apéndice 13). El rubro por iluminacion cuenta con un consumo considerable,
debido a la cantidad de luminarias y la tecnologia de la misma, siendo esta de tipo

fluorescente.

Cuadro 27. Consumo teorico de energia eléctrica en las areas de estudio del

modulo D
Area de estudio Tipo de uso Potenc(iz\i/\r;)stalada (ES\?hS/Lrjnn;g) Port(:;)r;taje
D1 Aula 0.58 23.04 2.71
D2 Uso comun 1.88 11.12 131
D3 Oficina administrativa 4.17 364.82 42.87
D4 Oficina administrativa 4.14 446.32 52.45
Barios Bafio 0.02 1.30 0.15
Pasillo Pasillo 0.07 4.32 0.51
Total 10.86 850.92 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 28 se observa el consumo teérico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el médulo D, donde el area de mayor intensidad energética por ocupacion le
corresponde a la oficina administrativa D3 con 72.99 KWh/afio/m?, ubicandola en una

categoria baja de intensidad energética.

En el modulo se encuentra la oficina administrativa D4, la cual es la segunda area con
mayor intensidad energética por ocupacion en la edificacion con 62.75 KWh/afio/m?, de
acuerdo a la escala establecida para intensidad energética el area D4 ocupa una
categoria baja.

Cuadro 28. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del

modulo D
Area de estudio Tipo de uso KWh/afio ?r:]ez? KWh/afio/m?| Categoria
D1 Aula 253.39 54.01 4.69
D2 Uso comdn 122.34 53.94 2.27
D3 Oficina administrativa | 4013.04 | 54.98 72.99
D4 Oficina administrativa | 4909.53 | 78.23 62.75
Bafio Bafio 14.26 14.39 0.99
Pasillo Pasillo 47.52 84.14 0.56
Total 9360.07 | 339.69 27.56
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85
2 26 - 50 86-170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
. 76100 256 > e

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 17 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion
de las areas ubicadas en el médulo D.
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Figura 17. Intensidad energética por ocupacion en el moédulo D
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminaciéon y equipos eléctricos

En la gréfica 16 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 543.57 KWh/mes equivalente al 71.25% del consumo total
de energia eléctrica en el modulo D, en dicha edificacion se encuentran instalados
aires acondicionados de tipo split y minisplit en las oficinas administrativas D3 y D4
(Apéndice 13).

Posteriormente, el consumo correspondiente por el uso de iluminacién en el médulo D es
de 95.24 KWh/mes, esto se debe al uso ldmparas de tipo LED, las cuales son utilizadas
en horarios matutinos respectivamente en aulas y oficinas administrativas, durante la

jornada nocturna son utilizadas en los pasillos.

Gréfica 16. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacidon y equipos

eléctricos en el médulo D
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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b) Médulo E
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 29 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el médulo E, donde se observa que el consumo total en
dicha edificacion es de 1,664.91 KWh/mes, el cual se distribuye en aulas, oficina

administrativa, bafio y pasillo.

En el modulo E el area de mayor consumo es la oficina administrativa E4 con
1,307.54 KWh/mes equivalente al 78.54% del total de la energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos de aire acondicionado, equipos de computo, iluminacion,
electrodomésticos y ventiladores.

En el aula ubicada en el drea E3 se consumen 191.16 KWh/mes, dicho consumo se
encuentra distribuido principalmente por iluminacién, equipos audiovisuales vy
ventiladores (Apéndice 13). En el E3 el rubro por iluminacién es el de mayor consumo,
debido a la cantidad de luminarias instaladas, las cuales cuentan con una tecnolégica de

tipo fluorescente.

Cuadro 29. Consumo teorico de energia eléctrica en las areas de estudio del

modulo E
Area de estudio Tipo de uso Potenc(i;\i/c)stalada (ﬁs\?hs;:nrgg) Por<(:;)r)1taje
El Aula 5.81 79.77 4.79
E2 Aula 0.89 81.76 491
E3 Aula 1.10 191.16 11.48
E4* Oficina administrativa 3.50 1307.54 78.54
Bafios Bafo 0.02 0.36 0.02
Pasillo Pasillo 0.07 4.32 0.26
Total 11.39 1664.91 100.00
*, Bufete popular.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

82



e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 30 se observa el consumo teorico de energia eléctrica por metro cuadrado

en el modulo E, donde el area de mayor intensidad energética es la oficina administrativa

E4 con 187.86 KWh/afio/m?, ubicandola en una categoria alta de intensidad energética.

En el médulo se encuentra el aula E3, la cual es la segunda area con mayor intensidad

energética por ocupacion en la edificacién con 39 KWh/afio/m?, de acuerdo a la escala

establecida para intensidad energética el area E3 ocupa una categoria baja.

Cuadro 30. Intensidad energética por ocupacién en las areas de estudio del

modulo E
Area de estudio Tipo de uso KWh/afio '?r:]ez? KWh/afio/m?| Categoria
El Aula 877.49 53.92 16.27
E2 Aula 899.32 | 53.92 16.68
E3 Aula 2102.79 | 53.92 39.00
E4* Oficina administrativa | 14382.90 | 76.56 187.86
Bafios Bafio 3.96 14.39 0.28
Pasillo Pasillo 47.52 84.14 0.56
Total 18313.99 | 336.84 54.37
*, Bufete popular.

Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 s " Ewo |
2 26 - 50 86-170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > !

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 18 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el médulo E.
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Figura 18. Intensidad energética por ocupacion en el médulo E
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos

En la gréfica 17 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 992.64 KWh/mes equivalente al 59.62% del consumo total de
energia eléctrica en el modulo E, en dicha edificacion se encuentran instalados aires
acondicionados de tipo split y minisplit en el aula E1 y la oficina administrativa E4
(Apéndice 13).

Posteriormente, el consumo correspondiente por el uso de iluminacion en el médulo E es
de 234.7 KWh/mes, esto se debe al uso lamparas de tipo fluorescentes y menor cantidad
tipo LED, las cuales son utilizadas en horarios matutinos y vespertino en las oficinas

administrativas y aulas, durante la jornada nocturna son utilizadas en los pasillos.

Gréfica 17. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el moédulo E
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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d) Médulo F
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 31 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el médulo F, donde se observa que el consumo total en
dicha edificacion es de 2,147.56 KWh/mes, el cual se distribuye en aula, laboratorios,

oficina administrativa, bafio y pasillo.

En el médulo F el area de mayor consumo es la oficina administrativa F1 con
937.24 KWh/mes equivalente al 43.64% del total de la energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos de aire acondicionado, electrodomésticos y equipos de

cémputo.

En el laboratorio de geomatica en el F4 se consumen 859.35 KWh/mes, dicho consumo
se debe al uso de aires acondicionado, equipos de laboratorio y de computo (Anexo 13).
Los equipos de aire acondicionado funcionan cercano a las 24 horas del dia, debido a
gue en el laboratorio se encuentran los servidores de la estacion meteoroldgica de la
carrera de ingenieria en administracion de tierras, dicho equipo necesita una temperatura

y refrigeracion adecuada para su 6ptimo funcionamiento.

Cuadro 31. Consumo tedrico de energia eléctrica en las areas de estudio del

modulo F
Area de estudio Tipo de uso Potencé;\i/\r})stalada (EWhS/lrJnn;(s)) Porc(:;)r;taje

F1 Oficina administrativa 7.448 937.24 43.64
F2* Laboratorio 4.242 296.06 13.79

F3 Aula 1.582 50.17 2.34
F4** Laboratorio 4.993 859.35 40.02

Barfos Barfio 0.018 0.43 0.02

Pasillo Pasillo 0.072 4.32 0.20
Total 18.36 2147.56 100.00

*. Laboratorio de cémputo.
** Laboratorio de geomatica.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 32 se observa el consumo tedrico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el modulo F, donde el area de mayor intensidad energética por ocupacién es la oficina
administrativa F1 con 188.96 KWh/afio/m?, ubicandola en una categoria alta de

intensidad energética.

En el médulo se encuentra el laboratorio F4, el cual es la segunda area con mayor
intensidad energética por ocupacién en la edificacion con 120.83 KWh/afio/m?, de
acuerdo a la escala establecida para intensidad energética el area F4 ocupa una
categoria regular.

Cuadro 32. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del

modulo F
) . . ~ | Area s ;
Area de estudio Tipo de uso KWh/afio (m?) KWh/afio/m#| Categoria
F1 Oficina administrativa | 10309.60 | 54.560 188.96 Alto
F2* Laboratorio 3256.62 | 52.913 61.55
F3 Aula 551.88 | 54.560 10.12
F4** Laboratorio 9452.84 | 78.234 120.83
Bafos Bano 4.75 14.387 0.33
Pasillo Pasillo 47.52 84.143 0.56
Total 23623.20 | 338.797 69.73
*. Laboratorio de computo.
** |Laboratorio de geomatica.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
2 26 - 50 86-170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto |

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura 19 se presenta de forma geografica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el médulo F.
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Figura 19. Intensidad energética por ocupacion en el modulo F
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos

En la gréfica 18 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 1,464.11 KWh/mes equivalente al 64.39% del consumo total de
energia eléctrica en el modulo F, en dicha edificacion se encuentran instalados aires
acondicionados de tipo split, minisplit y tipo ventana en la oficina administrativa F1 y los
laboratorios de computo F2 y F4 (Apéndice 13).

Posteriormente, el consumo de los equipos electrodomésticos en el mddulo F es de
375.31 KWh/mes, esto se debe al uso de electrodomésticos como cafeteras, microondas,
dispensador de agua y estufa eléctrica, los cuales se encuentran instalados en la oficina

administrativa F1 y el aula F3 (Apéndice 13).

Gréafica 18. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el moédulo F
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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d) Mddulo G
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 33 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el médulo G, donde se observa que el consumo total en
dicha edificacion es de 1,511.19 KWh/mes, el cual se distribuye en aula, oficina

administrativa, bafio y pasillo.

En el modulo G el area de mayor consumo es la oficina administrativa G4 con
783.06 KWh/mes equivalente al 51.82% del total de la energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos de aire acondicionado, electrodomésticos, equipos de

cémputo y ventiladores.

En el aula ubicada en el area G2 se consumen 370.96 KWh/mes, dicho consumo se debe
al uso de la iluminacion, aire acondicionado y ventiladores durante el desarrollo de las
actividades de docencia (Apéndice 13). La iluminacion en el area G2 es el rubro de mayor
consumo, debido a la cantidad de luminarias instaladas en dicha area, siendo estas en

su totalidad de tipo fluorescente.

Cuadro 33. Consumo teorico de energia eléctrica en las areas de estudio del

modulo G
Area de estudio Tipo de uso Potencia instalada | Consumo |Porcentaje

(KW) (KWh/mes) (%)
Gl Aula 1.34 197.77 13.09
G2 Aula 3.84 370.96 24.55
G3 Aula 4.84 154.67 10.23
G4* Oficina administrativa 6.62 783.06 51.82

Bafos Barfo 0.02 0.43 0.03

Pasillo Pasillo 0.07 4.29 0.28
Total 16.72 1511.19 100.00

*, Oficina del centro de promocién de la micro, pequefia y mediana empresa.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 34 se observa el consumo teorico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el modulo G, donde el area de mayor intensidad energética por ocupacion es la oficina
administrativa G4 con 112.51 KWh/afio/m?, ubicandola en una categoria regular de

intensidad energética.

En el modulo se encuentra el aula G2, la cual es la segunda area con mayor intensidad
energética por ocupacion en la edificacion con 75.60 KWh/afio/m?, de acuerdo a la escala

establecida para intensidad energética el area G2 ocupa una categoria baja.

Cuadro 34. Intensidad energética por ocupacién en las areas de estudio del

modulo G
Area de estudio Tipo de uso KWh/afio ?;]ez? KWh/afio/m?| Categoria
Gl Aula 2175.51 | 53.98 40.30
G2 Aula 4080.60 | 53.98 75.60
G3 Aula 1701.32 | 53.98 31.52
G4* Oficina administrativa | 8613.71 | 76.56 112.51
Bafios Barfio 4.72 14.39 0.33
Pasillo Pasillo 47.18 84.14 0.56
Total 16623.04 | 337.03 49.32
*, Oficina del centro de promocién de la micro, pequefia y mediana empresa.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85 . Bao
2 26 - 50 86 -170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyatto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 20 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el médulo G.
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Figura 20. Intensidad energética por ocupacion en el modulo G
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminaciéon y equipos eléctricos

En la gréfica 19 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 997.29 KWh/mes equivalente al 65.99% del consumo total de
energia eléctrica en el médulo G, en dicha edificacion se encuentran instalados aires
acondicionados de tipo split y minisplit en las aulas G1, G2 y G3, y en la oficina
administrativa G4 (Apéndice 13).

Posteriormente, el consumo correspondiente por el uso de iluminacién en el médulo G es
de 256 KWh/mes, esto se debe al uso lamparas de tipo fluorescentes las cuales son
utilizadas en horarios matutinos y vespertino en las oficinas administrativas y aulas y
menor cantidad las lamparas tipo LED, que son utilizadas durante la jornada nocturna en

los pasillos.

Gréafica 19. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el moédulo G
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e) Modulo L
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 35 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el médulo L, donde se observa que el consumo total en
dicha edificacion es de 534.99 KWh/mes, el cual se distribuye en aulas y oficinas

administrativas.

En el médulo L el area de mayor consumo es la oficina administrativa de postgrados con
334.96 KWh/mes equivalente al 62.61% del total de la energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos de aire acondicionado, computo, iluminacion, equipos de

oficina y ventiladores.

En la oficina administrativa de la carrera de ciencias de la comunicacién se consumen
67.26 KWh/mes, dicho consumo se distribuye principalmente en los equipos de aire

acondicionado, ventiladores, equipo de computo y de oficina (Apéndice 13).

Cuadro 35. Consumo teodrico de energia eléctrica en las areas de estudio del

modulo L
Area de estudio Tipo de uso Potenc(iz\il\r/\)stalada (Ewhs;r‘nn;g) Port(:;)r)ltaje

L1 Aula 0.75 11.47 2.14

L2 Aula 0.63 35.74 6.68

L3 Aula 0.30 20.18 3.77

L4 Aula 0.74 37.66 7.04

L5 Aula 0.74 27.72 5.18
Oficina CC* Oficina administrativa 2.10 67.26 12.57
Postgrados** Oficina administrativa 1.59 334.96 62.61
Total 6.86 534.99 100.00

*. Oficina administrativa de Ciencias de la Comunicacion
**_Oficina administrativa de Postgrados

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 36 se observa el consumo teorico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el modulo L, donde el area de mayor intensidad energética por ocupacién es la oficina
administrativa de postgrados con 180.99 KWh/afio/m?, ubicandola en una categoria alta

de intensidad energética.

En el médulo se encuentra la oficina administrativa de ciencias de la comunicacion, la
cual es la segunda area con mayor intensidad energética por ocupacién en la edificacion

con 35.45 KWh/afio/m?, ocupando una categoria baja.

Cuadro 36. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del

modulo L
Area de estudio Tipo de uso KWh/afio ?;]ez? KWh/afio/m?| Categoria

L1 Aula 126.16 32.83 3.84

L2 Aula 393.15 | 43.38 9.06

L3 Aula 221.97 31.66 7.01

L4 Aula 414.30 43.17 9.60

L5 Aula 304.92 | 32.78 9.30
Oficina CC* Oficina administrativa | 739.84 | 20.87 35.45
Postgrados** Oficina administrativa | 3684.60 | 20.36 180.99
Total 5884.94 | 225.05 26.15

*. Oficina administrativa de Ciencias de la Comunicacion.
** Oficina administrativa de Postgrados.

Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85 . Bajo
2 26 - 50 86-170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura 21 se presenta de forma geografica la intensidad energética por ocupaciéon

de las areas ubicadas en el médulo L.
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Figura 21. Intensidad energética por ocupacion en el modulo L
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Elaborado por: Hedward Cheguién, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos

En la gréfica 20 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 268.71 KWh/mes equivalente al 50.23% del consumo total de
energia eléctrica en el médulo L, en dicha edificacion se encuentran instalados aires
acondicionados de tipo minisplit y ventana en las oficinas administrativas de postgrados
y ciencias de la comunicacion, y en el aula L1 (Apéndice 13).

Posteriormente, el consumo correspondiente por el uso de ventiladores en el modulo L
es de 63.02 KWh/mes, esto se debe al uso de dichos equipos en horarios vespertinos,

principalmente en las aulas L2, L4 y L5 (Apéndice 13).

Gréafica 20. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el moédulo L
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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9.2.10 Consumo tedrico en el area de uso comun
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 37 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en los
espacios ubicados en el area de uso comun del sector de edificaciones, donde se puede
observar que el consumo total es de 2,066.42 KWh/mes, el cual se distribuye en

laboratorios, areas de uso comun, exposicion, y de servicio.

En el area de uso comun la edificacion de mayor consumo son las clinicas familiares con
713.91 KWh/mes equivalente al 34.55% del total de la energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos de aire acondicionado, ventiladores y equipos de cémputo.
En el auditorio Carlos Centeno se consumen 513.41 KWh/mes, dicho consumo se
debe al uso de equipos de aire acondicionado, iluminacién y equipos audiovisuales
(Apéndice 14).

Cuadro 37. Consumo teorico de energia eléctrica en las areas de estudio del area

de uso comun

Area de estudio Tipo de uso Potenc(i;\i/\r/l)stalada (Ewhs/l:nrgg) Porc(:;)r;taje
Almaceén Uso comun 1.82 220.58 10.67
Auditorio Area de exposicion 9.25 513.41 24.85
Clinicas Servicio 4.90 713.91 34.55

Lab. insectario Laboratorio 4.19 31.49 1.52
Lab. ento. médica* Laboratorio 5.26 228.34 11.05
Pasillo central** Pasillo 0.34 20.28 0.98
Pentagono Uso comun 0.06 0.06 0.00
Plaza Area de exposicion 0.27 2.16 0.10
Radio Servicio 1.75 336.19 16.27
Total 27.83 2066.42 100

*, Laboratorio de entomologia médica.

** Pasillo central del area de modulos.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 38 se observa el consumo teérico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el &rea de uso comun, donde el area de mayor intensidad energética por ocupacion
es la radio de CUNORI con 338.59 KWh/afio/m? con una categoria muy alta, seguido por

las clinicas familiares con 50.99 KWh/afio/m? ocupando una categoria baja.

Cuadro 38. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del area de

uso comun
Area de estudio Tipo de uso KWh/afio ?r:]ez? KWh/afio/m?| Categoria
Almacén Uso comun 2426.39 | 176.46 13.75
Auditorio Area de exposicion | 5647.53 | 133.51 42.30
Clinicas Servicio 7852.96 | 154.02 50.99
Lab. insectario Laboratorio 346.38 | 29.40 11.78
Lab. ento. Médica* Laboratorio 2511.76 | 58.80 42.72
Pasillo central** Pasillo 223.08 | 206.19 1.08
Pentagono Uso comun 0.66 26.71 0.02
Plaza Area de exposicion | 23.76 526.91 0.05
Radio Servicio 3698.13 | 10.92 338.59
Total 22730.66 | 1322.92 17.18
*, Laboratorio de entomologia médica.
** Pasillo central del area de mddulos.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85 ~ Bao |
2 26 - 50 86-170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto |

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura 22 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el area de uso comun.
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Figura 22. Intensidad energética por ocupacion en las areas de uso comun

A

Pasillo central modulos k

I\

Casela B
Caseta A

=

Lab. etémologia
médica

Pentagono

Lab. insectario

f

Areadeestudio |  Tipodeuso |KWhiario|
Almagcén Uso cumin I 2426.39 | 176.46
Auditorio Area de exposcion 5647.53 | 133.51
Clinicas Senicio 7852.96 | 154.02

Lab. insectario Laboratorio 346.38 29.40
Lab. ento. Médica* Laboratorio 2511.76 58.80
Pasillo central™ Pasillo 223.08 206.19
Péntagono Uso comin 0.66 26.71
Plaza Area de exposcion 23.76 526.91
Radio Senicio 3698.13 10.92
Total 22730.66 | 1322.92

*. Laboratorio de entomologia médica.
**. Pasillo central del &rea de modulos.

Intensidad energética por ocupacion (KWh/afio/m2)
I Bajo (<85) Alto (171 - 255)
[ Regular (86 - 170) [l Muy alto (256>)

Escala: 1:650

0 5 10 20 30 40
O — s Vetros

Datum: WGS 84
Sistema de coordenadas: Zona GTM 15.5

Elaborado por: Hedward Cheguién, 2019
JINGENIERIA )

“EN GESTION AMBIENTAL

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminaciéon y equipos eléctricos

En la gréfica 21 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo son los aires
acondicionados con 1,541.36 KWh/mes equivalente al 74.59% del consumo total de
energia eléctrica en el area de uso comun, en dichos espacios se encuentran instalados
aires acondicionados de tipo split, minisplit y tipo ventana en el almacén, auditorio Carlos
Centeno, clinicas familiares, laboratorio de insectario, laboratorio de entomologia médica
y radio de CUNORI (Apéndice 14).

Posteriormente, el consumo de los equipos electrodomésticos en el &rea de uso comun
es de 186.84 KWh/mes, esto se debe al uso de electrodomésticos como refrigeradores,
cafeteras, y dispensador de agua, los cuales se encuentran instalados en almacén,

clinicas familiares, laboratorio de insectario y laboratorio de entomologia.

Gréafica 21. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en el area de uso comun
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.11 Consumo tedrico de energia eléctrica en el sector de la granja
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 39 se presenta el resumen del consumo tedrico de energia eléctrica en las
areas de estudio ubicadas en el sector de la granja, donde se observa que el consumo
total es de 3,080.17 KWh/mes, el cual se distribuye en aula, oficinas administrativas,

areas de produccion pecuaria, uso comun y bafio.

En el sector de la granja el area de mayor consumo es el modulo avicola con 2,210.46
KWh/mes equivalente al 71.76% del total de la energia eléctrica consumida,
principalmente por equipos industriales con cargas eléctricas altas, y los equipos aire

acondicionado e iluminacion.

En la oficina administrativa se consumen 326.2 KWh/mes, dicho consumo se debe al uso
de equipo electrodoméstico, aire acondicionado, y ventiladores (Apéndice 15). Dicha
oficina funciona en parte como almacén para refrigeracion de vacunas, requiriendo el

funcionamiento de refrigeradores para su almacenamiento y preservacion adecuada.

Cuadro 39. Consumo teorico de energia eléctrica en las areas de estudio del sector

de la granja
Area de estudio Tipo de uso Potencia instalada | Consumo |Porcentaje
(KW) (KWh/mes) (%)
Area empaquetado Produccién 9.46 116.12 3.77
Aula Aula 0.11 0.11 0.00
Bafio Bafio 0.29 0.03 0.00
Bomba Uso comun 1.38 86.96 2.82
Guardiania Oficina administrativa 0.28 69.02 2.24
Modulo avicola Produccion 8.68 2210.46 71.76
Modulo bovino Produccion 0.18 59.40 1.93
Modulo caprino Produccién 5.40 118.80 3.86
Modulo porcino Produccién 0.82 93.06 3.02
Oficina Oficina administrativa 1.24 326.20 10.59
Total 27.84 3080.17 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 40 se observa el consumo tedrico de energia eléctrica por metro cuadrado
en el sector de la granja, donde el area de mayor intensidad energética es el espacio
donde se encuentra instalada la bomba y el equipo encargado de la distribucion de agua
con 218.4 KWh/afio/m?, seguido por la por la oficina administrativa de la granja con

170.74 KWh/afio/m?, ambos ocupan una categoria alta.

Cuadro 40. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del sector

de la granja
Area de estudio Tipo de uso KWh/afio ?rﬁ? KWh/afio/m?| Categoria
Area empaquetado Produccion 1277.36 | 36.16 35.33
Aula Aula 1.19 134.64 0.01
Bafo Bafio 0.32 1.25 0.26
Bomba Uso comun 956.58 4.38 218.40
Guardiania Oficina administrativa | 759.26 13.56 56.00
Modulo avicola Produccion 24315.06 | 3589.75 6.77
Modulo bovino Produccion 653.40 |1236.56 0.53
Modulo caprino Produccién 1306.80 | 416.99 3.13
Modulo porcino Produccién 1023.66 | 535.57 1.91
Oficina Oficina administrativa | 3588.20 | 21.02 170.74
Total 33881.84 | 5989.87 5.66
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85 | Bajo
2 26 - 50 86 - 170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > | Muyalto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 23 se presenta de forma geogréfica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el sector de la granja.
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Figura 23. Intensidad energética por ocupacion en las areas del sector de la granja
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminaciéon y equipos eléctricos

En la gréfica 22 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, donde los equipos de mayor consumo es el equipo
industrial con 1,922.96 KWh/mes equivalente al 62.63% del consumo total de energia
eléctrica en las areas del sector de la granja, en los espacios de area de empaquetar,
moédulo avicola y médulo caprino, en ellos se encuentran instalados equipos como
incubadoras para la produccion de aves y maquinaria para la preparacion y empaquetado

de concentrados (Apéndice 15).

Posteriormente, el consumo de los equipos de aire acondicionado en las areas del sector
de la granja es de 424.32 KWh/mes, principalmente por aires acondicionados tipo
minisplit y ventana, los cuales se encuentran instalados en la oficina administrativa y el

modulo avicola (Apéndice 15).

Gréafica 22. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en las areas del sector de la granja
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.12 Consumo tedrico de energia eléctrica en el sector de parqueo
e Consumo tedrico de energia eléctrica por areas

En el cuadro 41 se observa que en el sector de parqueo que el consumo total de energia
eléctrica es de 1,781.11 KWh/mes, de los cuales el 55.84% del consumo total le

corresponde a la instalacion de bombeo CUNORI.

Cuadro 41. Consumo teérico de energia eléctrica de las areas de estudio del sector

del parqueo
Area de estudio Tipo de uso Potencia instalada | Consumo | Porcentaje
(KW) (KWh/mes) (%)
Taller Mantenimiento 25.47 791.94 44.46
Instalaciones de bombeo Uso comun 4,12 989.17 55.84
Total 29.59 1781.11 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

e Intensidad energética por ocupacion

En el cuadro 42 se observa que el area de mayor intensidad energética por ocupacion es
el espacio donde se encuentra el equipo de bombeo para la distribucion del agua con

402.73 KWh/afio/m? con una categoria muy alta.

Cuadro 42. Intensidad energética por ocupacion en las areas de estudio del sector

del parqueo
Area de estudio Tipo de uso |KWh/afio ,?r:]ez? KWh/afio/m?| Categoria
Taller Mantenimiento | 8711.32 | 473.25 18.41
Instalaciones de bombeo Uso comun 10880.88 | 27.02 402.73
Total 19592.21 | 500.27 39.16
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <85
2 26 - 50 86 - 170 Regular
3 51-75 171 - 255 Alto
4 76 - 100 256 > H

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 24 se presenta de forma geografica la intensidad energética por ocupacion

de las areas ubicadas en el sector de parqueo.
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Figura 24. Intensidad energética por ocupacion en las areas del sector del parqueo
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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e Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos

En la gréfica 23 se observa la distribucién del consumo tedrico de energia eléctrica por
iluminacion y equipos eléctricos, de los cuales el equipo de bombeo encargado de la
distribucion de agua de la cisterna principal consume la mayor cantidad de energia con
989.17 KWh/mes equivalente a 55.53% del consumo total de energia eléctrica en el
sector de parqueo, el cual se mantiene en funcionamiento en todos los horarios de
CUNORI (Apéndice 15).

Posteriormente, el consumo correspondiente al equipo industrial en el sector de parqueo
es de 509.12 KWh/mes, esto se debe principalmente al uso de equipos de soldadura o
sierras eléctricas que tienen cargas eléctricas considerables, los cuales se encuentran

en el taller de mantenimiento para vehiculos y mobiliario (Apéndice 15).

Gréafica 23. Consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos

eléctricos en las areas del sector del parqueo
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.2.13 Consumo real de energia eléctrica de CUNORI

De acuerdo a la metodologia establecida para el analisis del consumo real de energia
eléctrica en CUNORI, se procedio a recopilar la informacion de la facturacion emitida en
los meses de enero a diciembre del ciclo 2019 por la empresa responsable del

abastecimiento de energia eléctrica ENERGUATE S.A.

En el cuadro 43 se presenta el historial del consumo real de energia eléctrica de CUNORI,
se determind que el consumo total de energia eléctrica en el ciclo 2019 es de
416,807 KWh/afo, siendo marzo el mes donde existe una mayor demanda, seguido por

mayo y octubre.

Cuadro 43. Consumo real de energia eléctrica de CUNORI, 2019

Afio Mes KWh/mes Por%)e/or;taje
Enero 16640 3.99
Febrero 31760 7.62
Marzo 43040 10.33
Abril 33700 8.09
Mayo 42100 10.10
5019 Jun-io 39363 9.44
Julio 37395 8.97
Agosto 33392 8.01
Septiembre 40460 9.71
Octubre 41343 9.92
Noviembre 35771 8.58
Diciembre 21843 5.24
Total 416807 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la grafica 24 se puede observar que durante los meses de febrero hasta noviembre
se presenta en el consumo de energia eléctrica regular, esto se debe a que en dichos
meses se desarrolla la mayoria de actividades en el campus universitario, y disminuyen

durante los meses de enero y diciembre.
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Gréfica 24. Historial de consumo real de energia eléctrica de CUNORI, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

9.2.14 Consumo real de energia eléctrica y temperatura

Como parte de la investigacion se procedié a analizar la relacion entre el consumo de
energia eléctrica con la temperatura, debido a los factores climaticos que a menudo

influyen en dicho consumo.

Para realizar la investigacion se recolectaron los datos de temperatura media,
temperatura maxima y temperatura minima de la estacion meteoroldgica de la carrera de
Ingenieria en Administracion de Tierras la cual se ubica en el sector de edificaciones de
CUNORI (Anexo 2).

En la gréfica 25 se presenta la relacion entre el consumo de energia eléctrica y la
temperatura, se puede observar que el incremento de temperatura inicia en el mes
febrero, llegando hasta un pico de en el mes de marzo, disminuye en los meses de abril
a junio, en el segundo semestre del aflo presenta un incremento en julio, en el mes de

septiembre presenta una disminucion hasta diciembre.
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En el mes de marzo se puede observar que el consumo de energia eléctrica alcanza su
mayor pico, asi como en la temperatura, durante el mes de abril se presenta una
disminucién en ambas variables. Posteriormente en los meses de junio y noviembre el

consumo de energia eléctrica y la temperatura presentan una relacién a considerar.

Grafica 25. Relacion consumo de energia eléctrica por elevacién de temperatura,
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Mediante el andlisis de la relacién entre consumo real de energia eléctrica y la variabilidad
de temperatura para el afio 2019, se demuestra que el parametro climatico de
temperatura es un factor que podria influir en el consumo de energia eléctrica en el

campus universitario.

En base a lo mencionado con anterioridad en el historial del consumo de energia eléctrica
de CUNORI para el afio 2019, se determiné que el mes de mayor consumo fue marzo, y
el mes con el mayor dato en el registro de temperatura fue en dicho mes, considerando
gue para mantener los ambientes interiores de las areas de estudio de CUNORI a una

temperatura adecuada para desarrollar las actividades, es necesario el uso de equipos
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como aires acondicionados y ventiladores, demostrando que la temperatura puede ser

es un factor que influye en el consumo de energia eléctrica.
9.2.15 Emision de di6xido de carbono por consumo de energia eléctrica

Para determinar las emisiones de diéxido de carbono por consumo de energia eléctrica
durante el ciclo 2019 de CUNORI, se aplico el factor de conversién de la Agencia
Internacional de Energia (EIA), el cual equivale a 0.286 Kg CO2/KWh. Posteriormente,

se realizé una conversién de kilogramos a toneladas.

En el cuadro 44 se presenta los resultados de la estimacion de las emisiones de dioxido
de carbono producto del consumo de energia eléctrica en el ciclo 2019 de CUNORI,
donde se observa que el total de emisiones de diéxido de carbono por consumo de

energia eléctrica es de 119.21 Tn-COz/afio.

Cuadro 44. Estimacion de las emisiones de dioxido de carbono por consumo de

energia eléctrica de CUNORI en el ciclo 2019

Afio Mes KWh/mes CO12-?r;1es Porc(;(;)r)\taje
Enero 16640 4.76 3.99
Febrero 31760 9.08 7.62
Marzo 43040 12.31 10.33
Abril 33700 9.64 8.09
Mayo 42100 12.04 10.10
Junio 39363 11.26 9.44
2019 5
Julio 37395 10.69 8.97
Agosto 33392 9.55 8.01
Septiembre 40460 11.57 9.71
Octubre 41343 11.82 9.92
Noviembre 35771 10.23 8.58
Diciembre 21843 6.25 5.24
Total 416807 119.21 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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En la grafica 26 se puede observar que los meses donde se emite una mayor cantidad
de dioxido de carbono por consumo de energia eléctrica le corresponden a marzo con
12.31 Tn-CO2, seguidamente por el mes de mayo con 12.04 Tn-COz, siendo los meses

de enero y diciembre donde se emite la menor cantidad de didxido de carbono.

Grafica 26. Historial de emisiones de di6xido de carbono por consumo de energia
eléctrica de CUNORI en el ciclo 2019
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

113



9.3 Analisis del consumo teodrico y consumo real energia eléctrica

9.3.1 Analisis del consumo tedrico

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, el consumo teorico de energia
eléctrica en CUNORI es de 34,292.83 KWh/mes, el cual se distribuye en iluminacién y
equipos eléctricos. Los aires acondicionados son los equipos de mayor consumo en
CUNORI con 14,179.87 KWh/mes, seguido por los equipos electrodomésticos con
5,183.75 KWh/mes vy la iluminacién con 3,343.56 KWh/mes, los cuales se encuentran
instalados en el edifico 1, edificio 2, area de médulos, area de uso comun, y las areas de

estudio del sector de la granja y parqueo.

Segun los resultados obtenidos del consumo teorico de energia eléctrica por area de
estudio, el edificio 2 y el edificio 1 son las areas de estudio con mayor consumo en el
campus universitario, las cuales se encuentran ubicadas en el sector de las edificaciones.
En dichas areas el consumo se debe principalmente al uso de aires acondicionados,

electrodomésticos, computo, oficina, equipos de bombeo e iluminacion.

Asi mismo, en el sector de las edificaciones, los equipos con mayor consumo de energia
eléctrica en el area de modulos y area de uso comun son los equipos de aire
acondicionado, electrodomésticos, computo, audiovisuales e iluminacion. En los
sectores de granja y parqueo el comportamiento del consumo de los equipos eléctricos
varia, siendo los equipos industriales y de bombeo los de mayor consumo, sin embargo,

equipos como los aires acondicionados y electrodomésticos se encuentran presentes.

De acuerdo a la tipologia de uso, las oficinas administrativas son en su totalidad las areas
de mayor consumo con 16,718.76 KWh, donde predominan equipos como aire
acondicionado, electrodomésticos e iluminacién. Los laboratorios son areas donde se
consume una considerable cantidad de energia eléctrica en el campus universitario
siendo 4,178.21 KWh/mes, debido al consumo por equipos con cargas eléctricas altas
como aire acondicionado y en menor cantidad por equipos de cargas eléctricas bajas

como iluminacién y computo.
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9.3.2 Andlisis de la discrepancia entre el consumo tedrico y consumo real

Como parte de la investigacion se procedido a comparar los resultados obtenidos del
consumo teorico y el consumo real de energia eléctrica de CUNORI en periodo de un
afo, para determinar el grado de efectividad de la metodologia para analizar el consumo

tedrico.

En el cuadro 45 se puede observar que el consumo teorico de energia eléctrica en el afio
es de 377,221.16 KWh/afo, el cual es superado levemente por el consumo real de
energia eléctrica, determinando que la metodologia utiliza para analizar el consumo

tedrico tiene un porcentaje de efectividad del 90.5%.

Cuadro 45. Comparativa del total del consumo tedrico y consumo real de energia
eléctrica en CUNORI

Consumo de energia KWh/mes KWh/afo Por((:oe/or)]taje
Tedrico 34292.83 377221.16 905
Real 37891.55 416807.00 '

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La diferencia entre el total del consumo tedrico y consumo real de energia eléctrica se
debe a algunas posibles causas, las cuales se dieron durante y posterior a la fase de
campo de la investigacion, especificamente en las mediciones de tension e intensidad

del consumo tedrico de energia eléctrica.

La medicion del consumo tedrico de energia se realizé a través de un multimetro y una
pinza amperimétrica, las cuales se utilizaron para obtener la intensidad de la iluminacién
y equipos eléctricos, mientras que el voltaje se obtuvo de la medicion directa del
tomacorriente. Ambos aparatos no pueden medir directamente las pérdidas de energia

gue se producen en el cableado del sistema eléctrico.

El deterioro del cableado eléctrico de CUNORI, podria ser un factor por el cual exista la
diferencia entre el total del consumo tedrico y el consumo real, ya que en la fase de campo
de la investigacion se identificé la falta de mantenimiento del sistema eléctrico, asi mismo

se observo que algunas areas de estudio el cableado que se utiliza para la distribucion

115



de energia en las edificaciones presenta dafios y deterioro, no se ha sustituido por uno

mas reciente y mas eficiente, siendo esto una contribucion en las perdidas de energia.

Las mediciones del consumo tedrico de energia eléctrica no se realizaron en las horas
pico de consumo de energia, por lo tanto, puede ser una causa de la discrepancia entre
los resultados del consumo tedrico y el consumo real, debido a que es el momento en el

cual se utilizan la mayor cantidad de equipos y luminarias en el campus universitario.

Asi mismo, durante la fase de campo existieron otros inconvenientes los cuales a pesar
de que no tienen un gran impacto en las mediciones del consumo teorico de energia
eléctrica afectaron en minima cantidad el resultado del consumo teérico. Una de ellas fue
el permiso denegado por usuarios de los equipos eléctricos para medir el consumo de

energia del mismo.

Un factor que podria afectar la determinacion del consumo tedrico de energia eléctrica,
son los datos relacionados al horario de uso de los equipos eléctricos e iluminacion,
debido a la inexactitud del mismo, ya que el usuario provee un dato promedio del tiempo

gue utiliza los equipos e iluminacion, el cual varia dependiendo de las circunstancias.

Otra causa que contribuyo a incrementar la discrepancia entre el consumo teorico y el
consumo real de energia eléctrica fue la cantidad de equipos y luminarias que se
instalaron posterior a la fase de campo, incrementando el consumo real de energia
eléctrica de CUNORI.

9.3.3 Lineamientos generales para proponer estrategias sobre el uso racional de la
energia eléctrica en CUNORI

En base a lo mencionado anteriormente en el analisis del consumo tedrico de energia
eléctrica y el andlisis de la discrepancia entre el consumo tedrico y real, se formularon
lineamientos generales, los cuales consideran la implementacion de tecnologias con
mayor eficiencia energética, el aprovechamiento de una fuente de energia renovable y la
modificacion de habitos de consumo a través de la concientizacion sobre el uso racional
de la energia eléctrica. En el cuadro 46 se presenta los lineamientos generales para

proponer las estrategias sobre el uso racional de la energia eléctrica.
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Cuadro 46. Lineamientos generales para proponer las estrategias sobre el uso

CUNORI

racional de la energia eléctrica en

Area de estudio

Areas de mayor
consumo

Equipos de mayor consumo

Lineamientos generales

Edificio 1

Primer nivel

A7, A4y bomba

Equipo de bombeo e iluminacion

Segundo nivel

B5, B2 y B4

Equipo de laboratorio, aire
acondicionado e iluminacién

Tercer nivel

C1,C4yC8

Aire acondicionado,
electrodomésticos y equipo de
oficina

Edificio 2

Primer nivel

7,13 ell

Aire acondicionado,
electrodomésticos y equipo de
oficina

Segundo nivel

J6,J1yJi0

Aire acondicionado,
electrodomésticos y equipo de
cOmputo

Tercer nivel

K5, K3y K2

Aire acondicionado. equipo
audiovisual y de computo

Area de
modulos

Moédulo D

D3, D4y D1

Aire acondicionado,
electrodomésticos e iluminacion

Mdédulo E

E4, E3y E2

Aire acondicionado, equipo de
coémputo e iluminacién

Médulo F

F1, F4yF2

Aire acondicionado,
electrodomésticos y equipo de
computo

e Capacitacion a la poblacion
estudiantil, personal docente
y administrativo de CUNORI
sobre el uso racional de la
energia eléctrica en el
campus universitario.

e Mantenimiento y limpieza de
la iluminacion y equipos
eléctricos de CUNORI.

e Establecer pautas para el uso
de equipos eléctricos como
aires acondicionados,
computo y oficina,
electrodomésticos, y equipos
de bombeo

e Innovacion tecnolbégica vy
sustitucion de  luminarias
y equipos eléctricos por
equipos con tecnologias de
mayor aprovechamiento
energeético.
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Continuacioén del cuadro 42

Area de estudio

Areas de mayor

Equipos de mayor consumo

Lineamientos generales

consumo
Aire acondicionado,
Médulo G G4,G2yG1 electrodomésticos y equipo de e Creacion de areas de reunion
computo equipadas con los
Area de Postgrados, electrodomeésticos necesarios
modulos oficina ciencias : .- , para reducir el consumo de los
Modulo L de la Aire acpndmmnadg, equipo de mismos en las oficinas
comunicacion y oficina y de computo administrativas.
L4
Aire acondicionado, e Aprovechamiento de una
Servicios | Clinicas yradio | electrodomésticos y equipo de fuente energética renovable
Area de cémputo para generar energia eléctrica
uso Auditorio y en el campus universitario.
comun . laboratorio de | Aire acondicionado, iluminacion y
Uso variado ; . D
entomologia equipo audiovisual
medica
Area Oficina 'y Electrodoméstico, aire
administrativa guardiania acondicionado y ventilador
Granja
Area de Médulo avicola 'y Equipo industrial, aire
produccion modulo caprino acondicionado e iluminacién
Instalacion de | Instalacion de Equino de bombeo
bombeo bombeo quip
Parqueo Equipo industrial,
Taller Taller electrodoméstico y equipo
industrial

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.4 Estrategias para el uso racional de la energia eléctrica en CUNORI

Las estrategias para el uso racional de la energia eléctrica se basan principalmente en

los siguientes lineamientos:

Capacitacion a la poblacion estudiantil, personal docente y administrativo de

CUNORI sobre el uso racional de la energia eléctrica en el campus universitario.
Mantenimiento y limpieza de la iluminacién y equipos eléctricos de CUNORI.

Establecer pautas para el uso de equipos eléctricos como aires acondicionados,

coémputo y oficina, electrodomésticos, y equipos de bombeo.

Innovacion tecnoldgica y sustitucion de luminarias y equipos eléctricos por equipos

con tecnologias de mayor aprovechamiento energético.

Creacién de areas de reunidén equipadas con los electrodomésticos necesarios

para reducir el consumo de los mismos en las oficinas administrativas.

Aprovechamiento de una fuente energética renovable para generar energia

eléctrica en el campus universitario.

Los lineamientos estratégicos para el uso racional de la energia eléctrica se agruparon

por sistema de iluminacion y equipos eléctricos:

Lineamientos estratégicos para el sistema de iluminacion.

Lineamientos estratégicos para equipos de aire acondicionado y ventiladores.
Lineamientos estratégicos para equipos de computo, audiovisual y de oficina.
Lineamientos estratégicos para equipos electrodomésticos.

Lineamientos estratégicos para equipos de bombeo y distribucion de agua.

Lineamientos estratégicos para el aprovechamiento de energia renovable y otras
medidas de reduccién.
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9.4.1 Lineamientos para el sistema de iluminacién

Los lineamientos propuestos para el uso racional del sistema de iluminacién contemplan
estrategias para la innovacion tecnologica y la modificacion de habitos de consumo
energético. En el cuadro 47 se presentan los lineamientos estratégicos para el uso

racional del sistema de iluminacion.

Cuadro 47. Lineamientos estratégicos para el uso racional del sistema de

iluminacion

Lineamiento 1: Sistema de iluminacion.

Objetivo: Reducir el consumo de energia eléctrica mediante la implementacién de
equipos eficientes y medidas sobre el uso racional de la iluminacion.

Estrategia Responsable

e Aprovechamiento de luz natural en horarios de clase
matutino cuando no se utilicen proyectores.
e Director y Consejo
e Sustituir lAmparas fluorescentes por lamparas LED en directivo
las oficinas administrativas.
e Secretario
e Establecer de forma estratégica lamparas LED en las administrativo
aulas de uso frecuente.
e Personal de
e Sustituir ldmparas incandescentes por lamparas mantenimiento
fluorescentes de bajo consumo en bodegas,
almacenes y bafnos. e Carrera de ingeniera

en gestion ambiental
e Instalar sensores de presencia en areas poco local

frecuentadas por la poblacion estudiantil.
e Mantenimiento y limpieza del sistema de iluminacion.
e Capacitar y concientizar a la poblacion universitaria

sobre el uso racional de la iluminacién y su
contribucion al ambiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.4.2 Lineamientos para equipos de aire acondicionado y ventiladores

Los lineamientos propuestos para el uso racional de los equipos de aire acondicionado
se hacen necesarios, debido a que son los equipos eléctricos de mayor consumo en
CUNORYI, dichos lineamientos contemplan innovacién tecnoldgica y la modificacion de
hé&bitos de consumo energético. En el cuadro 48 se presentan los lineamientos

estratégicos para el uso racional los equipos de aire acondicionado.

Cuadro 48. Lineamientos estratégicos para el uso racional de los equipos de aire

acondicionado

Lineamiento 2: Equipos de aire acondicionado.

Objetivo: Implementar estrategias que regulen el uso e instalacién de los aires
acondicionados y ventiladores para disminuir el consumo de energia eléctrica en
aulas y oficinas administrativas.

Estrategia Responsable

e Capacitar a la poblacion estudiantil, personal docente

sobre el uso racional de los aires acondicionados y |e Director y Consejo
ventiladores. directivo
Definir la temperatura adecuado para el uso de aires Secretario

acondicionados

Sustituir aires acondicionados por ventiladores en las
aulas donde no se requiera.

Definir la viabilidad de la instalacion y capacidad de
enfriamiento de un aire acondicionado cuando sea
necesario.

Instalar aires acondicionados con tecnologia inverter
para reducir el consumo de energia eléctrica.
Mantenimiento vy sistema aire
acondicionado.

limpieza del

administrativo

Personal de
mantenimiento

Carrera de ingeniera
en gestion ambiental
local.

Carreras de
ingenierias.
Coordinadores de
carreras

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.4.3 Lineamientos para los equipos de coOmputo, audiovisuales y de oficina

Los lineamientos propuestos para el uso racional de los equipos de cdmputo,
audiovisuales y de oficina, contemplan innovacion tecnologica y la modificacion de
habitos de consumo energético. En el cuadro 49 se presentan los lineamientos

estratégicos para el uso racional los equipos de cémputo, audiovisuales y oficina.

Cuadro 49. Lineamientos estratégicos para el uso racional de los equipos de

cOmputo, audiovisuales y de oficina

Lineamiento 3: Equipos de computo, audiovisuales y equipos de oficina.

Objetivo: Mejorar el uso de los equipos de computo, audiovisual y equipos de
oficina para disminuir el consumo de energia en CUNORI.

Estrategia Responsable

e Capacitar a la poblacién estudiantil, personal docente
sobre el uso racional de los equipos de computo,
audiovisual y equipo de oficina.

e Adquisicion de equipos con mayor eficiencia
energética que tengan una certificacién “EnergyStar”

e e Administracion de
o similar.

CUNORI.

e Apagar los equipos de computo, audiovisuales y de
oficina para evitar el consumo de energia por modo
stand by.

e Carrera de ingeniera
en gestion ambiental
local

e Programar los equipos de computo de las oficinas
administrativas para apagar la pantalla tras no ser
utilizados en un tiempo no mayor a 15 minutos.

e Carrera de ingenieria
en sistemas

e Coordinadores de
carreras

e Utilizar fondos de color oscuro en los monitores del
equipo de codmputo o establecer un modo oscuro si el
programa cuenta con uno para mejorar el ahorro de
energia.

e Mantenimiento y limpieza de los equipos de computo,
audiovisual y de oficina.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.4.4 Lineamientos para los equipos electrodomésticos

Los lineamientos propuestos para el uso racional de los equipos electrodomésticos se
hacen necesarios, debido a que se encuentran dentro de los equipos eléctricos de mayor
consumo en CUNORI, dichos lineamientos contemplan innovacion tecnoldgica y la
modificacion de habitos de consumo energético. En el cuadro 50 se presentan los

lineamientos estratégicos para el uso racional los equipos electrodomésticos.

Cuadro 50. Lineamientos estratégicos para el uso racional de los equipos

electrodomeésticos

Lineamiento 4: Equipos electrodomésticos.

Objetivo: Establecer pautas que regulen el uso e instalacion de los equipos
electrodomésticos en las oficinas administrativas del Centro Universitario de Oriente.

Estrategia Responsable

e Capacitar al personal docente sobre el uso racional e

instalaciéon de los electrodomésticos en las oficinas
administrativas. e Administracion de

CUNORI.

e Definir el tipo y la cantidad de electrodomésticos

necesarios en las oficinas administrativas de CUNORI. |® Secretario
administrativo

e Evitar el uso de equipos que consumen energia en
modo stand by como dispensadores de agua, |® Carrera de ingeniera

cafeteras y microondas. en gestion ambiental
local.
e Instalar equipos electrodomésticos con tecnologia
inverter o alguna certificacion energética. » Coordinadores de
carreras

e Definir la viabilidad de la construccion de areas
especificas con los electrodomésticos necesarios para
el personal administrativo y docente de CUNORI.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.4.5 Lineamientos para los equipos de bombeo y distribucion de agua

Los lineamientos propuestos para el uso racional de los equipos bombeo y distribucion
de agua, se hacen necesarios, debido a que se encuentran dentro de los equipos
eléctricos de mayor consumo en CUNORI, dichos lineamientos contemplan innovacion
tecnolégica y la modificacién de habitos de consumo energético. En el cuadro 51 se
presentan los lineamientos estratégicos para el uso racional los equipos de bombeo y
distribucion de agua.

Cuadro 51. Lineamientos estratégicos para el uso racional de los equipos de

bombeo y distribucién de agua

Lineamiento 5: Equipos de bombeo y distribucion de agua.

Objetivo: Implementar estrategias que regulen el uso de los equipos de bombeo y
distribucion de agua para reducir el consumo de energia eléctrica.

Estrategia Responsable

e Implementar vélvulas de control adecuadas en
lugares donde existan sistema de riego conectados a
la bomba, como en é&reas verdes del sector de
edificaciones, granja y vivero.

e Analizar la posibilidad de implementar variadores de
velocidad, estos permiten regular a velocidad de |e Administracion de
rotacion de la bomba, ajustando la altura y el flujo CUNORI.
necesario para la aplicacion del proceso.

e Carrera de Agronomia

e Ajustar el horario de consumo energético para pasar | € Ingenieria Civil

del periodo de horas punta al periodo de horas valle
e Personal de

en la medida de lo posible. mantenimiento
e Edificar un tanque aéreo para la distribucion de agua
en las &areas de estudio de una planta.

e Mantenimiento y limpieza de los equipos de
distribucion de agua.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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9.4.6 Lineamientos estratégicos para el aprovechamiento de una fuente de energia
renovable

Para reducir las emisiones de diéxido de carbono producto del consumo de energia

eléctrica, CUNORI podria utilizar una fuente de energia renovable, siendo la energia solar

la mas accesible, debido a su ubicacion dispone de una radiacién solar adecuada para

generar energia eléctrica. En el cuadro 52, se presentan lineamientos para el

aprovechamiento de una fuente de energia renovable y otras medidas de reduccion.

Cuadro 52. Lineamientos estratégicos para el aprovechamiento de una fuente de

energia renovable y otras medidas de reduccion

Lineamiento 5: Medidas para mejorar el aprovechamiento de la energia disponible
en CUNORI.

Objetivo: Implementar estrategias que permitan aprovechar la energia renovable en
las instalaciones de CUNORI para reducir los costos por consumo de energia
eléctrica.

Estrategia Responsable
e Realizar un estudio sobre el potencial de energia
solar para el aprovechamiento de la misma. e Administracion de
CUNORI.

¢ |dentificar el equipo adecuado para la generacion de
energia eléctrica a través de la energia solar. e Carrera de ingeniera
en gestion ambiental
e Localizar y adecuar las caracteristicas del terreno | |ocal.
donde se realizara la instalacion del sistema
fotovoltaico. e Carrera de ingenieria
civil.
¢ Implementar un sistema fotovoltaico para proveer de
energia eléctrica renovable el sector de mayor e Carrera de ingenieria
consumo de energia eléctrica en CUNORI. en sistemas.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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10. CONCLUSIONES

. De acuerdo al analisis del consumo teorico de energia eléctrica, se determind que el
Centro Universitario de Oriente consume 34,292.83 KWh/mes, siendo las areas de
mayor consumo el edificio 2 con 10,855.54 KWh/mes, seguido por el edificio 1 con
9,800.03 KWh/mes.

. El promedio de intensidad energética por ocupacion en el Centro Universitario de
Oriente es de 31.6 KWh/afio/m?, siendo la instalacién de bombeo para distribucion
de agua el area de mayor intensidad energética con 402.7 KWh/afio/m?, superando
al edificio 1 y edificio 2, demostrando que las areas con menor superficie y que
poseen equipos con cargas eléctricas altas tienen mayor intensidad energética por

ocupacion.

. En CUNORYI, los aires acondicionados son los equipos de mayor consumo, con un
total de 14,179.87 KWh/mes (41.35%), seguido de los equipos electrodomésticos con
5,183.75 KWh/mes (15.12%) y la iluminacién con 3,343.56 KWh/mes (9.75%).

. Segun el indicador de tipologia de uso, las oficinas administrativas son los espacios
gue, en su totalidad, consumen una mayor cantidad de energia eléctrica, con un total
de 16,178.76 KWh/mes (47.18%), seguido de los laboratorios con 4,178.21 KWh/mes
(12.18%) y aulas con 3,940.17 KWh/mes (11.49%)

. De acuerdo al analisis del consumo real de energia eléctrica, se determin6 que el
consumo total de energia eléctrica de CUNORI para el ciclo 2019 es de 416,807
KWh/afio, siendo los meses de mayor consumo marzo con 43,040 KWh/mes y
octubre con 41,343 KWh/mes.

. Segun los resultados obtenidos, se determind que el consumo tedrico de energia
eléctrica en CUNORI en periodo de un afio es de 377,221.16 KWh/afio, mientras que
el consumo real de energia eléctrica en el ciclo 2019 es de 416,807 KWh/afio,
demostrando que la metodologia utilizada para el analisis del consumo teérico de

energia eléctrica posee una efectividad del 90.5%.
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7. De acuerdo al analisis de la discrepancia entre el consumo tedrico de energia
eléctrica y consumo real, se definieron las posibles causas por las cuales existe una
diferencia, siendo estas las siguientes: el equipo utilizado para las mediciones del
consumo tedrico, en el cableado eléctrico no se midieron las pérdidas de energia, el
deterioro del cableado contribuye a las pérdidas de energia, las mediciones no se
realizaron en las horas pico, la inexactitud de los datos de horario de uso de los
equipos y luminarias, la cantidad de equipos y luminarias instalados posterior a la

fase de campo.
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11. RECOMENDACIONES

Implementar acciones estratégicas para el uso racional de la energia eléctrica
considerando las &reas y equipos de mayor consumo, como la modernizacion de

equipos hacia mas eficientes energéticamente.

Establecer un plan de mantenimiento para los equipos de aire acondicionado
instalados en CUNORI.

Regular el consumo de energia eléctrica en el campus universitario mediante la
implementacién de una politica de eficiencia energética que permita regular y hacer

mas eficientes las actividades dentro del campus.

Determinar el potencial energético a partir de la energia solar disponible en el Centro
Universitario de Oriente para la implementacién de proyectos destinados a proveer

de energia eléctrica y reducir el impacto negativo en el medio ambiente.

Que se socialice la presente investigacion de perfil del consumo de energia en todos
los niveles administrativos y estudiantiles, sirviendo como punto de partida para la
concientizacion sobre los beneficios del uso racional de la energia eléctrica en el

medio ambiente.

Continuar con el desarrollo de estudios similares en las instalaciones del Centro
Universitario de Oriente que permitan analizar a mayor profundidad otros aspectos

gue podrian influir en el consumo de energia eléctrica.

128



12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adler, F; Berardi, M; Garcia Pedrosa, M; Monticelli, F; Morquecho, M. 2013. Energia solar
fotovoltaica (en linea). Argentina, MDP. p. 3. Consultado 4 ene. 2019. Disponible en
http://wwwa3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/files/instalaciones-industriales/

material/autogeneracion/renovables/solar/energia%?20solar%202013.pdf

Ajila Chapin, AA. 2012. Los sistemas de informacién geografico como herramienta para
la proyeccion de la demanda de energia eléctrica en CNEL (Corporacién Nacional de
Electricidad) Regional El Oro (en linea). Tesis MSc. Quito, Ecuador, USFQ. p.

17. Consultado 15 ene. 2019. Disponible en http://repositorio.usfq.edu.ec/
bitstream/23000/2581/1/104345.pdf

Arboledas Brihuega, D. 2014. Electricidad basica (en linea). Madrid, Espafia, Editorial
RA-MA. p. 43-50. Consultado 15 abr. 2019. Disponible en
https://books.google.com.gt/books?id=012fDWAAQBAJ&printsec=frontcover&dqg=ele
ctricidad+basica&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi-vMyVygznAhWIvlkKHTaz
AHMQG6AEIJjAA#vV=0nepage&q&f=false

Baragatti, AM. 2016. La eficiencia y el ahorro energético: bases conceptuales (en linea).
In Hacia el uso racional y eficiente de la energia en la administracién publica nacional.
Argentina, IED/CNEA. p. 37-62. Consultado 15 ene. 2019. Disponible en
https://libros.unlp.edu.ar/index.php/unlp/catalog/view/1156/1142/3730-1

129


http://www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/files/instalaciones-industriales/
http://repositorio.usfq.edu.ec/

CNEE (Comisién Nacional de la Energia Eléctrica). 2010. Diagndsticos energéticos (en
linea). In Curso-taller promotores de ahorro y eficiencia de energia eléctrica.
Guatemala, FIDE/CNEE. p. 3, 4. Consultado 10 ene. 2019. Disponible en
http://lwww.cnee.gob.gt/eficienciaenergetica/FIDE/001%20M%C3%B3dul0%201%20
(Diagn%C3%B3sticos%20Energ%C3%A9ticos).pdf

CONAGUA (Comisién Nacional de Agua). 2015. Manual de agua potable, alcantarillado
y saneamiento: célculo, estudio y disefio de instalaciones eléctricas (en linea).
México, SEMARNAT/CONAGUA. 250 p. Consultado 21 may. 2020. Disponible en
https://files.conagua.gob.mx/conagua/mapas/SGAPDS-1-15-Libro16.pdf

CUNORI (Centro Universitario de Oriente). 2019. Historia e informacion general (en linea,
sitio web). Chiquimula, Guatemala, USAC, CUNORI. Consultado 10 ene. 2019.

Disponible en http://cunori.edu.gt/guia-estudiantil/historia-e-informacion-general/

Espana Villela, SN. 2014. Diagnodstico ambiental y actividades de gestion ambiental
desarrolladas en el Centro Universitario de Oriente -CUNORI- municipio de
Chiquimula, departamento de Chiquimula, 2014 (en linea). Chiquimula, Guatemala,
USAC, CUNORI, Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local. p. 5. Consultado

18 ene. 2019. Disponible en
http://cunori.edu.gt/descargas/EPS_Sharon_Espaa_Cunori_Chiquimula.pdf

Espinoza Trejos, CJ; Pérez Suazo, MJ. 2015. Metodologia para el disefio y
dimensionamiento adecuado de banco de capacitores para correccion de factor de
potencia en la empresa YAMBERSA (en linea). Tesis Lic. Managua, Nicaragua,
Universidad Nacional de Ingenieria. p. 13, 16. Consultado 18 ene. 2019. Disponible
en http://ribuni.uni.edu.ni/1456/1/60058.pdf

130


http://www.cnee.gob.gt/eficienciaenergetica/FIDE/001%20M%C3%B3dulo%20I
http://cunori.edu.gt/guia-estudiantil/historia-e-informacion-
http://cunori.edu.gt/descargas/EPS_Sharon_Espaa_Cunori_Chiquimula.pdf
http://ribuni.uni.edu.ni/1456/1/60058.pdf

Ferndndez de Mesa Bustelo, M. 2016. Andlisis y mejora de la prediccién de la demanda
eléctrica en periodos de alto ECM (en linea). Tesis Lic. Madrid, Espafia, UPM, ETSII.
p. 24, 26. Consultado 8  ene. 20109. Disponible  en
http://oa.upm.es/43165/1/TFG_MARIA_FERNANDEZ_DE_MESA_ BUSTELO.pdf

Garcia Fajardo, MI; Fléres Marulanda, JF. 2016. Guia de estudio del potencial de ahorro
eléctrico (en linea). Revista Gerencia Tecnoldgica Informatica 15(42):53-67.
Consultado 15 feb. 2019. Disponible en https://revistas.uis.edu.co/index.php/
revistagti/article/view/6257/6463

Garcia Prado, RA. 2010. Caracterizacion energética de Guatemala (en linea). Tesis
M.Sc. Guatemala, USAC, Facultad de Ingenieria. p. 37, 120. Consultado 19 ene.
2019. Disponible en http://www.repositorio.usac.edu.gt/7783/1/Romel%20Alaric%
20Garc%C3%ADa%20Prad.pdf

Garcia Trasancos, J. 2019. Electrotecnia (en linea). 12 ed. Madrid, Espafia, Paraninfo.
p. 3, 9. Consultado 12 abr. 2019. Disponible en https://books.google.com.gt/books?
iId=m9K8DwWAAQBAJ&printsec=frontcover&dgq=Magnitudes+y+unidades+el%C3%A
Octricas+2019&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiAv62-8KbnAhUP11kKHXwVAWwWQ
6AEITzAF#v=0nepage&qgé&f=false

Garcia, F; Yujato, M; Arenas, A. 2017. Manual de estadistica energética 2017 (en linea).
Quito, Ecuador, OLADE. p. 24, 29, 30, 32, 33. Consultado 3 ene. 2019. Disponible
http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0380.pdf

131


http://oa.upm.es/43165/1/TFG_MARIA_FERNANDEZ_DE_MESA_BUSTELO.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/7783/1/Romel%20Alaric%25
http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0380.pdf

MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién). 2005. Atlas tematico de la
republica de Guatemala (en linea). Guatemala, UPGGR. p. 54. Consultado 21 de

ene. 2019. Disponible en https://www.maga.gob.gt/download/atlas-tematico.pdf

Martinez Figueroa, KM. 2015. Caracterizacion del consumo energético en el proceso de
produccion y procesamiento de café en la finca el cascajal, ubicada en el municipio
de Esquipulas, departamento de Chiquimula, 2013 (en linea). Tesis Lic. Chiquimula,
Guatemala, USAC, CUNORI, Carrera de Ingenieria en Gestibn Ambiental Local. p.
11, 44, 45. Consultado 17 ene. 2019. Disponible en http://cunori.edu.gt/descargas/
Caracterizacion_del_consumo_energetico_en_el_proceso_de_produccion_y proce
samiento_de_cafe_en_la_finca_el_Cascajal_ubicada_en_el _municipio_de_Esquipu

las_departamento_de_Chiquimula_2013.pdf

MEM (Ministerio de Energia y Minas). 2018. Generacion eléctrica de Centroamérica y
Panama, 2017 (en linea). Guatemala. 6 p. Consultado 15 ene. 2019. p. 3, 4.
Disponible en https://mem.gob.gt/wp-content/uploads/2018/08/Generaci%C3%B3n-
el%C3%A9ctrica-de-CA-y-Panam%C3%A1-2017.pdf

MEM (Ministerio de Energia y Minas). 2018. Las energias renovables en la generacion
eléctrica en Guatemala (en linea). Guatemala. p. 2-4. Consultado 4 ene. 2019.
Disponible en http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2018/07/Energ%C3%

ADas-Renovables-en-Guatemala.pdf

Méndez Santos, PA. 2013. Gestion de la demanda de energia eléctrica en la Empresa
Cartopel de Cuenca (en linea). Tesis M.Sc. Cuenca, Ecuador, UCUENCA. p. 21.
Consultado 4 ene. 2019. Disponible en http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/

123456789/453/1/TESIS.pdf

132


http://www.maga.gob.gt/download/atlas-tematico.pdf
http://cunori.edu.gt/descargas/
http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2018/07/Energ%C3%25
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/

Millan Silva, FM. 2017. Diagndstico de eficiencia energética en la Universidad Santa
Maria sede José Miguel Carrera basado en la norma ISO 50.001 en los sectores del
edificio E (en linea). Tesis Lic. Santiago de Chile, Chile, USM. p. 56, 66, 69, 79.
Consultado 20 may. 2020. Disponible en https://repositorio.usm.cl/bitstream/
handle/11673/43701/3560901063894UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Moraleda Luna, B; Llanos Vaca, L. 2018. Ciencias 1: ciencias aplicadas | (en linea).
Madrid, Espafia, Editex. 164 p. Consultado 10 abr. 2019. Disponible en
https://books.google.com.gt/books?id=ABIfDWAAQBAJ&pg=PA165&dq=definici%C
3%B3n+energia+2018&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjk88a4h6rnAhUCr
VKKHWNQDY8Q6AEIJzAA#v=0nepage&q=definici%C3%B3n%20energia%202018
&f=false

Ortega Hernandez, A. 2017. Correccion del factor de potencia y eliminacion de corrientes
armonicas en sistemas de baja tension (en linea). Tesis Lic. México, UNAM. p. 16,
17. Consultado 15 mar. 2019. Disponible en http://132.248.9.195/
ptd2017/noviembre/0768203/Index.html

Pasquevich, DM. 2016. Los beneficios del uso racional y eficiente de la energia (en linea).
In Hacia el uso racional y eficiente de la energia en la administracion publicanacional.
Pasquevich, DM (ed.). Argentina, IED/CNEA. p. 25-36. Consultado 15 ene. 2019.
Disponible en https://libros.unlp.edu.ar/index.php/unip/catalog/view/
1156/1142/3730-1

133


http://132.248.9.195/

Quizhpe Garcia, JL. 2015. Caracterizacion del consumo de energia eléctrica en el edificio
Cornelio Merchan de la Universidad Politécnica Salesiana (sede Cuenca) (enlinea).
Tesis. Lic. Cuenca, Ecuador, UPS Sede Cuenca. p. 107. Consultado 18 ene. 20109.
Disponible en  https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/ 7888/1/UPS-

CT004738.pdf

Roldan Viloria, J. 2017. Formulas y datos practicos para electricistas (en linea). 9 ed.
Madrid, Espafia, Ediciones Paraninfo, SA. 61 p. Consultado 12 abr. 2019. Disponible
en https://books.google.com.gt/books?id=hDsuDwWAAQBAJ&printsec=
frontcover&dg=Magnitudes+y+unidades+el%C3%A9ctricas+pdf&hl=es&sa=X&ved=
OahUKEwjzoYP96abnAhXBuVkKHXm4C04Q6AEIMDAB#v=0onepage&q&f=false

SIG-CUNORI (Sistema de Informacion Geografica del Centro Universitario de Oriente).
2019. Datos de temperatura, precipitacion y velocidad del viento del afio 2019.

Chiquimula, Guatemala. 2 p.

Tarifaluzhora by Selectra. 2018. ¢(Cdmo puedo calcular el consumo eléctrico de mi
vivienda? (en linea, sitio web). Espafia. Consultado 6 ene. 2019. Disponible en

https://tarifaluzhora.es/info/calcular-consumo-electrico-casa

Torres Acosta, L. 2009. Metodologia para el andlisis del consumo tedrico de energia en
edificios universitarios: caso campus de Baix Llobregat (en linea). Catalunya,Espafia,
UPCO. p. 12, 13. Consultado 6 ene. 2019. Disponible en
https://core.ac.uk/download/pdf/41795832.pdf

134



UNAM (Universidad Autbnoma de México). 2011. Diagndstico energético: Instituto
Nacional de Rehabilitacion (en linea). México, UNAM, Facultad de Ingenieria. p.
25. Consultado 6 ene. 2019. Disponible en http://www.inr.gob.mx/Descargas/

Transparencia/estudiosOpinion/InformeEjecutivolNR_061211.pdf

USAC (Universidad de San Carlos de Guatemala). 2019. Total de estudiantes inscritos
pro unidad académica y carrera, segun categoria de ingreso (en linea). Guatemala,
USAC, Departamento de Registro y Estadistica. 44 p. Consultado 8 may. 2019.
Disponible en https://registro.usac.edu.gt/formularios_rye/INSCRITOS2019.pdf

CARTOPEL (en linea). Tesis Lic. Cuenca, Ecuador, UPS, Facultad'"/de Ingé
-) "\,,_\\

Vintimilla Cérdova, EV. 2012. Auditoria eléctrica en la Fabrica de Cartones Nacionales

rias.

p. 19. Consultado 15 de ene. 2019. Disponible en
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1924/12/

135


http://www.inr.gob.mx/Descargas/

13. ANEXOS

136



Anexo 1. Facturas electrénicas por la empresa ENERGUATE S.A. del mes de

noviembre.
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Continuacioén del anexo 1
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ZOMA S, CHIGLIMULA Copéa Cllante - MED [I4H343456
Oficina Comercial : CHIGUIMULA

IR : CLE325186.01 041 1/2019

TOTAL A PAGAR @ 33200 Consuma de Elecirickdad 1 B2 K
Eoargin cel men
@ S0.00 Tasa de Alumbrada Fublco )
Q 388.00 wovin I
Fecha Max. Sugerida Fago| @ - Faga de Convenlo 3 [ —]
T —]
18 de noviembre 2013 |@ 0 Fachras no Pagadss 4 P

Histortal da pago

C
ENERGUATE

LUE PE MI TIERAA
Distribuidors de Eleciricidad de Orlente, 2.4 (DEOR3A) - 14386203
Diagonal & 10-50 10 Imzramiéricas Waorld Center Torme Sur Nivel 14 OF. 1401
W ERerguate Com - atenclonaklenteenenguate.com
Recuerde mantener su cuenta al da y eviie pagar Inteneses sobre montos adeudados.
GUATEMALA, GUATEMALA

BANCO DE DESARROLLO, RURAL, 5.A NIS: 6456223
CHIGUIMULA, Z0MA 5, CASSRIO JURGALLOM. 085, OF  Fachura o - Rei0-0000000305755
CRIENTE. Mas - Biowismibre MIT 21865214
Fecha de Emision : 04712018
Copia Cllente - MED AAAGAGOOSIZT

ZOMA S, CHIGUIRIILA
Oficina Comertlal : CHIGLIMULA
MIR : 0.B455223.M1 04 12013

TOTALAPAGAR  |@  388.00 Consumo de Elecirickdad 1EE WA
- E-wrpm ol mem
@ 438.00 & =000 Tasade Aumbradc Fusico Y
Farha Max. Sugerida Pags [ © - Fago de Convenlo 3 [
18 de noviembre 2043 | @ 0 Facturas no Pagades 4

Historial de pago

Tasa por Alumbrado Piblico [Cobro Kunicpal) sin VA

'OTAL FACTURA DEL MES 352,00

PERIDDGD DE LECTURA DAY ol I4/1420HS (33 dias) - PROKIMA LECTURA: M4H22013
PERIODO DE LECTURA: [2FD2MM3 o 044 12018 (33 diss) - PROXIMA LECTURA: (4A20M3 F——— [T S Cp——_— Fp——— T poy—
Tipo de Consume | Mo, Contador |_e|:n Ant |L:ch.ra .M:i.l Muit. | Corsumo pyrT— AAAGAGIIED E=| = w5t
[Actha KAT [ mismzaaazs | s700] EE 13

[Farta (@mwn) |67 cimpe DR = 1753363 = 12% VA = 1572833
[Tarta (2wn) [BT Gimpis DR = 1743963 + 12% VA= 1.373838 |

Concepho de Fachuracian Cansuma KWh Importe &n @
(Concepto de Facturackin Consumo kWh Importe &n & Targa Fio Menzual con VA - Py
Cargo Fio Menzual con WA [ 16.58 coresume Ensrpia can VA 158 17143
Coraume Energla con WA 163 32213 |\ gte por Fedonca (- 2in 1VA o .
st par Redondea - zin VA o e Redonden Mes Anteriar sin IVA o o7
Redonden Mes Anteriar sin VA g o2 EUB TOTAL CONEUMO DE ELECTRICIDAD DEL MES EEERT] 4
[BUB TOTAL CONSUMO DE ELECTRICIDAD DEL MES FERRT] 4

Teasa por Alumbrado Pabilco [Cobro Municpal) sin VA

OTAL FACTURA DEL MEE

(Dt gz Deuda Acumuisda Facturaes no pagadss |

Facturins no pagades ] .
Imperin Mclunas fe pagadis con MA Q000

Fobcumithe irannlenes i cuanti al di ¥ ivie pager inehnses sobo Moniss adeudados

Sa afniive cofe dal aumingin on 2 edunes venckiss, segun A 50 de Lay Genenl de Elecirkoded
EL invporin da s el wenckiin no oy ko inleeses por men oon I8

El page Su wals Taciien Susdend enhulids il ul o los chegun besnan nechiziion pof ol Barcs

Sujeto & pugin Fire e

AUTORIZADD SEGOH RES. Mo 2013-1-53-1388 DEL 27082015 DEL Ne. RHDODOOOM0M0D001 Al i
RHDOOO003S00003

CENTRO LMVERETARD, DE
ORIENTE CLRORI

KR OSEE188.01.041 10090
DN 172010

OTALO S

522818501 190001 01 000000000000000000 11

(Dot e Deeuica Acumuiada

Ficharn o pagade ] 000
Iripeevin lclunas fe pagades cen M& & 0.00

Fiacirite Frafleoe’ sy coadn ol gy ovle peger Fleised delve fronls o el

B afviis corle S8l suminEin son 2 lesun venckiin, segun A 50 de Lay Oenetl de Elscriceed

EL bergsofie ta hins leciurios weeckii fo bl uye bk ibbavesan por mena oon WA

El pinge ik Tocturn guasdand anulids al al o ks cheguas Setan nechitisdos gof ol Bancs

Supety @ pagos Yl shs

AUTORIZADC BEGUN RES. Mo, 33 3-1-52-1388 DEL 27082015 DEL Me. RHDOOMOIOM0D00T Al ks
FHDO00000S00000

BANCD [E DESARROLLD, RURAL
1 19000H 01 0000000000000000001 1 B4

D&

WLLR D458 01, 046112010
a0
OTAL O 43800
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Anexo 2. Datos de temperatura, precipitacion y velocidad de la estacidon

meteoroldgica de la carrera de Ingenieria en Administracion de Tierras

de CUNORI.
NAME: CUNORI CITY: Chiquimula STATE: Chiquimula
ELEV: 415 m LAT: 14° 48' 00" N LONG: 89° 30' 00" W
TEMPERATURE (°C), HEAT BASE 18.3, COOL BASE 18.3
DEP. HEAT COOL

MEAN MEAN FROM DEG DEG MAX MAX MIN MIN
YR MO MAX MIN MEAN NORM DAYS DAYS HI DATE LOW DATE >=32 <=0 <=0 <=-18
19 1 30.1 18.7 24.2 0.0 1 183 34.6 23 15.2 29 7 0 0 0
19 2 33.0 24.0 29.1 0.0 0 163 37.4 18 17.3 3 18 0 0 0
19 3 30.9 28.6 29.9 0.0 0 31 35.8 4 24.5 17 8 0 0 0
19 4 34.9 23.3 28.8 0.0 0 192 38.7 14 16.2 21 17 0 0 0
19 35 34.7 23.5 28.1 0.0 0 275 38.0 9 21.5 3 25 0 0 0
19 6 31.2 22.5 26.5 0.0 0 62 34.7 24 21.9 26 4 0 0 0
19 7 33.7 22.5 27.35 0.0 0 286 36.4 25 19.9 5 28 0 0 0
19 8 34.1 22.9 27.5 0.0 0 230 36.7 4 20.0 30 25 0 0 0
19 9 34.0 22.5 27.0 0.0 0 255 36.1 2 21.3 21 27 0 0 0
19 10 32.2 22.8 26.2 0.0 0 245 34.9 18 21.4 31 18 0 0 0
19 11 30.4 20.3 24.8 0.0 1 142 32.9 22 15.9 19 1 0 0 0
19 12

32.7 22.9 27.2 0.0 2 2062 38.7 APR 15.2 JAN 178 0 0 0

FREECIFITATION (mm)
DEF. MAX DAYS OF RATN
FROM OBS. OVER

YE MO TOTAL NOEM DAY DATE .2 2 20

1 1 0.0 0.0 0.0 1 0 0 0
15 2 0.4 0.0 0.4 9 1 0 0
15 3 0.0 0.0 0.0 1 0 0 0
15 4 1.0 0.0 1.0 24 1 0 0
1% 5 121.2 0.0 46.0 3 b 6 3
1 & 5.4 0.0 3.0 26 b 1 0
1 7 19.0 0.0 6.8 15 T 3 0
1 8 73.0 0.0 31.2 3 4 6 2
1% § 133.2 0.0 50.6 25 16 9 3
1% 10 163.0 0.0 64.6 T 21 15 2
1% 11 1.2 0.0 0.8 1 2 0 0
15 12
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Continuacion del anexo 2

WIND SPEED (km/hr)
DOM
YR MO AVG. HI DATE DIR

is 1 3.1 37.0 i1a 5E
is =2 2.9 43.5 25 5E
1% 3 0.9 43.5 & 5E
1% 4 2.1 38.6 29 5E
13 35 1.2 4959.9 3 S5E
1% & 3.8 38.6 28 5E
is 7 3.5 43.5 15 5E
15 & 1.7 45.9 22 5E
1% & 1.1 51.5 2 5E
1% 10 0.8 35.4 25 5E
15 11 1.6 30.6 3 5E
1% 1=z
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14. APENDICES
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Apéndice 1. Boleta para inventario de areas por tipologia de uso e inventario de
equipos eléctricos

L0 fonens INGNRA

U LN A

A7 Cunopr O EN GESTION AMBIENTAL

Boleta para caracterizacion del consumo de energia eléctrica en CUNORI

Nombre del area:

Sector de CUNORI:

Fecha de medicion:

a. Caracteristicas de tipologia de uso

1. Patréon de uso

ficin . Ar - : , : -
Q!m as Aula Laboratorio| Taller ea.d.e, Biblioteca| Cafeteria | Comun Pasillo Bafios
administrativas exposicion

2. Horario de uso:

3. Materiales de construccién para techo

Concreto | Tablayeso | Duralita Madera

4. Materiales de construccién para las paredes

Concreto | Tablayeso Metal Madera

5. Medidas del area:
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b. Inventario eléctrico

Categoria
de sistema

Descripcion del sistema instalado

Tensién C.A.
(Voltaje)

Coorriente C.A.
(Amperaje)

Cantidad

Horas/dia

Dias/
semana

Semanas/
mes
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Apéndice 2. Aparatos utilizados para la medicion de tension e intensidad

Fotografia 1. Multimetro utilizado Fotografia 2. Pinza
para la medicion de tension. amperimétrica utilizada para la
medicion de intensidad.

Fotografia 3. Adaptador de Fotografia 4. Multimetro vy
corriente  utilizada para la adaptador de corriente para la
medicion de tension. medicion de tension.
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Apéndice 3. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

el edificio 1
CANTIDAD DE AREAS
Uso Primer nivel | Segundo nivel | Tercer nivel Total
Aula 9 0 4 13
Bafio 2 2 2 6
Biblioteca 0 0 0 0
Concesion 1 0 0 1
Exposiciéon 0 0 0 0
Laboratorio 0 5 0 5
Mantenimiento 0 0 0 0
Oficina administrativa 2 6 5 13
Pasillo 1 1 1
Produccion 0 0 0
Servicio 0 0 0
Uso comun 2 0 0
Total 17 14 12 43
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE
Vs Prlm((ra]:Z;uvel Segu?rgtza) nivel Terc((rarzzgnvel Total
Aula 607.79 0.00 329.32 937.11
Bafio 31.12 31.12 31.12 93.36
Biblioteca 0.00 0.00 0.00 0.00
Concesion 46.38 0.00 0.00 46.38
Exposicion 0.00 0.00 0.00 0.00
Laboratorio 0.00 298.67 0.00 298.67
Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00
Oficina administrativa 15.28 401.20 322.63 739.11
Pasillo 243.00 243.00 150.40 636.40
Produccion 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicio 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso comun 23.98 0.00 0.00 23.98
Total 967.55 973.99 833.47 2775.01
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Apéndice 4. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

el edificio 2
CANTIDAD DE AREAS
Uso Primer nivel | Segundo nivel | Tercer nivel Total
Aula 0 8 1 9
Bafio 2 2 2 6
Biblioteca 1 0 0 1
Concesion 0 0 0 0
Exposiciéon 1 0 0 1
Laboratorio 0 1 7 8
Mantenimiento 0 0 0 0
Oficina administrativa 7 1 1 9
Pasillo 1 1 1 3
Produccion 0 0 0 0
Servicio 0 0 0 0
Uso comun 2 0 0 2
Total 14 13 12 39
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE
Vs Prlm((ra]:Z;uvel Segu?rgtza) nivel Terc((rarzzgnvel Total
Aula 0.00 587.27 37.52 624.79
Bafio 31.36 31.36 30.87 93.59
Biblioteca 138.94 0.00 0.00 138.94
Concesion 0.00 0.00 0.00 0.00
Exposicion 140.89 0.00 0.00 140.89
Laboratorio 0.00 49.54 677.18 726.72
Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00
Oficina administrativa 403.05 74.11 7.64 484.80
Pasillo 224.39 224.39 150.56 599.33
Produccion 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicio 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso comun 16.32 0.00 0.00 16.32
Total 954.94 966.67 903.77 2825.39
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Apéndice 5. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

el area de modulos

CANTIDAD DE AREAS

Uso Modulo D | Médulo E | Médulo F | Modulo G | M6dulo L | Total
Aula 1 3 1 3 5 13
Bafio 1 1 1 1 0 4
Biblioteca 0 0 0 0 0 0
Concesion 0 0 0 0 0 0
Exposicion 1 0 0 0 0 1
Laboratorio 0 0 2 0 0 2
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0
Oficina administrativa 2 1 1 1 2 7
Pasillo 1 1 1 1 0 4
Produccion 0 0 0 0 0 0
Servicio 0 0 0 0 0 0
Uso comun 1 0 0 0 0 1
Total 7 6 6 6 7 32
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE
Uso Mo(dn?zl)o D Mo(dnzjzl)o E MO((:rl\JZI)O F Mo(drrL:zl;) G Mo((:rtljzl)o L Total
Aula 54.01 161.75 54.56 161.94 183.82 616.07
Bafio 14.39 14.39 14.39 14.39 0.00 57.55
Biblioteca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Concesion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exposicion 16.24 0.00 0.00 0.00 0.00 16.24
Laboratorio 0.00 0.00 131.15 0.00 0.00 131.15
Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oficina administrativa | 133.22 76.56 54.56 76.56 41.23 382.12
Pasillo 84.14 84.14 84.14 84.14 0.00 336.57
Produccion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso comun 37.70 0.00 0.00 0.00 0.00 37.70
Total 339.69 336.84 338.80 337.03 225.05 | 1577.40
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Apéndice 6. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

el area de uso comun

CANTIDAD DE AREAS
Uso Area de servicios | Areade usos variado | Total
Aula 0 0 0
Bafio 0 0 0
Biblioteca 0 0 0
Concesion 4 0 4
Exposiciéon 0 2 2
Laboratorio 0 2 2
Mantenimiento 0 0 0
Oficina administrativa 0 0 0
Pasillo 0 1 1
Produccion 0 0 0
Servicio 2 0 2
Uso comuln 0 2 2
Total 6 7 13
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE
Uso Area d((enfgrvicios Area de L(J;C;)S variado Total
Aula 0.00 0.00 0.00
Bafio 0.00 0.00 0.00
Biblioteca 0.00 0.00 0.00
Concesion 0.00 209.27 209.27
Exposicion 0.00 660.42 660.42
Laboratorio 0.00 88.20 88.20
Mantenimiento 0.00 0.00 0.00
Oficina administrativa 0.00 0.00 0.00
Pasillo 0.00 206.19 206.19
Produccion 0.00 0.00 0.00
Servicio 164.94 0.00 164.94
Uso comun 0.00 203.17 203.17
Total 164.94 1367.25 1532.19
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el sector de la granja

Apéndice 7. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

CANTIDAD DE AREAS

Uso Area administrativa | Area de produccion Total
Aula 1 0 1
Bafio 1 0 1
Biblioteca 0 0 0
Concesion 0 0 0
Exposiciéon 0 0 0
Laboratorio 0 0 0
Mantenimiento 0 0 0
Oficina administrativa 2 0 2
Pasillo 0 0 0
Produccion 0 7 7
Servicio 0 0 0
Uso comuln 1 0 1
Total 5 7 12
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE
Uso Area adzrrw]jlg)istrativa Area de(p;(z))duccién Total
Aula 134.64 0.00 134.64
Bafio 1.25 0.00 1.25
Biblioteca 0.00 0.00 0.00
Concesion 0.00 0.00 0.00
Exposiciéon 0.00 0.00 0.00
Laboratorio 0.00 0.00 0.00
Mantenimiento 0.00 0.00 0.00
Oficina administrativa 34.61 0.00 34.61
Pasillo 0.00 0.00 0.00
Produccion 0.00 6173.10 6173.10
Servicio 0.00 0.00 0.00
Uso comun 4.38 0.00 4.38
Total 174.88 6173.10 6347.98
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Apéndice 8. Cantidad de areas y distribucién de superficie por tipologia de uso en

el sector de parqueo

CANTIDAD DE AREAS
Uso Ins:)zi:?ncggg ¢ Taller Total
Aula 0 0 0
Bafio 0 0 0
Biblioteca 0 0 0
Concesion 0 0 0
Exposicion 0 0 0
Laboratorio 0 0 0
Mantenimiento 0 1 1
Oficina administrativa 0 0 0
Pasillo 0 0 0
Produccién 0 0 0
Servicio 0 0 0
Uso comun 1 0 1
Total 1 1 2
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE
Uso 'gz‘rﬁ'ggc'f(”m‘i)e Tf‘rﬂ?)r Total
Aula 0.00 0.00 0.00
Bafio 0.00 0.00 0.00
Biblioteca 0.00 0.00 0.00
Concesion 0.00 0.00 0.00
Exposicion 0.00 0.00 0.00
Laboratorio 0.00 0.00 0.00
Mantenimiento 0.00 473.25 473.25
Oficina administrativa 0.00 0.00 0.00
Pasillo 0.00 0.00 0.00
Produccion 0.00 0.00 0.00
Servicio 0.00 0.00 0.00
Uso comun 27.02 0.00 27.02
Total 27.02 473.25 500.27
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Apéndice 9. Resumen del consumo de tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos en CUNORI

: : lluminacién | Ventilador A‘ir‘e Equipo de Eguipo Equ.ip‘o de Electrgdo- Equipo d.e Equipo de _ Equipg
Sector Area de estudio (KWhimes) | (KWhimes) acondicionado cémputo audiovisual oficina méstico laboratorio bombeo industrial Total
(KWh/mes) (KWh/mes) [ (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

Edificio 1 1326.26 676.45 2684.54 460.56 460.34 311.03 2121.20 1153.67 605.98 0.00 9800.03
Edificio 2 918.15 527.35 5360.87 532.95 295.38 399.36 1863.87 25.75 931.85 0.00 10855.54

Modulo D 95.24 8.00 631.56 27.61 1151 10.16 66.82 0.00 0.00 0.00 850.92

Edificaciones Modulo E 234.70 119.50 992.64 179.77 84.03 14.27 40.00 0.00 0.00 0.00 1664.91
Modulo F 55.26 11.46 1278.58 186.24 49.47 12.94 375.31 178.31 0.00 0.00 2147.56

Modulo G 256.00 55.75 997.29 35.55 72.61 412 89.87 0.00 0.00 0.00 1511.19

Modulo L 45.01 63.02 268.71 51.63 53.65 52.98 0.00 0.00 0.00 0.00 534.99

Areas de uso comdn 95.27 14.37 1541.36 72.20 149.67 6.34 186.84 0.37 0.00 0.00 2066.42

Granja i&rea administrativa 1.86 6.00 97.92 5.28 2.64 0.00 281.66 0.00 0.00 0.00 395.36
Area de produccion 201.96 146.52 326.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.96 192296 | 2684.81

Parqueo Taller 113.86 5.71 0.00 443 0.64 0.00 158.18 0.00 0.00 509.12 791.94

Instalacién de bombeo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 989.17 0.00 989.17
Total 3343.56 1634.14 14179.87 1556.23 1179.94 811.20 5183.75 1358.10 2613.96 2432.08 |34292.83

Apéndice 10. Resumen del consumo de tedrico de energia eléctrica por tipologia de uso en CUNORI

L . Aire Equipo de Equipo Equipo de | Electrodo- | Equipo de | Equipo de | Equipo
Tipologia de uso I(I:im/?::;r; (\llfvr:,::;:?eosr) acondicionado | computo | audiovisual oficina méstico | laboratorio | bombeo | industrial Total
(KWh/mes) [(KWh/mes)| (KWh/mes) |(KWh/mes)|(KWh/mes)| (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
Aulas 1177.25 973.21 809.18 110.84 814.93 1.54 53.22 0.00 0.00 0.00 3940.17
Barios 14.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.87
Biblioteca 211.59 90.32 895.28 38.19 0.00 35.93 367.52 0.00 0.00 0.00 1638.83
Exposicion 77.21 0.00 626.67 10.37 72.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 786.47
Laboratorio 250.33 124.81 2008.16 293.80 74.53 1.76 66.73 1358.10 0.00 0.00 4178.21
Mantenimiento 113.86 571 0.00 4.43 0.64 0.00 158.18 0.00 0.00 509.12 791.94
Oficina administrativa| 1004.83 278.92 8632.24 1027.62 95.47 765.75 4373.93 0.00 0.00 0.00 16178.76
Pasillo 265.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 265.54
Produccion 201.96 146.52 326.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1922.96 2597.84
Servicio 17.08 14.37 718.03 64.38 120.68 6.15 109.41 0.00 0.00 0.00 1050.10
Uso comun 9.06 0.28 163.91 6.60 1.47 0.06 54.76 0.00 2613.96 0.00 2850.10
Total 3343.56 1634.14 14179.87 1556.23 1179.94 811.20 5183.75 1358.10 2613.96 2432.08 34292.83




Apéndice 11. Resumen del consumo teorico de energia eléctrica por iluminacidén y equipos eléctricos en las areas

de estudio del edificio 1

PRIMER NIVEL
Area de estudio I(Illé\%'r? /i::éésr; (\I/&r\]/:\i};deosr) aconéA; ::ri?)nado E:%%%?Jt(z)e auEd?c;J\;ips% al E?)lfjilé)i(rizg < Erlr? ggt?(?c? ; Iigg:'g?o(rji% Et‘)qc;J rlr? t?e?)e inEdquusltpr?aI Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

Al 39.70 37.54 0.00 10.50 26.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 114.25

A2 40.05 14.82 0.00 4.37 41.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.85
A3 28.30 20.39 0.00 3.95 36.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 88.82

A4 76.14 35.38 0.00 2.17 27.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 141.27

A5 44.20 50.48 0.00 3.90 32.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 131.27

A6 53.00 51.92 0.00 2.16 20.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 127.29

A7 75.82 84.19 0.00 1.32 14.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 175.91

A8 71.08 16.93 0.00 3.35 31.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 123.07

Al10 52.92 34.76 0.00 2.14 26.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 115.94
Bafios 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86
Bomba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 605.98 0.00 605.98
Guardiania 5.49 6.49 0.00 0.00 0.00 0.00 48.03 0.00 0.00 0.00 60.01
Registro 3.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.96
Pasillo 30.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.24
Inves%[Jig;cién* 2.88 2.88 0.00 5.69 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 11.49

Total 524.65 355.78 0.00 39.56 257.18 0.04 48.03 0.00 605.98 0.00 1831.22

*. Oficina de unidad de investigacion.




Continuacion del apéndice 11

SEGUNDO NIVEL

: | luminacién | Ventilador Aire Equipo de Equipo Equipo de | Electrodo- | Equipo de | Equipo de Equipo
Area de estudio (KWh/mes) | (KWh/mes) acondicionado | cémputo |audiovisual oficina méstico |laboratorio | bombeo industrial Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
B1 12.82 44.06 302.40 37.39 6.27 0.00 30.00 0.00 0.00 0.00 432.95
B2 84.05 43.48 300.16 46.67 1.81 3.27 364.21 0.00 0.00 0.00 843.65
B3 61.08 0.00 127.69 6.66 0.00 0.00 0.00 283.11 0.00 0.00 478.54
B4* 5.77 0.00 25.18 0.00 0.00 0.00 0.00 30.67 0.00 0.00 61.62
B4 62.50 23.80 189.73 28.25 0.00 16.69 396.27 0.00 0.00 0.00 717.24
B5 29.33 8.51 98.00 0.00 0.00 0.00 0.00 768.09 0.00 0.00 903.92
B6** 221 1.64 3.12 12.07 0.00 0.00 0.00 71.80 0.00 0.00 90.84
B6 30.16 0.00 295.68 3.62 0.00 0.63 255.26 0.00 0.00 0.00 585.35
B7 100.40 18.07 35.20 37.12 0.00 0.22 180.63 0.00 0.00 0.00 371.65
B8 60.28 29.33 121.65 150.97 64.37 51.04 30.00 0.00 0.00 0.00 507.64
Bafios 5.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.76
Pasillo 34.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.80
Total 489.16 168.89 1498.80 322.76 72.45 71.86 1256.37 1153.67 0.00 0.00 5033.98

*. Laboratorio de lacteos.
** Laboratorio de suelos.




Continuacion del apéndice 11

TERCER NIVEL

5 | luminacién | Ventilador Aire Equipo de Equipo Equipo de | Electrodo- | Equipo de | Equipo de Equipo
Area de estudio (KWh/mes) | (KWh/mes) acondicionado | computo | audiovisual oficina méstico | laboratorio| bombeo industrial Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
C1 17.63 3.85 718.08 33.61 0.00 212.31 370.60 0.00 0.00 0.00 1356.08
C2 27.46 441 67.58 21.93 0.28 11.34 40.54 0.00 0.00 0.00 173.56
C3 8.71 4.70 3.17 1.31 0.49 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 18.39
C4 47.83 14.09 132.56 16.98 0.00 13.00 290.44 0.00 0.00 0.00 514.91
C5-C6* 37.47 32.13 0.00 4.13 46.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 119.79
C7 10.95 27.16 0.00 4.30 38.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 81.14
C8 49.10 15.21 264.34 12.50 0.00 2.47 115.20 0.00 0.00 0.00 458.82
C9 17.54 15.26 0.00 1.82 16.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.46
C10 58.31 34.96 0.00 1.67 28.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 123.24
Bafios 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.44
Pasillo 36.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00
Total 312.44 151.78 1185.73 98.24 130.70 239.13 816.79 0.00 0.00 0.00 2934.83

*, Salones unidos.




Apéndice 12. Resumen del consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos en las areas

de estudio del edificio 2

PRIMER NIVEL
Area de estudio Iélﬂ?\)ﬁ/ﬁiﬁ? (\Il(?lr\}m?ndeosr) aconc'ioi\gi%nado Ec%%%?:tdoe au%?c;j\;r)s?lal E%ijilg(;; ° Erlneggtci)gc? ; Iigg:'g(t)o(rji% Et;q:rlr?t?ege inEdquusltpr(i)aI Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

11 55.44 0.00 709.07 15.17 0.87 4.93 348.57 0.00 0.00 0.00 1134.05

12 24.79 0.00 744.62 52.82 21.98 75.68 39.02 0.00 0.00 0.00 958.91
13 211.59 90.32 895.28 38.19 0.00 35.93 367.52 0.00 0.00 0.00 1638.83

14 24.47 0.00 193.60 9.61 43.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 270.90

I5* 0.14 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42

15 29.47 1.99 356.40 19.89 0.00 10.76 161.73 0.00 0.00 0.00 580.24

16 8.88 10.91 0.00 7.67 0.00 6.20 183.85 0.00 0.00 0.00 217.51
17 118.05 20.89 975.90 206.86 0.00 248.83 654.58 0.00 0.00 0.00 2225.12
Bafios 1.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.73
Bomba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 931.85 0.00 931.85
acacligfn(z.ica** 0.00 5.17 0.00 8.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.57
Pasillo 74.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 74.66
Total 549.23 129.56 3874.86 358.60 66.07 382.33 1755.28 0.00 931.85 0.00 8047.78

*. Bodega anexa a Postgrados.

** QOficina de informacién académica.




Continuacion del apéndice 12

SEGUNDO NIVEL

: | luminacion | Vventilador Air_e Equipo de Equi_po Equ_ip_o de Electr(_)do- Equipo d_e Equipo de _ Equipp
Area de estudio (KWh/mes) | (KWh/mes) acondicionado | cémputo | audiovisual oficina méstico | laboratorio | bombeo industrial Total
(KWh/mes) (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
J1 37.23 23.56 427.54 2.15 13.32 0.67 52.36 0.00 0.00 0.00 556.83
J2 5.89 21.00 0.00 7.75 44.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.23
J3 5.83 22.50 0.00 1.69 13.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.98
Ja 16.11 38.57 0.00 0.55 7.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.86
J5* 3.60 5.40 0.00 10.93 0.78 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 21.73
J6 40.90 26.74 621.26 48.87 0.00 14.73 41.65 0.00 0.00 0.00 794.15
J7 4.66 50.64 0.00 2.67 29.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 87.10
J8 17.47 22.32 0.00 1.72 14.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.78
J9 12.16 9.95 0.00 14.70 0.03 0.00 0.52 0.00 0.00 0.00 37.35
J10 42.67 101.91 0.00 4.28 49.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 197.91
Bafios 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86
Pasillo 48.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.96
Total 236.35 322.58 1048.80 95.31 172.77 16.41 94.53 0.00 0.00 0.00 1986.74

*. Laboratorio de computo.




Continuacion del apéndice 12

TERCER NIVEL

: | numinacion | ventitador Ai(e Equipo de Equipo Equ.ip.o de Elegtrgdo- Equipo d.e Equipo de . Equipp
Area de estudio (KWh/mes) | (KWh/mes) acondicionado | cémputo | audiovisual oficina méstico | laboratorio | bombeo industrial Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
K1 7.62 6.94 0.00 14.75 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 29.59
K2 22.11 1.63 59.40 1.64 14.82 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 100.29
K3 0.73 13.09 42.00 6.98 4.76 0.33 14.06 24.43 0.00 0.00 106.38
K4 11.33 10.02 0.00 231 18.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.64
K5* 9.89 15.28 335.81 53.37 17.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 432.31
K6 72.95 22.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 96.33
K7 2.95 3.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.13
K8 0.00 2.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.32
Bafios 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67
Pasillo 3.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.34
Total 132.57 75.21 437.21 79.05 56.54 0.62 14.06 25.75 0.00 0.00 821.01

*. Laboratorio de computo.




Apéndice 13. Resumen del consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos en las

de estudio del area de modulos

areas

MODULO D
Area de estudio IEEWPT /";10;2;] (\((e\/r\ll:]i};deosr) acontiA;::ri?)nado E:%%%?Jt%e aui?;\;ips(ijal E%?ilc?i(ri; : Erl‘r?g;rt?(?c? ; Iggglrg(t)o(rji% Et?:rlr?l?ege inEdquuslfr(i)al Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

D1 4.43 8.00 0.00 0.56 10.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.04

D2 0.09 0.00 9.40 0.16 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.12

D3 59.09 0.00 266.64 15.17 0.00 7.93 16.00 0.00 0.00 0.00 364.82

D4 26.02 0.00 355.52 11.73 0.00 2.24 50.82 0.00 0.00 0.00 446.32

Bafios 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30
Pasillo 4.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32
Total 95.24 8.00 631.56 27.61 11.51 10.16 66.82 0.00 0.00 0.00 850.92

MODULO E
Area de estudio Iéﬁwr? /?ﬁéi? (\(&r\\/:]i};d:sr) acon('joi\::ri?)nado E:%%%?Jtdoe auiczi(i}c:]\;ips%al E?)?ilgiz: : Eﬁg;rt?:: ; Iigglrg?o(rji% Et;]:r:?t;)ege inEdquusltpr?aI Total
(KWh/mes) (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

El 25.09 17.87 0.00 3.55 33.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.77

E2 41.99 21.57 0.00 1.03 17.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 81.76

E3 77.33 76.27 0.00 3.98 33.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 191.16
E4* 85.61 3.80 992.64 171.22 0.00 14.27 40.00 0.00 0.00 0.00 1307.54
Bafios 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36
Pasillo 4.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32
Total 234.70 119.50 992.64 179.77 84.03 14.27 40.00 0.00 0.00 0.00 1664.91

*, Bufete popular.




Continuacion del apéndice 13

MODULO F
Area de estudio Iéll(jc]\llf? /?r(]:éi;] (\Il(?lr\}m?ndec;r) aconcﬁgi%nado E:%L:rl]?)%tdoe aug(iqc?\;ir?sczjal E%?ilgﬁ: © Erlr?ggtci)gg ; Iigglrg(t)o?i% Et?: rlr? t?e(cj)e inEdquusltpr(i)aI Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

F1 18.77 0.00 499.76 31.32 0.29 12.13 374.97 0.00 0.00 0.00 937.24
F2* 14.97 0.00 192.95 74.17 13.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 296.06
F3 12.76 11.46 0.00 5.54 19.26 0.81 0.34 0.00 0.00 0.00 50.17
F4** 4.00 0.00 585.86 75.21 15.96 0.00 0.00 178.31 0.00 0.00 859.35

Bafios 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43

Pasillo 4.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32
Total 55.26 0.00 1278.58 186.24 49.47 0.00 375.31 178.31 0.00 0.00 2147.56

*. Laboratorio de computo.
**_Laboratorio de geomatica.
MODULO G
Area de estudio léﬁnwﬂt?/?;égr)] (\I/g/r\]/m?nd;sr) aconclil-\i::ri(ce)nado E%%%?Jg)e auE(iq(;J\;ipscLal Ecc])l;ilg)icr)lz;j : Erlr?(é:;rtci)gc? ; Iigglr‘;?o(rii% Et?(;l rlr? t?ege inEdquusltpr?aI Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

Gl 119.29 16.73 26.62 341 31.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 197.77
G2 93.59 22.83 217.11 3.58 33.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 370.96
G3 12.66 3.42 134.04 0.19 4.28 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 154.67
G4* 25.73 12.77 619.52 28.37 2.75 4.05 89.87 0.00 0.00 0.00 783.06

Bafios 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43

Pasillo 4.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.29
Total 256.00 55.75 997.29 35.55 72.61 4.12 89.87 0.00 0.00 0.00 1511.19

*. Oficina del centro de promocién de la micro, pequefia y mediana empresa.




Continuacion del apéndice 13

MODULO L
Area de estudio Iézvmvl[? /?T::;‘;? (\ﬁ;\}ﬂ};deosr) aconcﬁ ::ri(ce)nado Ec%l#g:;tdoe aulc_ziﬁouvlips% al E?:)l;ilgicr)l: ° Erlr(1até:i:rtci)(§joO ; Iigglrz:)ocrii% E&;J rlr? t?e((j)e inEdquusIFr?al Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)

L1 3.46 0.00 3.87 0.08 4.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.47

L2 8.21 7.65 0.00 2.30 17.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.74

L3 0.00 0.00 0.00 2.06 18.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.18

L4 8.65 15.99 0.00 0.76 12.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.66

L5 10.81 15.06 0.00 0.22 1.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.72
Oficina CC* 0.66 13.46 32.52 12.87 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 67.26
Postgrados** 13.21 10.86 232.32 33.34 0.00 45.23 0.00 0.00 0.00 0.00 334.96
Total 45.01 63.02 268.71 51.63 53.65 52.98 0.00 0.00 0.00 0.00 534.99

* . Oficina administrativa de Ciencias de la Comunicacion.
** Oficina administrativa de Postgrados.




Apéndice 14. Resumen del consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos en las areas

de estudio del area de uso comun

AREAS DE USO COMUN

. L. . Aire Equipo de Equipo Equipo de | Electrodo- | Equipo de | Equipo de Equipo
A .| lluminacién | Ventilador . ) S T P . : .
Area de estudio (KWh/mes) | (KWh/mes) acondicionado | cémputo | audiovisual oficina meéstico | laboratorio | bombeo industrial Total
(KWh/mes) (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
Almacén 481 0.00 154.51 6.44 0.00 0.06 54.76 0.00 0.00 0.00 220.58
Auditorio 50.58 0.00 433.07 0.77 29.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 513.41
Clinicas 12.06 14.37 551.23 17.81 8.97 0.05 109.41 0.00 0.00 0.00 713.91
Lab. insectario 0.14 0.00 30.10 0.00 0.00 0.00 1.06 0.20 0.00 0.00 31.49
L,\"’}lb; ento. 0.17 0.00 205.66 0.61 0.00 0.12 21.61 0.17 0.00 0.00 | 228.34
édica
Pasillo central** 20.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.28
Pentagono 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
Plaza 2.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.16
Radio 5.01 0.00 166.79 46.57 111.71 6.11 0.00 0.00 0.00 0.00 336.19
Total 95.27 14.37 1541.36 72.20 149.67 6.34 186.84 0.37 0.00 0.00 2066.42

*. Laboratorio de entomologia médica.
** Pasillo central del &rea de médulos.




Apéndice 15. Resumen del consumo tedrico de energia eléctrica por iluminacion y equipos eléctricos en las areas

de estudio del sector de granja y sector de parqueo

AREAS DEL SECTOR DE LA GRANJA

lluminacién Ventilador Aire Equipo de Equipo Equipo de | Electrodo- | Equipo de | Equipo de Equipo
Area de estudio (KWh/mes) (KWh/mes) acondicionado | computo audiovisual oficina méstico laboratorio bombeo industrial Total
(KWh/mes) (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
Area 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 115.76 | 116.12
empaquetado
Aula 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
Bafio 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Bomba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.96 0.00 86.96
Guardiania 0.72 0.00 0.00 0.00 2.64 0.00 65.66 0.00 0.00 0.00 69.02
Modulo avicola 92.70 63.36 326.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1728.00 | 2210.46
Modulo bovino 59.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.40
Modulo caprino 39.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.20 118.80
Modulo porcino 9.90 83.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.06
Oficina 1.00 6.00 97.92 5.28 0.00 0.00 216.00 0.00 0.00 0.00 326.20
Total 203.82 152.52 424.32 5.28 2.64 0.00 281.66 0.00 86.96 1922.96 | 3080.17
AREAS DEL SECTOR DE PARQUEO
. ., . Aire Equipo de Equipo Equipo de | Electrodo- | Equipo de | Equipo de Equipo
Area de estudio I(l}léw#/ﬁ?;? (\}/g/?/wade?sr) acondicionado | cémputo | audiovisual oficina méstico | laboratorio | bombeo industrial Total
(KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/mes)
Taller 113.86 5.71 0.00 4.43 0.64 0.00 158.18 0.00 0.00 509.12 791.94
Instalaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 989.17 0.00 | 989.17
de bombeo
Total 113.86 5.71 0.00 4.43 0.64 0.00 158.18 0.00 989.17 509.12 1781.11




Apéndice 16. Intensidad energética por ocupacion en oficinas administrativas

OFICINAS ADMINISTRATIVAS
Area de estudio KWh/mes | KWh/afio '?nrﬁ? KWh/afio/m?| categoria
Guardiania 60.01 660.12 7.64 86.40 Regular
Uni. Investigacion* 11.49 126.43 7.64 16.55 _
B2 843.65 9280.18 101.60 91.34 Regular
B4 717.24 7889.60 96.60 81.67 Regular
B6 585.35 6438.88 26.11 246.64
Edificio 1 B7 371.65 4088.17 74.92 54.57
B8 507.64 5584.05 94.33 59.20
C1 1356.08 | 14916.90 | 79.22 188.30
Cc2 173.56 1909.11 46.72 40.87
C3 18.39 202.28 43.30 4.67
c4 514.91 5664.01 99.11 57.15
C8 458.82 5046.99 54.29 92.97 Regular
11 1134.05 | 12474.58 81.06 153.90 Alto
12 958.91 | 10548.00 | 112.18 94.03 Regular
Edificio 2 15 580.24 6382.61 52.99 120.46 Regular
16 21751 2392.63 22.44 106.62 Regular
17 2225.12 | 24476.27 | 116.70 209.74
Info. académica** 13.57 149.23 5.99 24.92
J6 794.15 8735.62 74.11 117.87 Regular
Modulo D D3 364.82 4013.04 54.98 72.99 Regular
D4 446.32 4909.53 78.23 62.75 Regular
Maodulo E E4* 1307.54 | 14382.90 76.56 187.86
Médulo F F1 937.24 10309.60 54.56 188.96
Modulo G G4* 783.06 8613.71 76.56 112.51 Regular
Médulo L Oficina CC*** 67.26 739.84 20.87 35.45
Postgrados**** 334.96 3684.60 20.36 180.99 Alto
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Continuacion del apéndice 16

Area de estudio KWh/mes | KWh/afio ?r:f;? KWh/afio/m?| categoria
_ Guardiania 69.02 759.26 13.56 56.00 _
Granja
Oficina 326.20 3588.20 21.02 170.74 Alto
*. Oficina unidad de investigacion.
**_QOficina de informacion académica.
*** Oficina administrativa de Ciencias de la Comunicacién
*** Oficina administrativa de Postgrados.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) | Categoria
1 0-25 <62
2 26 - 50 63 -124 Regular
3 51-75 125 - 185 Alto
4 76 - 100 186 >

Apéndice 17. Intensidad energética por ocupacion en aulas

AULAS
Area de estudio KWh/mes | KWh/afo ?r:]%? KWh/afio/m?| Categoria
Al 114.25 1256.72 93.98 13.37 -
A2 100.85 1109.35 46.38 23.92 Regular
A3 88.82 977.00 46.38 21.07 Regular
A4 141.27 1554.02 93.98 16.54 -
A5 131.27 1444.01 46.38 31.14 Regular
A6 127.29 1400.19 46.38 30.19 Regular
Edificio 1 A7 175.91 1935.04 93.98 20.59 Regular
A8 123.07 1353.73 46.38 29.19 Regular
Al0 115.94 1275.30 93.98 13.57
C5-C6* 119.79 1317.72 101.32 13.01
C7 81.14 892.58 87.24 10.23
C9 51.46 566.06 46.79 12.10
C10 123.24 1355.63 93.98 14.42
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Continuacion del apéndice 17

Area de estudio KWh/mes | KWh/afio '?‘r:]ez? KWh/afio/m?| Categoria
J1 556.83 6125.13 110.98 55.19
J2 79.23 871.53 46.38 18.79
J3 43.98 483.78 46.38 10.43
J4 62.86 691.43 103.10 6.71
Edificio 2 J7 87.10 958.05 84.44 11.35
J8 55.78 613.61 46.31 13.25
J9 37.35 410.89 46.31 8.87
J10 197.91 2176.99 103.38 21.06 Regular
K4 42.64 469.05 37.52 12.50
Médulo D D1 23.04 253.39 54.01 4.69
El 79.77 877.49 53.92 16.27
Médulo E E2 81.76 899.32 53.92 16.68
E3 191.16 2102.79 53.92 39.00
Modulo F F3 50.17 551.88 54.56 10.12
Gl 197.77 217551 53.98 40.30
Modulo G G2 370.96 4080.60 53.98 75.60
G3 154.67 1701.32 53.98 31.52 Regular
L1 11.47 126.16 32.83 3.84
L2 35.74 393.15 43.38 9.06
Modulo L L3 20.18 221.97 31.66 7.01
L4 37.66 414.30 43.17 9.60
L5 27.72 304.92 32.78 9.30
Granja Aula 0.11 1.19 134.64 0.01
* Salones unidos.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/afio/m?) Categoria
1 0-25 <19
2 26 - 50 20 - 38 Regular
3 51-75 39 -57
4 76 - 100 58 >
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Apéndice 18. Intensidad energética por ocupacién en laboratorios
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LABORATORIOS
Area de estudio KWh/mes | KWh/afio 'XS‘;‘ KWh/afio/m? | Categoria
B1* 432.95 4762.49 | 101.58 46.89
B3 478.54 5263.94 | 101.69 51.77
Edificio 1 B4 61.62 677.87 18.56 36.52
B5 903.92 9943.17 46.31 214.72
B6 90.84 999.27 54.66 18.28
J5** 21.73 239.05 49.54 4.83
K1 29.59 325.54 111.32 2.92
K2 100.29 1103.19 | 101.58 10.86
K3 106.38 1170.22 | 103.38 11.32
Edificio 2
K5+ 432.31 4755.39 44.55 106.74 Regular
K6 96.33 1059.61 | 111.32 9.52
K7 6.13 67.45 101.58 0.66
K8 2.32 25.53 111.11 0.23
F2xrxx 296.06 3256.62 52.91 61.55 Regular
Maodulo F
F4rrnnx 859.35 9452.84 78.23 120.83 Alto
Area de Lab. insectario 31.49 346.38 29.40 11.78
uso
coman M':;?éaejlii;* 228.34 | 2511.76 | 58.80 42.72
*, Laboratorio de cémputo.
** Laboratorio de cOmputo.
*** | aboratorio de computo.
**xx | aboratorio de computo.
*xxk% | aboratorio de cémputo.
*rkxxx aboratorio de entomologia médica.
Cuartil Porcentaje (%) Rango (KWh/aiio/m?) | Categoria
1 0-25 <54
2 26 - 50 55-108 Regular
3 51-75 109 - 161 Alto
4 76 - 100 162 >




Apéndice 19. Fotografias de las diferentes actividades realizadas durante la

ejecucion de lainvestigacion.

Fotografia 5. Recopilacion de Fotografia 6. Medicion de voltaje
datos sobre el horario de uso con multimetro.
efectivo de los equipos eléctricos.

Fotografia 7. Medicion de Fotografia 8. Medicibn de

intensidad con multimetro en intensidad con pinza
equipos de laboratorio. amperimétrica  en equipos
industriales.
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Fotografia 9. Medicion de
intensidad con multimetro en
equipos de coémputo.
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Fotografia 10. Mediciébn de
intensidad con pinza
amperimétrica en equipos de
bombeo.



