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Resumen.

El presente trabajo tiene como fin el identificar el consumo de energia eléctrica y
calcular la Huella de Carbono generada por los consumos de energia eléctrica(Puyol,
2013), identificar los principales usuarios de consumo energético del ISSFA, determinar
si las mismas son utilizadas eficientemente y encontrar oportunidades de optimizacion
que tengan viabilidad econémica y no afecten la calidad de los servicios. (Oficina
Espariola de cambio climatico, Ministerio de Agricultura, 2016)

A través de una revision de estudios de consumo de energia eléctrica en edificaciones
publicas se pudo conocer que el consumo de energia eléctrica en estos se centra en los
sistemas de iluminacién en un 40 a 60% del consumo total de energia y que en América
Latina no se han evidenciado avances significados con la integracion de politicas de
eficiencia energética por lo que el consumo de energia eléctrica en los sectores
residenciales esta en aumento.

Para el célculo de la huella de carbono anual se aplico la metodologia establecida por la
Norma NTE INEN ISO 14064-1:2010(lhobe S.A., 2012) y a la vez se definié un plan
de optimizacién del consumo de energia eléctrica en el ISSFA de acuerdo con lo
estipulado en la Norma I1SO 50001 (INEN, 2012). Para esto se consideraron tres
aspectos en primer lugar el consumo en Kwh registradas en las facturas de consumo de
energia eléctrica por suministro en el periodo de enero 2014 a diciembre 2017
detectando que el consumo de energia eléctrica en el ISSFA se centra en tres plantas del
edificio con 60% del consumo total y que el suministro de los subsuelos uno, dos y tres
es el que mayor energia consume, en segundo lugar se realiz6 un inventario de usuarios
in situ determinando al sistema de iluminacién como el principal con un promedio de
consumo en las tres plantas evaluadas de 65,33% Yy en tercero midiendo la eficiencia de
la iluminacion en las areas de trabajo a través de un estudio de iluminacion basado en
los niveles minimos exigidos por la legislacion nacional donde se detectd que la
iluminacién actual del edificio ISSFA matriz requiere ser reformada dado que el mismo
no cumple con los niveles minimos requeridos. (Baca, 2014). La huella de carbono
detectada en el ISSFA tiende a aumentar desde el 2014 a diciembre 2017. Con los
resultados mencionados anteriormente y las variables detectadas se desarroll6 una
propuesta de optimizacion (ONUDI, 2014) sin afectar la calidad de los servicios y
tampoco afectando el presupuesto designado. (Montero, 2015).

Palabras clave: consumo eléctrico, Huella de carbono, ISO 14064-1, ISO 50001,
ISSFA, optimizacion, suministro



Abstract.

The purpose of this work is to calculate the carbon footprint generated by electric energy
consumption (Puyol, 2013) at the ISSFA building, also to identify on which systems of the
building is the demand in electric energy and energy consumption focused and finally to
establish if electric energy in those systems is being used efficiently in order to find
opportunities to optimize how that energy is consumed keeping in mind an economic stand
point of view so that they can be viable and making sure that they do not affect the quality of
services of the building. (Spanish Office of Climate Change, Ministry of Agriculture, 2016).

Through the study and review of previous studies on the electrical energy consumption at
buildings own by public institutions, it was possible to identify that the main source of energy
consumption is focused on the lightning system, reaching a 40% to 60% from the total energy
consumption, and that in Latin America there has not been any significant advances into the
integration of policies related to energy efficiency which resulted in an increase in the electrical
energy consumption in the residential sector.

In the development of this thesis, the annual carbon footprint will be calculated with the
methodology established by the NTE INEN 1SO 14064-1: 2010 Standard (lhobe SA, 2012).
Simultaneously the “Optimization plan for the electric energy consumption at the ISSFA
Building” will be prepared in accordance with the provisions of the ISO 50001 (INEN, 2012).
In order to complete both the “Optimization plan” and the “annual Carbon footprint”, three
aspects will be considered. First, the consumption in kwh recorded in the “electric energy
consumption bills” and divided by appliance from January 2014 to December 2017 where it was
possible to discover that the electrical energy consumption at the ISSFA Building is mainly
focused in three floors with a 60% of the total consumption. Also the electrical supply to the
three undergrounds floors is the main source of consumption. Secondly, a registry of
users/consumers was carried out in site where it was possible to conclude that the lightning
system is the one responsible for most of the electrical consume in the building with an average
of 65.33% on all three of those floors. And thirdly the lighting at the work spaces was
measured to evaluate its efficiency and if it is in accordance with the minimum requirements
described by the current national legislation, through this process it was concluded that the
cuthe data collect from January 2014 to December 2017. rrent lightning installations do not
comply with it and are in need of a reform to reach the mandatory lightning levels for the kind
of workplace that is the ISSFA building. (Baca, 2014).

The carbon footprint detected generated by the ISSFA building shows a clear tendency toward
an exponential growth as shown by the data collected from January 2014 to December 2017.
All this information allowed us to obtain a baseline of consumption, built on what has been
established by technical and legal energy regulations to finally achieve the development of an
“optimization proposal for the electrical energy consumption of the ISSFA building” (UNIDO,
2014) without influencing negatively the quality of services or ignoring the designated budget.
(Montero, 2015)

Keywords: electric consumption, carbon footprint, ISO 14064-1, 1SO 50001, ISSFA,
optimization, supply.



INTRODUCCION

En la atmdsfera los gases de efecto invernadero (GEI) representan menos del 1% de su
composicion; mas, los mismos cumplen la funcion de producir el “efecto invernadero
natural”, gracias al cual existe la vida en el planeta tal y como la conocemos.(Martinez
& Fernandez, 2004) De modo que el problema no radica en la existencia y
comportamiento de estos gases, los que resultan esenciales para la vida; sino; mas bien
por el hecho de que los GEI estdn aumentando como resultado directo de la actividad
humana, en particular las emisiones de CO2, que es uno de los principales gases; este
cambio en las condiciones de la atmdsfera se ha denominado “Cambio
Climatico”.(Mufoz, Zaror, Saelzer, & Cuchi, 2012)

La creciente preocupacion internacional por las consecuencias adversas del cambio
climatico ha impulsado a profundizar su conocimiento respecto de los gases de efecto
invernadero y su dindmica. En este contexto, la huella de carbono se transforma en un
indicador reconocido internacionalmente para comprender dicha dindmica, lo que
implica no s6lo conocerla en todas sus dimensiones, sino que medirla y divulgarla como
un elemento méas en los procesos de toma de decisiones individuales, de las empresas,
regiones o paises. (Ramirez De Arellano, Doctorando, & Guzman, 2010). Es consenso
que conocer la huella de carbono permite identificar rutas para controlar, disminuir o
mitigar las emisiones y su impacto, y se reconoce cada vez con mas intensidad su
alcance en el comercio de bienes y servicios.(Puyol, 2013)

Comunmente la huella de carbono se define como la cantidad de gases de efecto
invernadero emitidos a la atmosfera derivados de las actividades de produccion o
consumo de bienes y servicios de los seres humanos, variando su alcance, desde una
mirada simplista que contempla s6lo las emisiones directas de CO2, a otras mas
complejas, asociadas al ciclo de vida completo de las emisiones de gases de efecto
invernadero.(Hernandez, 2015)

Para poder definir la huella en toda su dimensién, es necesario considerar ademas la
responsabilidad que tienen en este proceso los usuarios a través de sus decisiones de
compra, quienes podrian ser considerados como una de las principales causas de la
huella de carbono generada por un determinado bien o servicio.(Baca, 2014)

En paises desarrollados, han empezado a establecerse regulaciones y a considerarse
medidas como los impuestos de carbono, programas de transaccion de derechos de
emision y barreras técnicas que incluyen exigencias sobre niveles de eficiencia
energética, que pueden impactar sus actuales relaciones comerciales con paises como el
Ecuador cuyas iniciativas en estos temas son aun incipientes.(Asmal, 2015)

Inmersos en la década de la sostenibilidad, es necesario que también el sector de la
construccion y mas especificamente el de la edificacion residencial, comience a evaluar
su relacion con el entorno.(Mufioz et al., 2012) La reduccion del impacto
medioambiental de los edificios requiere de la aplicacion de metodologias de evaluacion
de impacto adecuadas, de caracter global y local, y que incluyan todas las etapas de la
vida til de un edificio.(Macias, Garcia, & Navarro, 2010)



Por todo lo anteriormente descrito, los estandares propuestos por la norma ISO 14064-
1:2010 ofrece una opcion para evaluar la Huella de carbono generada por los edificios
relacionados exclusivamente con el consumo de energia eléctrica y a traves de la norma
ISO 50001:2011 se pretende elaborar una propuesta de optimizacion para uso
sustentable del recurso energético a fin de disminuir la generacion de Gases de Efecto
invernadero.(Gélvez, 2016)

A fin de analizar la Huella de Carbono en el edificio ISSFA Matriz es importante
previamente priorizar la principal fuente de consumo energético con el desarrollo de un
perfil de consumo de energia eléctrica.

En referencia a un registro histérico de consumo de servicios basicos en el ISSFA se
identificé que el consumo de energia eléctrica en USD, es el que representa el mayor
gasto en el edificio.

PRESUPUESTO ANUAL EJECUTADO POR
SERVICIOS BASICOS
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Gréfico 1: Presupuesto ejecutado por pago anual de servicios basicos. ISSFA 2014-2017 (Autor, 2018)
HIPOTESIS

La hipotesis planteada en este trabajo establece que: el identificar el consumo de
energia eléctrica y analizar la huella de carbono anual en el edificio ISSFA Matriz
permitira definir la necesidad de desarrollar una propuesta de optimizacion.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Analizar la Huella de Carbono anual en el edificio ISSFA Matriz a través de la
aplicacion de criterios de la NTE INEN ISO 14064-1 y elaboracion de un plan de
optimizacion en base a la norma NTE INEN 1SO 50001.

Objetivos Especificos



o Identificar el perfil de consumo de energia eléctrica en el ISSFA a traves de un
analisis de las facturas, en el periodo enero 2014 a diciembre 2017 para la
priorizacion de los suministros y elaboracién de un inventario de usuarios
energéticos.

e Analizar las toneladas de CO; equivalente que se producen por consumo de energia
eléctrica en el ISSFA a través de la aplicacion de la NTE INEN 1SO 14064:2010.

e Desarrollar una propuesta de optimizacion a través de la implementacion de
politicas internas de eficiencia energética basadas en la norma NTE INEN ISO
50001:2012 para disminuir las toneladas de CO, equivalente, sensibilizar a los
usuarios y contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO EN EDICIOS PUBLICOS
Chile

La Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE) con auspicio del Ministerio de
Energia en el 2012 desarrollaron el Manual de Gestor Energético a fin de promover la
Gestion Energética en edificios, en este se realizd un diagnostico energético en
edificaciones cuyos resultados fueron: Edificaciones publicas que no cuentan con
sistemas de aire acondicionado 70% del consumo de energia eléctrica se debe a los
sistemas de iluminacion, Edificaciones publicas que cuentan con sistemas de aire
acondicionado la distribucion de consumo de energia eléctrica fluctta entre un 30% a
60% en iluminacion, en la mayoria de los casos el consumo de energia eléctrica
derivado del uso de equipos computacionales y electronicos en general, fluctia entre
10% y 20% del total.(Agencia Chilena de Eficiencia Energética, 2012)

Colombia

El sector Comercial, Publico y de Servicios en Colombia, consume cerca del 7% de la
energia final del pais. De acuerdo con el estudio de caracterizacion realizado por la
UPME en el afio 2013. Los principales usos de la electricidad son: iluminacién (31%),
aire acondicionado (22,8%) y refrigeracion (13,9%). durante los afios 2009 a 2013 la
UPME ejecutd el proyecto GEF/PNUD/COL 70476 de eficiencia energética en
edificaciones, el cual recibio del GEF recursos frescos por USD 975.000. En el marco
de este proyecto, se destacé la realizacion de 27 auditorias energéticas en edificaciones
de entidades publicas como ministerios, gobernaciones, alcaldias y corporaciones
regionales ambientales. Estas auditorias permitieron caracterizar los consumos
energéticos en este importante segmento, identificando potenciales de eficiencia
energética en las entidades objeto de la auditoria, potencializando su rol como aliadas y
gestoras para promover la temética en las regiones. Los resultados de estas
intervenciones corroboran que en entidades de naturaleza puablica existen grandes
oportunidades para mejorar los consumos de energia.(Ministerio de Minas y Energia,
2016)

Unién Europea




Los sectores residencial y terciario, constituidos esencialmente por viviendas y
edificios, utilizan aproximadamente el 40% de la energia final de la Unién Europea y
son causantes de producir elevadas cantidades de CO;, uno de los llamados “gases
invernadero”. (ENFORCE, 2010)

A nivel municipal, los edificios publicos se encuentran entre los mayores consumidores
de energia, hasta un 60 % del consumo total de energia del Ayuntamiento de Barcelona-
Espafia.(Gestion de servicios ambientales, 2013)

Intensidad energética del sector residencial

Es interesante notar cobmo la tendencia de la region latinoamericana y de sus paises no
presenta mejoras significativas durante los afios evaluados, contrariamente a la Union
Europea, donde la tendencia decreciente de muchos paises en términos de menor
consumo energético por unidad de producto es evidente, particularmente a partir de
1996.(Altomonte, Coviello, & Lutz, 2003)
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Gréfico 2.Comparacién de Intensidad energética residencial en Europa y América Latina (consumo per
capita) (Altomonte et al., 2003)

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El presente estudio se realizara en las instalaciones del edificio ISSFA Matriz ubicado

en la Provincia de Pichincha, canton Quito, Sector Norte, Zona Ifiaquito en las calles
Jorge Drom N37-125 y José Villalengua.



ia lhz_aqufl()., .

ry p-
Banco.iiel Austro

!

= ijﬁmgajada deCanada

:
'™

Terpe_...
@Salsoteca tavoe

Gréfico 3. Imagen Satelltal ublcaC|on ISSFA (Autor 2018)

Métodos:
Durante el desarrollo del presente trabajo se analizara los siguientes datos in situ:

Perfil de consumo de energia eléctrica

Se extraera informacion de las facturas de consumo de energia eléctrica de un registro
histérico desde enero 2014 a diciembre 2017, clasificando los datos por suministro
existente en el edificio. Para esto se considerard todos los usuarios energéticos en el
ISSFA. Los datos se conseguiran en Kwh. (Oficina Espafiola de cambio climético,
Ministerio de Agricultura, 2016).

Una vez identificado la informacién de consumo por facturas de consumo de energia
eléctrica, se calculara al indice de consumo de energia eléctrica por ocupacion promedio
kwh/persona del 2017, se identificara las plantas de mayor consumo, se elaborard un
inventario de usuarios eléctricos por planta con el fin de conocer cuél de ellos es el
principal usuario y gestionar la optimizacion.

Calculo de la Huella de Carbono

La huella de carbono busca determinar la cantidad de GEI que son emitidos directa o
indirectamente a la atmésfera cada vez que se realiza una accién determinada y que las
empresas puedan disminuir los niveles de contaminacion mediante un calculo
estandarizado de las emisiones.(Caicedo, 2014)

Es por tanto un inventario de GEIs, que se mide en toneladas de CO2 equivalente y que
tiene en cuenta los seis tipos de gases considerados en el Protocolo de Kioto (CO2,
CH4, N20, PFCs, HFCs y SF6).

Existen varias metodologias para el célculo de la huella de carbono, la méas empleada es
la NTE INEN 1SO 14064:2010, en el Ecuador el INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion) aprob6 la norma ISO 14064:2010 para el control, cuantificacion, y



métodos de evaluacion de elementos contaminantes; y procedimientos de reduccién de
los GEI desde el 2010; consta de tres partes sin embargo para el presente estudio se
aplicard la primera parte:

e INEN-ISO 14064-1:2010 Gases de efecto invernadero. Parte 1: Especificacion con
orientacion, a nivel de las organizaciones, para la cuantificacion y el informe de las
emisiones y remociones de gases de efecto invernadero. Especifica los principios y
requisitos para la cuantificacion y el informe de emisiones y remociones de gases de
efecto invernadero (GEI) a nivel de organizacion que incluye requisitos para disefio,
desarrollo, gestion, informe y/o verificacion de un inventario de GEI de una
organizacion. (INEN, 2010)

La huella de carbono que genera cada fuente de emision es el resultado del producto del
dato de consumo (dato de actividad) por su correspondiente factor de emision:

Huella de Carbono = Dato actividad x Factor de emision
Doénde:

Dato Actividad= es el parametro que define el nivel de la actividad generadora de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, cantidad de energia utilizada
(Kwh).

Factor Emision= es la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por cada
unidad del parametro “dato de actividad”.

Para el célculo de la huella de carbono de energia eléctrica en el edificio ISSFA, se

aplicard la siguiente ecuacion:

HC = DA X Fe
Donde:

DA= Consumo total CO,eq por afio = facturaciébn mensual del consumo de energia
eléctrica en el edificio ISSFA Matriz de los afios 2014, 2015, 2016 y 2017

Fe= Factor de emision de electricidad = 0.5062 KgCO,/kWh (factor de emision
establecido en el Informe de factor de emision de CO, del Sistema Nacional
Interconectado del Ecuador elaborado por el Ministerio del Ambiente, MEER vy
CONELEC, 2013).

HC - Huella de Carbono (t CO,).

En base a la norma INEN ISO 14064-1:2010, se establece como procedimiento de
calculo el siguiente:



1. Escoger el afio de célculo.

2. Establecer los limites de la organizacion y los operativos: decidir qué areas se
incluirdn en la recoleccién de informacion e identificar las fuentes emisoras
asociadas a las operaciones dentro de esas areas.

3. Datos de actividad. Recopilar los datos de consumo (datos de actividad) de estas
operaciones. En el presente trabajo se aplicara el Alcance 2 “emisiones indirectas
debidas al consumo de electricidad. Consumo de electricidad en edificios.

4. Factores de emision. Realizar los calculos multiplicando los datos de actividad por
los factores de emision. Se aplicaré el factor de emision establecido en el Informe de
factor de emision de CO, del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador
elaborado por el Ministerio del Ambiente, MEER y CONELEC, 2013

5. Plan de optimizacion: Una vez que se conoce cuanto y dénde se emite, reflexionar
sobre los puntos donde actuar para disminuir las emisiones. Esto quedara reflejado
en un plan de optimizacion que incluira las medidas que se prevé llevar a cabo, asi
como la cuantificacién de la estimacion de las acciones que conllevarian.(Ambiente,
2014)

Medicion y evaluacion de iluminacion laboral en el edificio ISSFA Matriz

Para el presente trabajo se utilizé la metodologia NOM 025 STPS para determinar los
puntos de medicion segun la constante de salon y se tom6 como referencia principal el
“Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo” Decreto ejecutivo No 2393 Art 56 literal 2, el cual indica los
niveles de iluminacion recomendados para los planos de Trabajo

Ubicacidn de los puntos de medicion:

El ndmero minimo de puntos de medicion para evaluar el nivel de iluminacién
promedio se establece en funcion de indice de area IC, que viene dada por X que es el
largo del salén, Y el ancho y h la altura de las luminarias sobre el plano util. Las areas
de trabajo se dividieron en zonas, segun la siguiente tabla.

Relacion entre el Indice de Area y el nimero de Zonas de Medicion

, .. NuUmero de zonas a
o , NUmero minimo de .
Indice de area considerar por la
Zonas a evaluar .
limitacién
IC<1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Tabla 1. Relacion entre el indice de Area y el nimero de Zonas de Medicion (SECRETARIA DEL
TRABAJO Y PREVISION SOCIAL, 2008)

La constante de salon IC, para establecer el nimero minimo de puntos de medicion, esta
dado por la ecuacion siguiente:



Déndg:
IC = Indice de area

_ M)

IC =
h(x +vy)

X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.
h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

En donde x es el valor de indice de area (IA) del lugar, redondeado al entero superior,
excepto que para valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a 75
cm £ 10 cm, sobre el nivel del piso. En el puesto de trabajo se debe realizar al menos
una medicion en cada plano de trabajo, colocando el luxdmetro tan cerca como sea
posible del plano de trabajo y tomando precauciones para no proyectar sombras ni
reflejar luz adicional sobre el luxémetro.

Niveles de iluminacién minima para trabajos especificos v similares de acuerdo a la

normativa ecuatoriana

“Todos los lugares de trabajo deberan estar dotados de suficiente iluminacion natural o
artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores con seguridad” (Reglamento
de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo emitido mediante decreto ejecutivo 2393).

LEGISLACION ECUATORIANA (Decreto Ejecutivo 2393)

ILUMINACION ACTIVIDADES TRABAJOS
MINIMA ESPECIFICOS Y
SIMILARES A ISSFA
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso Corredores
50 luxes Operaciones en las que la distincion no | Bodegas
sea esencial como manejo de materias,
desechos de mercancias, embalaje,
servicios higiénicos
100 luxes Cuando sea necesaria una ligera | Subsuelos
distincion de detalles como: fabricacion
de productos de hierro y acero, taller de
textiles y de industria manufacturera,
salas de maquinas y calderos,
ascensores.
200 luxes Si es esencial una distincion moderada | Centro de copiado
de detalles, tales como: talleres de metal
mecéanica, costura, industria  de
conserva, imprentas.
300 luxes Siempre que sea esencial la distincion | Escritorios de Oficina y
media de detalles, tales como: trabajos | Teclados.
de montaje, pintura a pistola, tipografia,
contabilidad, taquigrafia.
500 luxes Trabajos en que sea indispensable una | Dispensario médico

fina distincion de detalles, bajo




condiciones de contraste, tales como:
correccion de pruebas, fresado y
torneado, dibujo.

1000 luxes Trabajos en que exijan una distincion | Cuarto de
extremadamente fina o bajo condiciones | mantenimiento de
de contraste dificiles, tales COMO: | equipos informaticos
trabajos con colores o artisticos,
inspeccion  delicada, montajes de
precision electrénicos, relojeria.

Tabla 2. Niveles de iluminacién minimo para trabajos especificos en el ISSFA (Autor, 2018)

Para el desarrollo del estudio en el ISSFA, se eligié un nivel de iluminacion necesario
para cada area de trabajo, segun la tarea desarrollada y su exigencia visual.

Analisis de datos

Se utilizaron diagramas de consumo de energia eléctrica tipo barras para representar el
consumo anual adicional se utilizaron diagramas de Pareto para aplicar la Ley 80 — 20,
que identifica el 20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier
fendmeno estudiado, en el presente estudio se lo aplicé para identificar los mayores
usuarios energéticos en el edificio ISSFA Matriz.

Propuesta de optimizacion de acuerdo a la norma 1SO 50001:2012

El proposito de esta norma internacional es facilitar a las organizaciones el establecer
los sistemas y procesos necesarios, para mejorar su desempefio energético, incluyendo
la eficiencia energética y el uso y el consumo de la energia. La implementacion de esta
norma internacional esta destinada a conducir a la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero y de otros impactos ambientales relacionados, asi como de los
costes de la energia a través de una gestion sistematica de la energia. Esta norma es
aplicable a organizaciones de todo tipo y tamafo, independientemente de sus
condiciones geograficas, culturales o sociales. Su implementacion exitosa depende del
compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacion y, especialmente, de la
alta direccion.(INEN, 2012)

Para el desarrollo del plan de optimizacion se consideraran los siguientes puntos de la
norma:

4.4. Planificacion energética; 4.4.1 Generalidades: La planificacion energetica debe ser
coherente con la politica energética y debe conducir a actividades que mejoren de forma
continua el desempefio energético.

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la gestion de la
energia. Los planes de accion deben incluir:

— Ladesignacién de responsabilidades

— Los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales

— Una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del
desempefio energético




Una declaracion para verificar los resultados

Los planes de accion deben documentarse y actualizarse a intervalos definidos.

Perfil de consumo de energia eléctrica

RESULTADOS

La obtencidn del consumo de energia eléctrica en Kwh se lo extrajo de los suministros
existentes en el edificio ISSFA Matriz por plantas (Tabla 3), los cuales se encontraban
descritos en las facturas de consumo de energia eléctrica. Adicional a través de una
revision de registros de talento humano se identifico las horas hombre trabajadas y la
poblacién mensual por cada afio.

SUMINISTRO PLANTA
1656605-5 Subsuelo 1, 2, 3
1090647-4 Planta Baja
1656426-5 Planta 1
1656598-9 Planta 2
1656599-7 Planta 3
1656600-4 Planta 4
1656601-2 Planta 5
1656602-0 Planta 6
1656603-9 Planta 7
1656604-7 Planta 8

Tabla 3. Lista de Suministros de consumo energético por planta. (Autor)

Los resultados obtenidos del anlisis de informacidon existente en el edificio ISSFA
Matriz se presentan en la Tabla 4.

Afio: 2014 2015 2016 2017
@ = o = o = « E
ES_| 8| X_ ES_| 8 | X_ [ES_| &8 | ¥_ [ES_| & | ¥_
8 [SIRCE] = o ®© o®® c o ®© [SIRCRE] = o ®© o s ® c o ®©
32| 8 E2 K72 2 eE2 €72 8 E2 €72 2 g€ 2
= 635 | £ 58 |99 &l 5 585 99§ 5 58 a9 &l 5 =
Sc a 2 g & 2 S a 2 Sc & 2
O + o O + o O + o O + o
T O T O I O I )
Ene| 160 249 | 8917 160| 286| 10786| 176| 301 9064 | 168| 295 9150
Feb 152 252 | 9346 144 | 293| 81859| 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 160 201 | 9346 176 | 299 8630| 176| 287| 11266| 160| 298| 10904
Total 2000 | 3145 | 112078 | 1992 | 3621 | 116016 | 2072 | 3541 | 124586 | 2048 | 3582 | 123803

Tabla 4.Variables consideradas para el perfil de consumo de energia eléctrica. (Autor)




A fin de comprender el consumo de energia eléctrica se elabora el grafico de consumo
utilizando unicamente con los datos obtenidos de las facturas de consumo eléctrico en
Kwh.

Consumo de energia eléctrica en Kwh
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Gréfico 4. Consumo de energia eléctrica por Kwh ISSFA Matriz- (Autor)

En octubre 2017, se realiza un registro de ocupacion por piso para conocer el indicador
Kwh/persona anual. Para la presentacion de este indicador se excluye los pisos
subsuelos ya que los mismos son destinados para parqueaderos, el octavo piso area de
gimnasio y séptimo piso area de auditorio y comedor considerando que estos dos
ultimos no son ocupaciones estables dados que la fluctuacion de gente aumenta
unicamente cuando se los utiliza. Los resultados se presentan en la tabla 5.

2017
Planta ~ Suministro Area Consumo  Ocupacion Indicador
anual promedio  Kwh/persona
por piso  anual por
(Kwh) piso
(personas)
5 1656601-2 Direccion General 9497 17 558,65
1 1656426-5 Direccion de Salud 9467 35 270,49
6 1656602-0 Direccidn de inversiones 6608 28 236,00
2 1656598-9 Direccion Financiera 9707 46 211,02
3 1656599-7 Coordinacion Administrativa 9294 46 202,04
4 1656600-4  Agregadores de Asesoria y Control 7603 39 194,95
PB 1090647-4 Servicio al Cliente 17318 98 176,71

Tabla 5. Indicador de consumo de energia eléctrica por ocupacion promedio- ISSFA Matriz 2017 (Autor)

La media del indicador de consumo de energia eléctrica Kwh/persona es 264,26 con un
valor maximo de 558,65 valor minimo de 176,1 y una desviacion estandar de 133,34
Kwh/persona.

Considerando que en el presente estudio se pretende obtener un perfil de consumo de
energia eléctrica y ya que no existe un registro de ocupacion por piso para los afos
2014, 2015 y 2016 que permita ubicar donde se centralizaba el consumo, se continuara



el andlisis del perfil aplicando la informacién obtenida de las facturas de consumo de
energia eléctrica en Kwh.

Con lo mencionado anteriormente (tabla 3) se presentan las graficas 5, 6 y 7 referente al
analisis de consumo de energia por suministro de cada una de las plantas del ISSFA
Matriz.

2014

En el grafico 5, se observa la distribucion de consumo de energia eléctrica por piso, para
el 2014 las plantas: suministro No. 1656605-5-planta subsuelo 1, 2, 3, suministro No.
1090647-4- Planta Baja, suministro No. 1656603-9 — Planta siete y suministro No.
1656600-4 — planta cuatro representan el 57% del consumo total de la energia eléctrica.
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Gréfico 5. Distribucion de consumo en Kwh por planta - ISSFA 2014(Autor)

2015

En el gréafico 6, se observa la distribucién de consumo de energia eléctrica por piso, para
el 2015 las plantas: suministro No. 1656605-5-planta subsuelo 1, 2, 3, suministro No.
1090647-4- Planta Baja, suministro No. 1656603-9 — Planta siete y suministro No.
1656601-2— planta cinco representan el 57% del consumo total de la energia eléctrica.
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Gréfico 6. Distribucion de consumo en Kwh por planta - ISSFA 2015(Autor)



En el gréafico 7, se observa la distribucion de consumo de energia eléctrica por piso, para
el 2016 las plantas: suministro No. 1656605-5-planta subsuelo 1, 2, 3, suministro No.
1090647-4- Planta Baja, suministro No. 1656603-9 — Planta siete y suministro No.
1656598-9- planta dos representan el 62% del consumo total de la energia eléctrica.
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Gréfico 7. Distribucion de consumo en Kwh por planta - ISSFA 2016 (Autor)
2017

En el gréfico 8, se observa la distribucién de consumo de energia eléctrica por piso, para
el 2017 las plantas: suministro No. 1656605-5-planta subsuelo 1, 2, 3, suministro No.
1090647-4- Planta Baja, suministro No. 1656603-9 — Planta siete y suministro No.
1656598-9— planta dos representan el 64% del consumo total de la energia eléctrica.
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Grafico 8. Distribucion de consumo en Kwh por planta - ISSFA 2017(Autor)

De acuerdo con los valores facturados al ISSFA para el periodo evaluado (Ene 2014-
Dic 2017), los suministros No. 1656605-5-planta subsuelos, suministro No. 1090647-4-
Planta Baja y suministro No. 1656603-9 — Planta siete, utilizan en promedio el 60% del
consumo total de energia eléctrica del edificio ISSFA Matriz en los 4 afios evaluados.

Dado que las tres plantas antes mencionadas concentran el principal consumo de energia
eléctrica, se identifico el inventario de los usuarios energeticos por cada una de ellas
(Tabla 6), para esto se hizo un levantamiento de equipos in situ y se los organizo en seis



grupos de usuarios relacionandolos por el servicio y uso en el edificio ISSFA Matriz,
estos grupos son: Equipos de digitalizacion (copiadora, scanner, impresora), Equipo
informéatico (Laptop, CPU, monitor), iluminacion (fluorescentes, led, reflector,
ahorrador, ojos de buey), refrigeracion (refrigerador, congelador), equipo de
acondicionamiento climatico (calefactor, ventilador) y otros usuarios (microondas,
cafetera, dispensador de agua). El registro de consumo de energia eléctrica de los
usuarios referidos anteriormente se lo obtuvo identificando la potencia de los equipos y
las horas de uso en octubre/2017.

PLANTA BAJA PLANTA SIETE SUBSUELOS
No. 1090647-4 No. 1656603-9 No. 1656605-5
USUARIOS Kwh/Mes Kwh/Mes Kwh/Mes

ILUMINACION 487,62 29% 815,14 74% 1658,28 93%
REFRIGERACION 140 8% 59,4 5% 46,2 3%
EQUIPOS INFORMATICOS 616,6 37% 30,32 3% 27 2%
ACONDICIONAMIENTO CLIMATICO 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%

Tabla 6. Principales usuarios de energia eléctrica identificados en ISSFA Matriz 2017 (Autor 2018)

Los usuarios energéticos del suministro No. 1656605-5 perteneciente a subsuelo
registran el mayor consumo de todo el edificio con 1786,88 Kwh/mes, en los graficos 9,
10, 11 se muestra los diagramas de Pareto para analizar la distribucion de los principales
usuarios por los suministros de planta subsuelo, planta baja y planta siete que
concentraron el principal consumo de energia eléctrica.
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Gréfico 9. Pareto de usuarios de consumo energético de Subsuelos (Autor, 2018)

En la planta subsuelos el principal usuario de energia eléctrica es la iluminacion con
1658,28 Kwh/Mes representando el 93% del consumo total de energia eléctrica de
subsuelos.

Pareto de usuarios energéticos de Planta Baja
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Grafico 10. Pareto de usuarios de consumo energético de Planta Baja (Autor, 2018)

En planta baja el principal usuario de energia son los equipos informaticos con 616,6
(37%) Kwh/Mes en segundo lugar la iluminacion con el 487,62 ( Kwh/Mes y en tercero
los equipos de acondicionamiento con 240 Kwh/Mes representando entre estos tres el
80% del consumo de energia eléctrica de la planta baja.

Pareto de usuarios energéticos de Planta Siete
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Gréfico 11. Pareto de usuarios de consumo energético de Planta Siete (Autor, 2018)

En la planta siete el principal usuario de energia es la iluminacién con 815,14 Kwh/Mes
en segundo lugar otros consumidores con 190,58 Kwh/Mes y en tercero los equipos de
refrigeracion con 59,4 Kwh/Mes representando entre estos tres el 97% del consumo de
energia eléctrica de la planta siete.

Matriz de resultados de iluminacion y comparacion de los niveles minimos de acuerdo
al decreto ejecutivo No. 2393

Dado que la iluminacién es el mayor usuario de energia eléctrica en la planta subsuelos,
planta siete y el segundo usuario principal en planta baja se investiga que tipo de
luminaria se esta utilizando en las plantas mencionadas anteriormente a fin de conocer
el uso de energia eléctrica por tipo de luminaria. Los resultados se representan en la
gréfica 12.
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Fluorescente
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H Ojos de Buey mLED Ahorrador Fluorescente M Reflector LED

Gréfica No. 12. Consumo energético por tipo de luminaria (Autor, 2018)



El principal tipo de luminaria es el foco ahorrador con consumo de 48,68% seguido de
los fluorescentes con 38,93%.

Matriz de resultados de iluminacion y comparacion de los niveles minimos de acuerdo
al decreto ejecutivo No. 2393

Los resultados de medicion en las plantas: subsuelos, planta baja y planta siete fueron
los siguientes:

PLANTA SUBSUELOS
Puntos de Promedio de Limite Tipo de
Categoria o iluminacion recomendado Cumplimiento po de
medicion luminaria
Luxes Luxes
Subsuelo 1 48 100 100 Si cumple Fluorescente
Subsuelo 2 108 89 100 No cumple Fluorescente
Subsuelo 3 555 95 100 No cumple Fluorescente

Tabla 7. Resultados de iluminacién de planta subsuelos (Autor, 2018)

En subsuelos la actividad principal es la circulacién de vehiculos debido a que el
espacio disponible es destinado para los parqueaderos y vias de paso, dentro de la
norma ecuatoriana “Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores vy
mejoramiento del medio ambiente de trabajo” Decreto ejecutivo No 2393 el limite
minimo recomendado para esta actividad es 100 luxes después de la medicion de
iluminacién en subsuelo 1 se registrd en promedio un nivel de iluminacion de 100 luxes
en subsuelo 2 registrd en promedio un nivel de iluminacién de 89 luxes y en subsuelo 3
se registré 95 luxes. En el subsuelo 2 y subsuelo 3 no se cumple con la norma
ecuatoriana.

Los resultados en planta baja muestran que:

PLANTA BAJA

Categoria ~ Puntos de Promedio de Limite Cumplimiento Tipo de
medicion iluminacion recomendado luminaria
Luxes Luxes
Puestos de 93 187 300 No cumple Ahorrador/
trabajo led
Ventanilla 30 283 300 No cumple Fluorescent
e
Lugar de 129 181 20 Si cumple Ahorrador
paso
Bario 12 46 50 No cumple Ojos de
buey
Garita 3 155 200 No cumple Ahorrador

Tabla 8. Resultados de iluminacién de planta baja (Autor, 2018)

En planta baja, se realizan actividades administrativas en referencia a la norma
ecuatoriana “Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo” Decreto ejecutivo No 2393 el nivel de iluminacién
recomendado es 300 luxes, en los puestos de trabajo el nivel de iluminacién promedio



es 187 lo que representa un riesgo para la salud de los trabajadores ya que niveles muy
bajos de iluminacidn dificultan el desarrollo de las actividades y exige a los trabajadores
un sobreesfuerzo de la vista y posturas forzadas.

PLANTASIETE

PuNtos de Promedio de Limite Tipo de
Categoria medicion iluminacion recomendado Cumplimiento luminaria
Luxes Luxes
Auditorio 36 353 200 Si cumple Fluorgscent
Cabina de 3 125 100 Si cumple Led
control
Comedor 21 110 200 No cumple Ahorrador
Cocina 15 165 200 No cumple Ahorrador
Bario 3 48 50 No cumple Ojo de buey

Tabla 9. Resultados de iluminacién de planta siete (Autor, 2018)

En planta siete, de las cinco categorias evaluadas el comedor, cocina y bafio no cumplen
con los niveles minimos exigidos por el decreto ejecutivo No. 2393.

Calculo de la huella de carbono

En el presente trabajo se aplicara el Alcance 2 “emisiones indirectas debidas al consumo
de electricidad. Consumo de electricidad en edificios.

Los resultados de la huella de carbono generada por consumo de energia eléctrica en el
edificio ISSFA Matriz se representan en la tabla No. 10

ANO BASE Consumo anual (Kwh) Emisiones GEI (T CO,e) %
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%

Tabla No. 10 TCO2e generadas en el edificio ISSFA Matriz (Autor)

La huella de carbono del edificio ISSFA Matriz desde enero de 2014 tiende a
incrementar.
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13 Emisiones de GEI (TCO.e) por consumo de energia eléctrica en edificio ISSFA Matriz

Una vez realizado el diagnostico se ha obtenido el detalle del consumo de energia
eléctrica mas la huella de carbono, con estos resultados se observa que en el edificio
ISSFA Matriz existen oportunidades de mejora lo que justifica el desarrollo de una
propuesta de plan de optimizacion.

En referencia a los puntos 4.4. Planificacion energética; 4.4.1 Generalidades y 4.4.6
Objeticos energéticos, metas energéticas y planes de accion de la norma ISO
50001:2012 para la gestion de la energia. Se ha propuesto el siguiente plan de

optimizacion.
ETAPAI
PLAN DE OPTIMIZACION
INICIO: Abril 2018 FIN: Octubre 2018
PRESUPUESTO: No se,reqwere |nverS|F>,n, se trabaja con recursos existentes en la empresa
a través de la autogestion
Disminuir el consumo de energia eléctrica y la huella de carbono en el
OBJETIVO: edificio ISSFA Matriz en al menos el 20% con el desarrollo de politicas
internas que regulen el uso responsable del recurso.
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consumo de energia Humano ambiente / X
eléctrica semestral Representante por
la direccion
Mantener un
. Representante por
registro de las Humano L X
. . la direccion
acciones cumplidas
Tabla No. 11 Etapa | Plan de Optimizacién (Autor, 2018)
ETAPAII
PLAN DE OPTIMIZACION
INICIO: Noviembre 2018 | FIN: Junio: 2019
PRESUPUEST
SU_U STO $ 20000

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

OBJETIVO: |menos en un 20% a través de cambio de tecnologia y adecuacion de las

instalaciones.




A
2 o | o
OPORTUNIDAD | RECURSO | RESPONSABLE n = |2 X (o
Q w = O |W N| a0 |0
° 1Z|18E|5 % |z |z |2
ol |z|w|S g |Z 5
Sustitucién de Jefe de Logistica
luminarias  tipo / Administrador
ahorradores y | Econdmico |del edificio/Jefe | 2000 | X | X | X
fluorescentes por de Compras
Led publicas
Jefe de Logistica
Instalar sensores / Administrador
de iluminacion en| Econémico |del edificio/Jefe | 1000 | X | X X
los bafios. de Compras
publicas
- . Jefe de laUTIC/
Sustituir  equipo Jefe de Compras
informatico  en| Economico | . . P 7000 | X | X X
publicas / Jefe de
mal estado . .
activos fijos
Sustituir los tres Jefe de Logistica
motores de los / Administrador
ascensores por | Econémico |del edificio/Jefe | 3000 | X | X X
motores de alta de Compras
eficiencia publicas
- Jefe de Logistica
isrf]s'[rlélsj:)rras or / Administrador
P PO Econsmico | del edificio / Jefe | 2000 | X | X X
otras mas
. de Compras
eficientes .
publicas
Analista de
capacitacion /
Actividades  de Jefe de Talento
formacion y | Econémico |Humano / 2000 | X X X X
capacitacion Analista de
seguridad y
ambiente
Establecer Analista de
mecanismos  de seguridad y
medicion de los| Humano |ambiente /Jefe
aspect,o.s Tecnllcc? de, Cpmpras 3000 | x | x %
energéticos Tecnologico | publicas
significativos. Econdmico

Incluida
iluminacion




Auditoria interna Representante

de consumo de por la direccién
i Humano 0

energia eléctrica

semestral

TOTAL: | $20000

Tabla No. 12 Etapa Il Plan de Optimizacion (Autor, 2018)
DISCUSION

Durante el estudio del consumo de energia eléctrica en el edificio ISSFA Matriz y
calculo de la huella de carbono generada, se analiz6 la metodologia aplicada por parte
de los paises desarrollados en donde se puede apreciar que estdn avanzados con la
teméatica ambiental y algunos de los paises de América Latina que han empezado a
trabajar en el tema, todo esto pese a la necesidad de dar a la eficiencia energética y a las
energias renovables mayor importancia en las politicas publicas en el pais y en los
paises de la regién, lo que hasta ahora no se ha podido integrar y por lo tanto existe
retraso en incorporar patrones de desarrollo sustentable, las tendencias de consumo de
energia eléctrica del sector residencial-comercial en América Latina tiende a aumentar,
mientras que en la Unién Europea con el tiempo ha empezado a disminuir, esto se
diferencia principalmente por la cultura y compromisos que se han inculcado en la
poblacion de la Union Europea. En paises como Chile y Colombia después de una
auditoria a las edificaciones coincidio en que el consumo de energia eléctrica se centra
en los sistemas de iluminacion, igual que a los resultados de consumo de energia
identificados en el ISSFA por lo que los planes de gestion deben enfocarse en optimizar
los mismos lo que representaria un costo de inversion para las edificaciones que ya
estan funcionando y para los proyectos inmobiliarios.

La norma 1SO 14064-1:2010 permite aplicar un procedimiento sencillo para identificar
la huella de carbono generada por los edificios los cuales son consumidores de energia
eléctrica, considerando la era de sostenibilidad ambiental es importante que todas las
edificaciones publicas y privadas realicen la identificacion del consumo de energia
eléctrica y célculo de la huella de carbono a fin de obtener datos estadisticos de los
gases de efecto invernadero generados indirectamente por los usuarios de este tipo de
energia y no unicamente por los productores de la misma, a través de esto se puede
implementar politicas publicas que promuevan el compromiso con el ambiente,
promuevan proyectos inmobiliarios con criterios de sostenibilidad y se generen
mecanismos de sancidn o recompensa dentro de planes de buenas practicas ambientales.

De acuerdo a la norma 1SO 14064-1:2010, para obtener el célculo real de la huella de
carbono generada y realizar gestion energética en edificios, se debe aplicar el enfoque
de ciclo de vida es decir desde la fase de construccion, ademéas se debe considerar el
ciclo de consumo energético desde su fuente de origen, produccion, distribucién y uso,
pese a esto la evaluacion del consumo energético en el ISSFA permitid identificar que la
generacion de la huella de carbono tiende a aumentar y que el principal usuario de
energia eléctrica es la iluminacion y no Gnicamente los equipos informaticos. La
iluminacién en el ISSFA durante el periodo evaluado que fue enero 2014 a diciembre




2017 represento el costo principal y luego de aplicar las mediciones ambientales se
determiné que el servicio de iluminacion existente no es eficiente pese a la gran
cantidad de luminarias que existen en los puestos de trabajo, la distribucion y tipo de
luminarias no proporciona los niveles minimos exigidos por la legislacion en seguridad
y salud ocupacional para garantizar ambientes saludables de trabajo, siendo esto un
indicador para la implementacion de un plan de optimizacion no solo para los proyectos
de construccion sino tambien para el funcionamiento de los edificios. El plan de
optimizacion no busca reducir el consumo de energia eléctrica y la huella de carbono
generada a traves de politicas de restriccion en el uso y consumo de energia eléctrica,
mas bien pretende realizar mejoras a través de la implementacion de una politica
ambiental considerada como un valor organizacional que involucre la innovacion de
tecnologia, formacion del personal de servidores publicos, campafias ambientales,
herramientas informéaticas y registro de estadisticas e indicadores de gestion,
mencionada politica y plan de optimizacion involucra a todos los niveles del edificio
ISSFA Matriz.

CONCLUSIONES

e EIl perfil de consumo de energia eléctrica realizado a partir del andlisis de las
facturas de consumo de energia eléctrica del ISSFA desde enero 2014 a diciembre
2017, demostro que el suministro subsuelos No. 1656605-5, suministro planta baja
No. 1090647-4 y suministro planta siete No. 1656603-9, utilizan en promedio el
60% del consumo total de energia eléctrica del edificio ISSFA Matriz.

e La identificacion del perfil de consumo de energia eléctrica a través del andlisis de
las facturas de consumo energético arrojo que el suministro No. 1656605-5
perteneciente a subsuelos uno, dos y tres, concentra el mayor consumo de energia
eléctrica de todo el edificio ISSFA Matriz con 1786,88 Kwh/ mes.

e La identificacion del perfil de consumo de energia eléctrica muestra que la
iluminacién es el mayor usuario de energia eléctrica en la planta siete con 815,14
Kwh/mes correspondiente al 74%, en los subsuelos uno, dos y tres con 1658,28
Kwh/mes representando el 93% y es el segundo usuario principal en planta baja con
487,62 Kwh/mes con el 29% del consumo de esa planta. De este analisis se realizd
un estudio del tipo de luminaria existente en cada una de las plantas determinando
que las luminarias tipo ahorrador representan el 48,68% seguido por la luminaria
tipo fluorescente con el 38,93% del consumo de energia eléctrica destinado a la
iluminacion.

e A través del estudio de iluminacion como parte del perfil de consumo de energia
eléectrica se identifico que los niveles de iluminacion existentes en la planta
subsuelos uno (100 luxes), dos (89 luxes) y tres (95 luxes) en comparacion con la
iluminacién minima establecida en el Decreto Ejecutivo No. 2393 que son 100 luxes
no cumple con la norma ecuatoriana para estacionamientos. En la planta baja se
registr6 un promedio de iluminacién de 187 luxes en comparacién con la
iluminacién minima establecida en el Decreto Ejecutivo No. 2393 que son 300 luxes



la planta baja no cumple con la norma ecuatoriana y finalmente en planta siete de las
cinco categorias evaluadas el comedor, cocina y bafio no cumplen con los niveles
minimos exigidos por el decreto ejecutivo No. 2393. Pese que la iluminacion es el
principal usuario energético, la misma no es eficiente y no proporciona seguridad y
confort en los puestos de trabajo y areas de las tres plantas priorizadas.

Se analiz6 la Huella de carbono anual del edificio ISSFA Matriz desde el 2014 al
2017, aplicando los criterios de la Norma ISO 14064-1:2010 las emisiones de Gases
de efecto invernadero GEI (Tcoe) para el 2014 fueron 112.078 Tcoze, en el 2015 se
obtuvo 116.015,9 Tcoqe, para el 2016 se generd 124.586 Tcoye y para el 2017 se
registré una huella de carbono de 123.803 Tco.e. Las emisiones de GEI desde el
2014 hasta diciembre de 2017 tienden a aumentar por lo que la elaboracion de un
plan de optimizacion para reducir la huella de carbono y el consumo de energia
eléctrica es necesario.

Se elabord una propuesta de optimizacién aplicando los criterios de la norma NTE
INEN ISO 50001:2012 puntos 4.4. Planificacion energética; 4.4.1 Generalidades y
4.4.6 Objeticos energéticos, metas energéticas y planes de accion la misma que
abarca dos etapas, la primera enfocada a disminuir el consumo de energia eléctrica y
la huella de carbono da la organizacion con el establecimiento de politicas internas
de gestidn energética y la segunda etapa enfocada a disminuir los costos generados
por el pago de servicio de energia eléctrica a través de cambio de tecnologia y
adecuacion de las instalaciones.

RECOMENDACIONES

Realizar el levantamiento de la linea base, para la gestion de energia en el ISSFA
con el apoyo de un equipo multidisciplinario y aplicando los hallazgos del perfil de
consumo de energia eléctrica.

Estandarizar el tipo de luminaria para el edificio ISSFA Matriz, considerando
criterios de ubicacion- distribucion, durabilidad, intensidad luminosa y consumo de
energia eléctrica. A fin de garantizar niveles de iluminacion acorde a lo exigido en
el decreto ejecutivo No. 2393 sin representar un costo excesivo para el ISSFA.
Implementar el plan de optimizacion de consumo de energia 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 reduccion de la
Huella de Carbono.

Elevar el presente trabajo de investigacion a la comunidad cientifica a fin de que sea
un insumo para establecer politicas pablicas que exijan el cumplimiento de las
normas de eficiencia energética por parte de las edificaciones con fines residenciales
y comerciales.
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