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INTRODUCCIÓN 

• Existe preocupación internacional por el cambio climático 

• Huella de carbono, generada por un bien o servicio 

• Década de sostenibilidad – impacto medio ambiental de los edificios 

• ISO 14064-1:2010 e ISO 50001:2011 

• ¿Cuál es la Huella de Carbono Generada en el ISSFA? 
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PRESUPUESTO EJECUTADO POR SERVICIOS BÁSICOS 

Agua Potables Energía eléctrica  Telofonia fija, movil, internet

$ 21.764,56 

$ 3.373,12 

INTRODUCCIÓN 

$ 44.964,54 

¿Cuáles son las principales fuentes eléctricas que generan mayor tCO2e en el ISSFA? 
¿En el ISSFA el uso de energía es eficiente? 



HIPÓTESIS 

• La hipótesis planteada en este trabajo establece que: el identificar el 
consumo de energía eléctrica y analizar la huella de carbono anual en 
el edificio ISSFA Matriz permitirá definir la necesidad de desarrollar 
una propuesta de optimización. 

 



OBJETIVO GENERAL 

• Analizar la Huella de Carbono anual en el edificio ISSFA Matriz a través 
de la aplicación de criterios de la NTE INEN ISO 14064-1 y elaboración 
de un plan de optimización en base a la norma NTE INEN ISO 50001. 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Identificar el perfil de consumo de energía eléctrica en el ISSFA a través de 
un análisis de las facturas, en el periodo enero 2014 a diciembre 2017 para 
la priorización de los suministros y elaboración de un inventario de 
usuarios energéticos. 

• Analizar las toneladas de CO2 equivalente que se producen por consumo de 
energía eléctrica en el ISSFA a través de la aplicación de la NTE INEN ISO 
14064:2010. 

• Desarrollar una propuesta de optimización a través de la implementación 
de políticas internas de eficiencia energética basadas en la norma NTE 
INEN ISO 50001:2012 para disminuir las toneladas de CO2 equivalente, 
sensibilizar a los usuarios y contribuir a la mitigación del cambio climático.  



METODOLOGÍA 

AREA DE ESTUDIO 

Perfil de consumo de energía 
eléctrica 

Calculo de la huella de carbono-
ISO 14064-1:2010 

Medición y evaluación de 
iluminación laboral 

Propuesta de optimización ISO 
50001:2012 



PERFIL DE CONSUMO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA 

13 MEDIDORES 



No. Suministro 
Periodo facturación 
Factor de potencia y corrección 

Consumo kw/h 

Total a pagar 



PERFIL DE CONSUMO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA 

• Indicador de consumo de energía 
eléctrica por ocupación promedio 
kwh/persona 

• Identificación de consumo de energía 
eléctrica por usuarios en cada planta 
con ocupación fija 

Descripción Kwh/mes 

CAFETERA 43,6 

CALCULADORA  1,496 

CALEFACTOR 115,5 
COMPUTADOR CLON DE ESCRITORIO CORE DUO 

I5 2013 WIND 8 21 

𝐼 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑖𝑠𝑜
 

El indicador se calculó únicamente para el 
año 2017. 

𝐾𝑤ℎ = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 



METODOLOGÍA- CÁLCULO DE LA HUELLA DE 
CARBONO 

• INEN-ISO 14064-1:2010 Gases de 
efecto invernadero. Parte 1 

ISO 14064 

• Emisiones y remociones directas 
de GEIs 

ALCANCE I 

• Emisiones indirectas del GEIs por 
energía 

ALCANCE II 

• Otras emisiones indirectas de GEIs ALCANCE III 



METODOLOGÍA- CÁLCULO DE LA HUELLA DE 
CARBONO 

AÑO DE CÁLCULO 

 

ALCANCE 

 

DATOS DE ACTIVIDAD 

 

FACTOR DE EMISIÓN 

 

Mitigación 

ISO 14064-1  

1.1. Escoger el 
año de cálculo 

1.2. Establecer 
los límites de la 
organización y 
los operativos.  

1.3. Datos de 
actividad. 

Recopilar los 
datos de 
consumo 
(datos de 

actividad) de 
estas 

operaciones.  

1.4. Se aplicará 
el factor de 

emisión 
establecido en 
el Informe de 

factor de 
emisión de CO2 

del Sistema 
Nacional 

Interconectado 
del Ecuador 

5. Plan de 
reducción.  

 
Enero 2014- octubre 2017 
 
 
Emisiones indirectas debidas al consumo de 
electricidad 
 
Consumo en KW/H anual 
 
 
0,5062 kg CO2/kWh 
 
 
ISO 50001 

𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 = 𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 



MEDICIÓN Y EVALUACIÓN DE ILUMINACIÓN  
LABORAL 

• Metodología NOM 025 STPS  

𝐼𝐶 =
𝑥)(𝑦

ℎ(𝑥 + 𝑦)
 

Dónde:  

IC = Índice de área 

x, y = dimensiones del área (largo y ancho), 

en metros.  

h = altura de la luminaria respecto al plano de 

trabajo, en metros. 

Relación entre el Índice de Área y el número de Zonas de Medición 

Índice de área 
Número mínimo de 

zonas a evaluar 

Número de zonas a 
considerar por la 

limitación 

IC<1 4 
6 

1<IC<2 9 
12 

2<IC<3 16 
20 

3<IC 25 
30 



MEDICIÓN Y EVALUACIÓN DE ILUMINACIÓN  
LABORAL 

LEGISLACIÓN ECUATORIANA (Decreto Ejecutivo 2393) 

ILUMINACIÓN 

MÍNIMA  
ACTIVIDADES  TRABAJOS ESPECÍFICOS Y SIMILARES A ISSFA 

20 luxes  Pasillos, patios y lugares de paso  Corredores 

50 luxes  
Operaciones en las que la distinción no sea esencial como manejo de materias, desechos de 

mercancías, embalaje, servicios higiénicos  
Bodegas 

100 luxes  
Cuando sea necesaria una ligera distinción de detalles como: fabricación de productos de hierro y 
acero, taller de textiles y de industria manufacturera, salas de máquinas y calderos, ascensores.  

Subsuelos 

200 luxes  
Si es esencial una distinción moderada de detalles, tales como: talleres de metal mecánica, costura, 

industria de conserva, imprentas.  
Centro de copiado 

300 luxes  
Siempre que sea esencial la distinción media de detalles, tales como: trabajos de montaje, pintura a 

pistola, tipografía, contabilidad, taquigrafía.  
Escritorios de Oficina y Teclados.  

500 luxes  
Trabajos en que sea indispensable una fina distinción de detalles, bajo condiciones de contraste, tales 

como: corrección de pruebas, fresado y torneado, dibujo.  
Dispensario médico 

1000 luxes  
Trabajos en que exijan una distinción extremadamente fina o bajo condiciones de contraste difíciles, 
tales como: trabajos con colores o artísticos, inspección delicada, montajes de precisión electrónicos, 

relojería.  

Cuarto de mantenimiento de equipos 

informáticos 



PROPUESTA DE OPTIMIZACIÓN 

• Para el desarrollo del plan de optimización se considerarán los 
siguientes puntos de la norma: 

4.4. Planificación energética; 4.4.1 Generalidades: 

4.4.6 Objetivos energéticos,  



RESULTADOS 



PERFIL DE CONSUMO DE ENERGÍA 

Año: 2014 2015 2016 2017 
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Ene 160 249 8917 160 286 10786 176 301 9064 168 295 9150 

Feb 152 252 9346 144 293 8185,9 160 297 10348 144 291 10594 

Mar 176 250 8289 176 292 11632 168 301 9366 184 303 10294 

Abr 168 254 11163 168 301 10627 176 297 10308 160 300 10138 

May 168 251 10019 160 307 10435 176 294 10213 184 300 11090 

Jun 176 253 9888 176 308 10798 168 299 10939 176 300 10558 

Jul 168 260 8873 176 306 7743 184 296 11115 168 296 10317 

Ago 176 257 9777 160 310 9283 168 296 10042 184 300 10195 

Sep 176 267 9430 176 308 9457 176 295 10277 168 299 10522 

Oct 168 268 8741 168 308 9815 184 286 11451 176 300 10867 

Nov 152 293 8289 152 303 8624 160 292 10197 176 300 9174 

Dic 160 291 9346 176 299 8630 176 287 11266 160 298 10904 

Total 2000 3145 112078 1992 3621 116016 2072 3541 124586 2048 3582 123803 

Variables consideradas para el perfil de consumo de energía eléctrica. (Autor) 



CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN KWH 

112078,00 

116015,90 

124586 
123803 

2014 2015 2016 2017
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Año 

Consumo de energía eléctrica en Kwh

Lineal (Consumo de energía eléctrica en Kwh)

Consumo de energía eléctrica por Kwh ISSFA Matriz- (Autor) 



DISTRIBUCIÓN DE CONSUMO DE ENERGÍA 
POR PLANTA ANUAL 

Subsuelos, planta baja y piso 7, ocupan en promedio el 60% del consumo anual 
total del edificio 

Los números indican la planta que pertenece y %, es el consumo en kw/h por año 
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INDICADOR KWH/PERSONA 

2017 

Planta Suministro Área 
Consumo anual 

por piso (Kwh) 

Ocupación promedio anual 

por piso (personas) 
Indicador Kwh/persona 

5 1656601-2 Dirección General 9497 17 558,65 

1 1656426-5 Dirección de Salud 9467 35 270,49 

6 1656602-0 Dirección de inversiones 6608 28 236,00 

2 1656598-9 Dirección Financiera 9707 46 211,02 

3 1656599-7 Coordinación Administrativa 9294 46 202,04 

4 1656600-4 
Agregadores de Asesoría y 

Control 
7603 39 194,95 

PB 1090647-4 Servicio al Cliente 17318 98 176,71 

Media: 264,26 Kwh/persona 
Max: 558,65 Kwh/persona  
Min: 176,1 Kwh/persona 
Desviación Estandar: 133,34 Kwh/persona. 



USUARIOS DE CONSUMO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA 

Principales usuarios de energía 
eléctrica  

Usuarios del suministro No. 1656605-5 
- Subsuelos 

Pareto de usuarios de consumo energético de Planta 

Subsuelos - ISSFA Matriz 2017 (Autor, 2018) 

Principales usuarios de energía eléctrica identificados en 

ISSFA Matriz 2017 (Autor, 2018) 

USUARIOS 

PLANTA BAJA 

No. 1090647-4 
PLANTA SIETE 

No. 1656603-9 

Kwh/Mes 

SUBSUELOS 

No. 1656605-5 

Kwh/Mes Kwh/Mes 

ILUMINACION 487,62 29% 815,14 74% 1658,28 93% 

REFRIGERACIÓN 140 8% 59,4 5% 46,2 3% 

EQUIPOS INFORMÁTICOS 616,6 37% 30,32 3% 27 2% 

ACONDICIONAMIENTO CLIMÁTICO 240 14% 0 0% 40 2% 

EQUIPOS DE DIGITALIZACION 83,5 5% 0 0% 0 0% 

OTROS USUARIOS 117,78 7% 190,58 17% 15,4 1% 

  1685,5 100% 1095,44 100% 1786,88 100% 
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USUARIOS DE CONSUMO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA 

Usuarios del suministro No. 1090647-4 
– Planta Baja 

Usuarios del suministro No. 1656603-9 
– Planta Siete 

Pareto de usuarios de consumo energético de Planta Siete- 

ISSFA Matriz 2017 (Autor) 
Pareto de usuarios de consumo energético de Planta Baja – 

ISSFA Matriz 2017 (Autor) 
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CONSUMO ENERGÉTICO POR TIPO DE 
LUMINARIA 

Ojos de 
Buey 

0,42% 
LED 

9,67% 

Ahorrador 
48,68% 

Fluorescen
te 

38,93% 

Reflector 
LED 

2,30% 

Consumo energético por tipo de luminaria (Autor, 2018) 

Planta % de consumo de 
energía eléctrica Kwh del 
Usuario Iluminación por 
tres plantas principales 

Subsuelos 93 % 

Planta Baja 29% 

Planta siete 74% 

% de consumo de iluminación por planta- ISSFA Matriz 

2017(Autor, 2018) 



RESULTADOS DE MEDICION DE 
ILUMINACIÓN 

Planta Subsuelos 1,2 y 3 Planta Baja 

Resultados de iluminación de planta subsuelos- ISSFA 2017 (Autor) 

PLANTA BAJA 

Categoría Puntos de 

medición 

Promedio de 

iluminación 

Luxes 

Límite 

recomendado 

Luxes 

Cumplimiento Tipo de 

luminaria 

Puestos 

de trabajo 

93 187 300 No cumple Ahorrador/ 
led 

Ventanilla 30 283 300 No cumple Fluorescen
te 

Lugar de 

paso 

129 181 20 Si cumple Ahorrador 

Baño 12 46 50 No cumple Ojos de 
buey 

Garita 3 155 200 No cumple Ahorrador 

 

PLANTA SUBSUELOS 

Categoría 
Puntos de 

medición 

Promedio de 
iluminación 

Luxes 

Límite 
recomendado 

Luxes 

Cumplimiento 
Tipo de 

luminaria 

Subsuelo 

1 
48 100 100 Si cumple Fluorescente 

Subsuelo 

2 
108 89 100 No cumple Fluorescente 

Subsuelo 
3 

555 95 100 No cumple Fluorescente 

 

Resultados de iluminación de planta baja- ISSFA 2017 (Autor) 



RESULTADOS DE MEDICION DE 
ILUMINACIÓN 

PLANTA SIETE 

Categoría 
Puntos de 

medición 

Promedio de 
iluminación 

Luxes 

Límite 
recomendado 

Luxes 

Cumplimiento 
Tipo de 

luminaria 

Auditorio 36 353 200 Si cumple 
Fluorescent

e 
Cabina de 

control 
3 125 100 Si cumple Led 

Comedor 21 110 200 No cumple Ahorrador 

Cocina 15 165 200 No cumple Ahorrador 

Baño 3 48 50 No cumple 
Ojo de 
buey 

 

• Planta siete 

Resultados de iluminación de planta siete- ISSFA 2017 (Autor) 



RESULTADOS HUELLA DE CARBONO 

Descripción Fuente

Electricidad 0,5062 kg CO2/kWh

El Factor de Emisión de CO2 del 

Sistema Nacional Interconectado al 

año 2013

FACTOR DE EMISIÓN

Factor emisión

AÑO BASE Consumo anual (Kwh) Emisiones GEI (T CO2e) % 

2014 112.078,0 56,7339 23,52% 

2015 116.015,9 58,7272 24,35% 

2016 124.586,0 63,0654 26,15% 

2017 123.803,0 62,6691 25,98% 

TOTAL 352.679,9 241,1956 100% 
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EMISIONES INDIRECTAS POR ELECTRICIDAD 

Consumo anual (Kwh) Emisiones GEI (T CO2e) Línea de tendencia

𝑯𝑪 = 𝑫𝑨 × 𝑭𝒆 



PLAN DE OPTIMIZACIÓN 

ETAPA I 

ETAPA I 

PLAN DE OPTIMIZACIÓN 

INICIO: Abril 2018 FIN: Octubre 2018 

PRESUPUESTO: 
No se requiere inversión, se trabaja con recursos existentes en la empresa 

a través de la autogestión  

OBJETIVO: 

Disminuir el consumo de energía eléctrica y la huella de carbono en el 

edificio ISSFA Matriz en al menos el 20% con el desarrollo de políticas 

internas que regulen el uso responsable del recurso. 

 

ETAPA 2 

ETAPA II 

PLAN DE OPTIMIZACIÓN 

INICIO: Noviembre 2018 FIN: Junio: 2019 

PRESUPUESTO

: 
$ 20000  

OBJETIVO: 

Disminuir los costos generados por el pago de servicio de energía eléctrica al 

menos en un 20% a través de cambio de tecnología y adecuación de las 

instalaciones. 

 



CONCLUSIONES 

• Se identificó el perfil de consumo de energía eléctrica priorizando las 
plantas de consumo principal que son: subsuelos, planta baja y planta 
siete. Además por medio del inventario de usuarios se determinó que 
la iluminación se ubica en los primeros puestos de consumo. 

• Pese que la iluminación es uno de los principales usuarios 
energéticos, la misma no es eficiente y no proporciona seguridad y 
confort en los puestos de trabajo y áreas de las tres plantas 
priorizadas. 

 



CONCLUSIONES 

• Aplicando la norma NTE INEN ISO 14064:2010 se determinó que 
las emisiones de GEI desde el 2014 hasta diciembre de 2017 
tienden a aumentar por lo que la elaboración de un plan de 
optimización es necesario para reducir la Huella de carbono. 

• Aplicando los criterios de la norma NTE INEN ISO 50001:2012 se 
define el plan de optimización mismo que abarca dos etapas, la 
primera enfocada a disminuir el consumo de energía eléctrica y la 
huella de carbono, con el establecimiento de políticas internas de 
gestión energética y la segunda etapa enfocada a disminuir los 
costos generados por el pago de servicio de energía eléctrica a 
través de cambio de tecnología y adecuación de las instalaciones. 



RECOMENDACIONES 

• Realizar el levantamiento de la línea base, para la gestión de energía 
en el ISSFA con el apoyo de un equipo multidisciplinario y aplicando 
los hallazgos del perfil de consumo de energía eléctrica. 

• Estandarizar el tipo de luminaria para el edificio ISSFA Matriz, 
considerando criterios de ubicación- distribución, durabilidad, 
intensidad luminosa y consumo de energía eléctrica. A fin de 
garantizar niveles de iluminación acorde a lo exigido en el decreto 
ejecutivo No. 2393 sin representar un costo excesivo para el ISSFA. 

 



RECOMENDACIONES 

• Implementar el plan de optimización de consumo de energía eléctrica 
en el edificio ISSFA Matriz, acorde a los lineamientos establecidos por 
las normas NTE INEN ISO 50001:2012, tratados y acuerdos 
internacionales a favor de la reducción de la Huella de Carbono. 

• Elevar el presente trabajo de investigación a la comunidad científica a 
fin de que sea un insumo para establecer políticas públicas que exijan 
el cumplimiento de las normas de eficiencia energética por parte de 
las edificaciones con fines residenciales y comerciales. 
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