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GLOSARIO 

 

 

 

Cambio climático El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el 

Cambio Climático [CMCC], en su Artículo 1, lo 

define como: “un cambio de clima atribuido directa 

o indirectamente a la actividad humana que altera 

la composición de la atmósfera mundial y que se 

suma a la variabilidad natural del clima observada 

durante períodos de tiempo comparables”. El 

CMCC distingue entre cambio climático atribuido a 

actividades humanas que alteran la composición 

atmosférica y variabilidad climática atribuida a 

causas naturales.  

 

Eficiencia energética Según la Norma ISO 50001:2011, la eficiencia 

energética es la proporción u otra relación 

cuantitativa entre el resultado en términos de 

desempeño, de servicios, de bienes o de energía y 

la entrada de energía. 

La eficiencia energética agrupa acciones que se 

toman tanto en el lado de la oferta como de la 

demanda, sin sacrificar el bienestar ni la producción, 

permitiendo mejorar la seguridad del suministro. 

Logrando, además, ahorros tanto en el consumo de 

energía como en la economía. Simultáneamente se 

logran reducciones en las emisiones de gases de 

efecto invernadero y mejoras en la competitividad. 
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Emisiones En el contexto de cambio climático, se entiende por 

emisiones el lanzamiento de gases de efecto 

invernadero y/o sus precursores y aerosoles en la 

atmósfera en una zona y un periodo específicos.  

 

Escenario BAU Se refiere al escenario final sin las operaciones 

realizadas, en cambio climático el escenario BAU 

consiste en el escenario final sin las medidas de 

mitigación para reducir los gases de efecto 

invernadero. 

 

Gases de efecto 

invernadero 

Son aquellos que se encuentran en la atmósfera, ya 

sea de forma natural o antropogénica, siendo estos: 

el vapor de agua (H2O), dióxido de carbono (CO2), 

óxido nitroso (N2O), metano (CH4), y ozono (O3) 

son los principales gases de efecto invernadero en 

la atmósfera terrestre; además existe una serie de 

gases totalmente producidos por el hombre, como 

los halocarbonos y otras sustancias que contienen 

cloro y bromuro.  

 

Matriz energética Representación gráfica cuantitativa de la energía 

disponible o en uso, en un determinado país, 

territorio o entidad.  

 

Mitigación Intervención antropogénica para reducir las 

emisiones netas de gases de efecto invernadero 

mediante la reducción del uso de combustibles 
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fósiles, la reducción de las emisiones provenientes 

de zonas terrestres mediante la conservación de los 

ecosistemas, y/o el aumento del régimen de 

recogida de carbono por parte de los ecosistemas. 

 

Protocolo de Kioto Se adoptó al Convenio Marco de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático (CMCC) en la 

tercera sesión de la Conferencia de las Partes del 

CMCC en 1997 en Kioto, Japón. Contiene 

compromisos legales vinculantes, además de los 

incluidos en el CMCC. Los países del Anexo B del 

Protocolo (la mayoría de los países en la 

Organización para la Cooperación y Desarrollo 

Económico (OCDE), y los países con economías en 

transición) acordaron la reducción de sus emisiones 

antropogénicas de gases de efecto invernadero 

(dióxido de carbono, metano, óxido nitroso, 

hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos, y 

hexafluoruro de sulfuro) a al menos un cinco por 

ciento por debajo de los niveles en 1990 durante el 

período de compromiso de 2008 al 2012.  

 

Sistema de Gestión  

de la Energía (ISO 

50001) 

La Norma ISO 50001 es el estándar internacional 

de Sistemas de Gestión de la Energía. La Norma 

tiene como objeto facilitar a las entidades el 

establecimiento de las medidas necesarias para 

optimizar el desempeño energético, que incluye la 

Eficiencia Energética (EE) y su consumo. 
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Sostenibilidad Desarrollo que cumple con las necesidades 

presentes sin comprometer la capacidad de las 

generaciones futuras, para cumplir con sus propias 

necesidades.  
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RESUMEN 

 

 

 

El cambio climático se ha incrementado en los últimos años, debido al 

aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); asimismo, los 

últimos informes del IPCC señalan que los edificios representan un porcentaje 

elevado de las mismas, por lo tanto, muchos países están promoviendo la 

eficiencia energética y sistemas de gestión de la energía en los edificios como 

una medida de mitigación al cambio climático, gracias a la reducción de las 

emisiones de GEI asociadas al consumo energético. 

 

Un Sistema de Gestión de la Energía permitirá a la Universidad de San 

Carlos de Guatemala, conocer las oportunidades de ahorro  mediante el uso 

eficiente de la energía, a través de una revisión energética de las Unidades 

Académicas que conforman el Campus Central, la revisión energética servirá 

como base para la planificación del SGEn, el cual presenta los lineamientos y 

recomendaciones que permitirán a la Universidad reducir sus costos de 

operación relacionados al consumo de energía eléctrica y, a su vez, reducir las 

emisiones de GEI, derivadas del consumo de energía. 

 

Un Sistema de Gestión se basa en la metodología del ciclo de mejora 

continua PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar), la presente investigación 

desarrollará la fase de planificación, la cual permitirá establecer una línea base 

energética y definir las medidas necesarias de gestión y uso eficiente de la 

energía requeridas para obtener un mejor aprovechamiento de los recursos 

energéticos en el campus. 
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El SGEn implementado bajo los lineamientos de la Norma ISO 50001:2011 

(Sistemas de Gestión de la Energía), servirá como un instrumento para el 

cumplimiento de los objetivos de eficiencia energética planteados en la Política 

Ambiental Universitaria, aprobada  por el Consejo Superior Universitario en 

sesión celebrada el 30 de julio de 2014, Punto Sexto, Inciso 6.2, Acta 13-2014.   

 

La presente investigación permitirá obtener un panorama claro del consumo 

energético de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y así promover las 

acciones y recomendaciones para la implementación del SGEn, así como la 

iniciativa ante el Consejo Superior Universitario en promover la Política 

Energética Universitaria, bajo un marco técnico que responda a las necesidades 

de la universidad. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

 Descripción del problema 

 

La Universidad de San Carlos de Guatemala no cuenta con un Sistema de 

Gestión de la Energía, tampoco posee medidas de eficiencia energética, 

únicamente se cuenta con el proyecto piloto de eficiencia energética 

implementado en la Facultad de Ingeniería, en cooperación técnica con la CNEE.  

Sin embargo, el informe del proyecto piloto no incluye los resultados que permitan 

conocer el ahorro económico y el nivel de eficiencia del sistema implementado. 

 

La Universidad no cuenta con un departamento estructurado para el área 

energética, personal técnico, equipo e instrumentación necesaria para la 

medición de la calidad de la energía y su consumo, de igual manera, las 

Facultades no efectúan un monitoreo y diagnóstico de su consumo energético. 

 

Tampoco se cuenta con una Política Universitaria Energética que promueva 

y regule el uso racional de la energía, únicamente se tienen los lineamientos de 

la  Política Ambiental, que incluye algunos aspectos de eficiencia energética. 

 

 Formulación del problema 

 

Los edificios e instalaciones ubicados en el campus universitario no cuentan 

con un sistema de gestión que permita su monitoreo energético, por lo que, el 

consumo de la energía no es controlado, siendo de esta manera imposible la 

evaluación de la eficiencia energética y el establecimiento de indicadores de 

desempeño energético. 
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 Pregunta central 

 

¿Cómo se puede evaluar y mejorar el rendimiento del consumo y 

desempeño energético de los edificios e instalaciones del campus de la Ciudad 

Universitaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala? 

 

 Preguntas auxiliares 

 
Se puede observar que las instalaciones no cuentan con medidas de EE y 

que los consumos de energía no son controlados, por lo tanto se plantean las 

siguientes preguntas auxiliares a la investigación: 

 

o ¿Se cuenta con datos ordenados y fiables del consumo de energía 

en las instalaciones del campus? 

o ¿Cuáles son las instalaciones y Unidades Académicas más 

significativas en la matriz de consumo energético del campus? 

o ¿Existe una metodología para la gestión de la energía y su 

evaluación mediante  indicadores de desempeño energético? 

o ¿La Universidad cuenta con lineamientos o políticas para promover 

el consumo y uso eficiente de la energía? 

 

 Delimitación del problema 

 
La sostenibilidad se centra en tres ejes principales: eficiencia y gestión 

integrada del consumo de agua, reciclaje y gestión de los residuos (sólidos y 

líquidos) y gestión y uso eficiente de la energía. Para la presente investigación 

se desarrollará el Sistema de Gestión y uso eficiente de la energía, como 

herramienta de sostenibilidad para la Universidad de San Carlos de Guatemala. 
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 Partes afectadas 

 
Las partes afectadas por la falta de una Sistema de Gestión de la Energía 

en el campus de la Ciudad Universitaria de la Universidad de San Carlos, se 

presentan de la siguiente manera: 

 

o Consejo Superior Universitario: Como máxima autoridad de la 

Universidad, se ven afectados económicamente, debido a que, los 

recursos que se utilizan para el pago de energía eléctrica podrían 

reducirse e implementarse en otros servicios o proyectos que el 

campus necesitara.  

o Altas Autoridades: Debido a que ocupan altos cargos, la falta de 

concientización en el alto consumo energético del campus, afecta 

su imagen ante la comunidad universitaria.  

o Unidades Académicas: El alto consumo energético y su costo 

asociado, evita que las unidades puedan invertir en mejoras o 

infraestructura para sus edificios, asimismo, la falta de 

mantenimiento de los sistemas eléctricos, puede ocasionar daños 

en los equipos eléctricos y de cómputo.  

o Población Estudiantil: Las implicaciones para la población 

estudiantil están sobre todo asociadas a la salud, debido a que una 

calidad lumínica deficiente en los sistemas de iluminación puede 

ocasionar problemas oftalmológicos al forzar la vista; también se 

ven afectados por las emisiones de CO2 generadas por el consumo 

energético de los edificios.  

o Universidad en general: A nivel global, la Universidad de San Carlos de 

Guatemala, debido a su importancia y prestigio académico, debe de 

promover las acciones necesarias para un uso eficiente de los recursos, 

dando el ejemplo y siendo un referente a nivel nacional. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General: 

 

Desarrollar un Sistema de Gestión de la Energía que permita obtener una 

línea base energética, así como priorizar acciones futuras en la reducción del 

consumo de energía y del impacto ambiental asociado, en el Campus Central de 

la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

Específicos: 

 

1. Sistematizar los datos de consumo energético de las instalaciones y 

Unidades Académicas dentro del Campus Central. 

 

2. Identificar y evaluar las instalaciones y Unidades Académicas que afectan 

significativamente el consumo de energía de la Universidad, estableciendo 

una línea base y matriz energética. 

 

3. Diseñar un SGEn eficiente, estableciendo una metodología y procesos 

requeridos para la mejora continua de su rendimiento, mediante 

indicadores de desempeño energético. 

 

4. Establecer los lineamientos para una normativa energética universitaria, 

como marco legal para promover el consumo y uso eficiente de la energía, 

como principio de sostenibilidad de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 
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RESUMEN DEL MARCO METODOLÓGICO 

 

 

 

 Variables en estudio 

 

La investigación permitirá el desarrollo de una metodología y herramienta 

técnica para la evaluación, gestión y monitoreo de los recursos energéticos en 

los edificios del Campus Universitario, evaluando las siguientes variables: 

 

o Energía 

 

Indicadores de desempeño energético: 

  

 Consumo de energía: consumo de energía eléctrica por 

unidad de tiempo (kWh) 

 Intensidad energética: consumo de energía eléctrica per 

cápita (MWh/estudiante) y consumo de energía eléctrica por 

Unidad Académica (MWh/Unidad Académica) 

 Uso de la energía: consumo de energía eléctrica por área de 

ocupación (MWh/m2) 

 Calidad lumínica: lumen/m2 

 Comportamiento energético: correlación entre consumo 

energético y población estudiantil 

 Parámetros eléctricos: voltaje, corriente, potencia y energía 

 Calidad de la energía: índice de regulación de tensión (%IRT) 

y desbalance de tensión por el distribuidor (%DTD) 
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o Ambiente 

 

Indicadores ambientales:  

 

 Intensidad de dióxido de carbono por energía eléctrica: 

emisiones de CO2 asociadas al consumo energético (Ton 

CO2 /kWh) 

 Intensidad de dióxido de carbono por Unidad Académica: 

emisiones de CO2 por Unidad Académica (Toneladas 

CO2/Unidad Académica) 

 

 

 Tipo de estudio 

 

La investigación en estudio es de tipo descriptiva y cuantitativa, está 

diseñada en base a los lineamientos de la Norma Internacional ISO 50001:2011, 

la cual desarrolla una metodología cuantitativa, basada en el ciclo de mejora 

continua PHVA (planificar, hacer,  verificar y actuar), para el análisis del consumo 

de energía y su eficiencia, mediante los indicadores de desempeño energético.  
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El alcance de la investigación se centrará en el desarrollo de la etapa de 

planificación del SGEn para el Campus Universitario, ubicado en la zona 12, 

Universidad de San Carlos de Guatemala. Dicha etapa se desarrollará en las 

siguientes fases: 

 

o Fase 1: definir los alcances y límites del SGEn 

 Definir los alcances del SGEn 

 Definir los límites del SGEn 

 

o Fase 2: revisión energética 

 Mapeo de los edificios e instalaciones del campus 

 Recopilación y revisión de datos energéticos  

 

o Fase 3: línea base e indicadores energéticos 

 Línea base de la energía 

 Establecer indicadores de desempeño energético 

 

o Fase 4: emisiones asociadas al consumo de energía 

 Cálculo de emisiones de CO2 asociadas al consumo de 

energía 

o Fase 5: diseño del SGEn y Lineamientos de Normativa Energética 

 Objetivos y metas del SGEn 

 Planes de acción del SGEn 

 Lineamientos para Normativa Energética Universitaria 
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Figura 1. Diagrama de procesos de planificación energética, USAC 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se ha 

producido por el uso de combustibles fósiles para la generación de energía, lo 

cual genera impactos en el medio ambiente derivado de las actividades humanas 

que se han desarrollado sin control, sobre todo después de la segunda guerra 

mundial, con la revolución industrial.  El cambio climático es un tema que se ha 

convertido hoy en día en uno de los problemas más grandes  que el ser humano 

se ha enfrentado, este implica tanto las acciones de las actividades humanas 

pasadas, presentes y futuras. Se considera que el cambio climático llegará a 

afectar a todos los aspectos de la biodiversidad (IPCC, 2002). 

 

El sector energía es uno de los más contaminantes en emisiones de gases 

de efecto invernadero (GEI) al ambiente, en Guatemala el sector energía es el 

segundo sector con mayores emisiones GEI, generando el 28 % de las emisiones 

de CO2 equivalentes del país (MARN, 2005). 

 

La eficiencia energética contribuye tanto a nivel económico debido al ahorro 

asociado al consumo de energía; como ambiental, gracias a la reducción de 

emisiones de GEI, los cuales tienen un alto impacto al medio ambiente y al 

cambio climático.  

 

Un Sistema de Gestión de la Energía permitirá a la Universidad de San 

Carlos de Guatemala establecer los procesos y sistemas necesarios para hacer 

más eficiente su desempeño energético, integrando medidas de eficiencia 

energética y un consumo racional de la energía. 
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La investigación presenta un estudio para la elaboración de un Sistema de 

Gestión de la Energía (SGEn) para la Ciudad Universitaria (zona 12) de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

El SGEn planteado para la investigación consiste en la fase de planificación 

e integra los lineamientos para una Política Energética Universitaria con 

objetivos, metas y planes de acción que toman en cuenta los requisitos y 

lineamientos de la Norma Internacional ISO 50001:2011, así como los aspectos 

técnicos necesarios para su implementación. 

 

El trabajo de investigación se ha desarrollado en cinco capítulos, el primero 

presenta una perspectiva mundial del sector energético y ambiental, el fenómeno 

del cambio climático y sus implicaciones, la relación de la arquitectura con el 

cambio climático, los sistemas de gestión de la calidad y ambiente, sistemas de 

gestión de la energía, eficiencia energética y evaluaciones de energía.  

 

El segundo capítulo presenta la metodología y lineamientos de la Norma 

ISO 50001:2011 para la planificación energética, conformada por el análisis de 

los datos energéticos y la determinación de indicadores de desempeño para el 

establecimiento de objetivos, metas y planes de acción.  

 

El tercer capítulo está conformado por el diseño del Sistema de Gestión de 

la Energía  y los lineamientos de la Política Energética Universitaria.  

 

En el cuarto capítulo se realiza la presentación de los resultados. En el 

quinto capítulo, se desarrolla la discusión de los resultados de la investigación. 
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1.  MARCO TEÓRICO 

 

 

 

1.1. Panorama mundial ambiental y energético 

 

El panorama mundial actual está muy lejos de lograr los objetivos de los 

países firmantes del protocolo de Kioto en evitar el aumento de la temperatura 

global a 2 °C, ya que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel 

mundial aumentan cada día más. Según la Agencia Internacional de la Energía 

(IEA) en el 2013, se registraron los niveles más altos de dióxido de carbono en la 

atmósfera, este fenómeno ha superado por vez primera en cientos de miles de 

años la concentración de 400 partes por millón de CO2. 

 

Es evidente que el clima está cambiando y cada vez se hacen presentes 

eventos climáticos extremos entre ellos tormentas, inundaciones, sequías y 

cambios drásticos de temperatura. Estos fenómenos suceden cada vez con una 

mayor frecuencia, así mismo, se observa un aumento constante en el nivel del 

mar como consecuencia del descongelamiento que está ocurriendo en los polos. 

 

Los científicos estiman que la elevación global de la temperatura en un largo 

plazo podría ascender entre los 3.6 a 5.3 °C, si no se toman acciones para la 

mitigación y reducción de las emisiones de gases efecto invernadero. 

 

Las medidas actuales no son suficientes para evitar que la temperatura 

global de la tierra disminuya; sin embargo, esto es algo que al día de hoy aún es 

posible técnicamente. Para lograr este objetivo es necesario implementar 

medidas drásticas y a escala global. Los expertos señalan que es necesario 
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implementar estas acciones antes del 2020 ya que posteriormente a esta fecha 

debe realizarse un nuevo acuerdo internacional en materia de cambio climático.  

 

“La energía se halla en el centro neurálgico de este desafío: el sector 

energético produce aproximadamente dos tercios de las emisiones de gases de 

efecto invernadero, puesto que más del 80 % del consumo mundial de energía 

se basa en combustibles fósiles.” (IEA, 2013, p. 1). 

 

1.2. Cambio climático  

 

La primera vez que se utilizó el término de cambio climático fue en 1975 

(Palmedo, 1975), así mismo, existía una gran preocupación de los científicos por 

los gases de efecto invernadero. Debido al interés de los países industrializados 

en el tema de cambio climático, se crea en 1988 el Panel Intergubernamental de 

Cambio Climático [IPCC], publicando su primer informe en 1990, en donde se 

daban las primeras alertas ante el cambio climático. 

 

El incremento de GEI se ha visto a través de la historia, significativo a partir 

de la Revolución Industrial, en donde la concentración de los diversos gases de 

efecto invernadero aumentaron, ya que previamente se mantenían sin 

crecimiento notable y eran estables. 

 

Este evento confirma que las actividades desordenadas del hombre, con el 

objetivo de incrementar su desarrollo económico, han promovido la alteración de 

los ciclos naturales de la tierra. 

 

“Estos factores, junto a las fuerzas naturales, han contribuido a los cambios 

en el clima de la Tierra a lo largo de todo el siglo XX: ha subido la temperatura 

de la superficie terrestre y marina, han cambiado los patrones espaciales y 
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temporales de las precipitaciones; se ha elevado el nivel del mar, y ha aumentado 

la frecuencia e intensidad de los fenómenos asociados con El Niño.”  (IPCC, 

2002, p. 8).  

 

El Niño si fuera severo tiene la capacidad de devastar dos terceras partes 

del mundo, mediante sequías e inundaciones, y podría a su vez generar otros 

fenómenos meteorológicos extremos, los cuales son impredecibles. La Niña 

actúa en sentido contrario al Niño, consiste en temperaturas frías en el occidente 

y centro del Océano Pacífico, soplando fuertes vientos hacia el oeste, empujando 

el agua hacia las costas de Australia.  

 

“El cambio climático constituye una amenaza contra los elementos básicos 

de la vida humana en distintas partes del mundo: acceso a suministro de agua, 

producción de alimentos, salud, uso de las tierras y medio ambiente. Afectará, en 

particular, a los ecosistemas ya que, tras un calentamiento de 2 °C solamente, 

entre el 15 y 40 % de las especies se verán expuestas a posible extinción.” (Stern, 

2007, p. 6) 

 

El ciclo de carbono es un elemento indispensable para la existencia de la 

vida humana en la tierra, sin embargo, en los últimos años se ha visto afectado 

por causas no naturales. La concentración y acumulamiento de GEI en la 

atmósfera interfiere en la ruta de energía calórica que trata de escapar al espacio, 

promoviendo un proceso cíclico que va incrementando de manera progresiva el 

calentamiento del planeta o lo que se conoce como cambio climático. 

 

 Las consecuencias del cambio climático no son equitativas, fueron los 

países y las poblaciones más pobres los que sufrirán las consecuencias más 

devastadoras. “Si bien es posible que, en un principio, el cambio climático tenga 

consecuencias positivas de poca envergadura para un reducido número de 
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países desarrollados, es probable que, de mantenerse el statu quo (BAU), resulte 

altamente nocivo cuando se alcancen las temperaturas mucho más altas 

esperadas entre mediados y finales de siglo.” (Stern, 2007, p. 7) 

 

1.3. Mitigación al cambio climático  

 

La mitigación al cambio climático consiste básicamente en reducir las 

emisiones de gases de efecto invernadero, esta disminución puede ser evitando 

las emisiones GEI o bien ampliando los sumideros que absorben dichos gases. 

 

La mitigación de GEl conlleva beneficios paralelos como la disminución de 

la contaminación ambiental, así como la conservación de la biodiversidad en las 

áreas en donde estas medidas de mitigación son aplicadas. 

 

Las emisiones de GEI son distintas dependiendo de las fuentes energéticas 

de producción, por lo tanto es importante la mitigación tanto en la producción 

como en el uso de energía.  

 

El Protocolo de Kioto de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 

el Cambio Climático, ha determinado lineamientos para reducir las emisiones 

antropogénicas de GEI, estableciendo objetivos para los países miembros del No 

Anexo I, que son los países en vías de desarrollo, en el área de energía, 

establece “incrementar la eficiencia energética y la conservación.” (López, 2009, 

p. 102) 

 

“El potencial técnico para conseguir mejoras en la eficiencia y reducir las 

emisiones y los costes es importante. Durante el pasado siglo, se ha más que 

decuplicado la eficiencia en el suministro energético en los países desarrollados, 

sin que se hayan en manera alguna agotado la posibilidades de lograr mayores 



5 
 

ganancias. Estudios llevados a cabo por la Agencia Internacional de la Energía 

muestran que, para el 2050, la eficiencia energética cuenta con potencial para 

convertirse en la mayor fuente individual de ahorros de emisiones en el sector 

energético, con los consiguientes beneficios económicos y ambientales, a saber, 

las medidas de eficiencia energética reducen los desechos y, con frecuencia, 

resultan económicas” (Stern, 2007, p. 14). 

 

 

1.4. Arquitectura y cambio climático  

 

Según últimos informes del IPCC, los edificios se presentan como una 

alternativa para reducir considerablemente las emisiones de CO2. El IPCC indica 

en el informe cuatro de evaluación, que “alrededor de 30 por ciento de las 

emisiones mundiales previstas de gases de efecto invernadero en el sector de la 

edificación se podrán evitar para 2030 con un beneficio económico neto.” (IPCC 

Grupo de Trabajo III, 2007) 

 

El referido informe indica que limitar las emisiones de CO2 también 

mejoraría la calidad del aire en interiores y exteriores, favorecería el bienestar 

social y aumentaría la seguridad energética. 

 

Según la firma consultora McKinsey & Company, el establecimiento de 

medidas de eficiencia energética, es una de las vías más económicas y rentables 

para reducir las emisiones de CO2 globales. También se señala que estas 

medidas no afectarían la calidad de vida o la comodidad de sus habitantes. 

(Comisión para la Cooperación Ambiental, 2008) 
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1.5. Sistemas de Gestión  

 

Los Sistemas de Gestión de la Calidad tienen inicio con la Norma ISO 9000, 

la cual tiene sus orígenes en las actividades militares, con el objetivo de mitigar 

desastres como las explosiones que se tuvieron en el Reino Unido.  A partir de 

dichas explosiones se exigió a los fabricantes que presentaran por escrito sus 

procedimientos obteniendo posteriormente una aprobación de los mismos.  

 

En 1986 nace la AQAP (Allied Quality Assurance) especificada por la OTAN 

con aplicación específica militar. Con el paso del tiempo y la exigencia de los 

compradores el panorama de la estandarización debía continuar más allá del 

área militar, por lo que en 1971, el Instituto de Estandarización Británico establece 

la Norma de BS 9000, la cual tiene como objetivo el aseguramiento en la calidad 

de los equipos electrónicos.  Posteriormente publican la Norma de BS 5750 con 

una aplicación general y universal (Unzueta, 2011, p. 1). 

 

La Norma ISO 9000 fue publicada por primera vez en 1987, teniendo como 

origen la Norma BS 5750, esta incluía modelos para sistemas de administración 

de la calidad. A partir de 1987 la norma ha incorporado modificaciones y 

actualizaciones, teniendo hoy en día la Norma ISO 9000:2000 la cual contiene 

definiciones en la mejora continua, el monitoreo y seguimiento (Unzueta, 2011). 

 

“La Norma Internacional ISO 9001:2008 promueve la adopción de un 

enfoque basado en procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la 

eficacia de un sistema de gestión de la calidad, para aumentar la satisfacción del 

cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos” (ISO, 9001 Sistemas de 

Gestión de la Calidad, 2008). 
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Una organización funciona a través de la relación de muchas actividades 

que interactúan entre ellas, para tener un funcionamiento óptimo de una 

organización es necesaria la gestión de actividades y recursos, con el objeto de 

lograr resultados óptimos en los procesos. 

 

La Norma ISO 9000 refiere la identificación e interacción de los procesos y 

su gestión para obtener los resultados deseados como un enfoque basado en 

procesos (ISO, 9001 Sistemas de Gestión de la Calidad, 2008). 

La organización ISO no concede de forma directa las certificaciones, el 

proceso de certificación lo realizan entidades acreditadas internacionalmente 

para validar y certificar.  “El proceso de certificación se lleva a cabo mediante un 

proceso auditorías, llevadas a cabo por auditores externos e internos a la 

compañía en cuestión; los procesos de auditorías están normados asimismo por 

la ISO 19011. Una vez obtenida la certificación, esta debe ser renovada a 

intervalos regulares, lo que es determinado por el organismo certificador” 

(Unzueta, 2011, p. 1). 

 

 

1.6. Sistemas de Gestión Ambiental, Norma ISO 14001:2004 

 

Las empresas y organizaciones han descubierto la necesidad de obtener y 

demostrar la implementación de acciones ambientales, para la mitigación y 

control de los impactos ambientales que sus operaciones generan, mediante el 

establecimiento de una política y objetivos ambientales. “Las Normas 

Internacionales sobre gestión ambiental tienen como finalidad proporcionar a las 

organizaciones los elementos de un Sistema de Gestión Ambiental (SGA) eficaz 

que puedan ser integrados con otros requisitos de gestión, y para ayudar a las 

organizaciones a lograr metas ambientales y económicas.” (ISO, 14001 Sistemas 

de Gestión Ambiental, 2004) 



8 
 

La Norma ISO 14001, presenta los requisitos para un SGA, el cual establece 

los lineamientos para el desarrollo de una política ambiental, objetivos y metas, 

contemplando los aspectos del medio ambiente más relevantes. “Se aplica a 

aquellos aspectos ambientales que la organización identifica que puede controlar 

y aquellos sobre los que la organización puede tener influencia.” (ISO, 14001 

Sistemas de Gestión Ambiental, 2004)  La norma no establece criterios 

específicos para el manejo ambiental, estos deben ser determinados por cada 

organización o empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

1.7. Iniciativas de Sistemas de Gestión de la Energía  

 

Algunos países tienen sus iniciativas propias y especificaciones a la Gestión 

de la Energía, entre ellos están: 

 

 ALEMANIA: VDI 4602 Blatt 1:2006-04 Energy Management. 

 AUSTRALIA: AS3595-1990 Energy Management programs.  

 CANADÁ: PLUS 1140:1995 A Voluntary Energy Management Guideline. 

 CHINA: GB/T 15587:1995 Guides for energy management in industrial 

enterprise. 

 JAPÓN: JIS Z 9211 (1982-02-01) titled Technical terms used in energy 

management. 

 KOREA: B 0071 (1985) Technical terms used in energy management. 

 ESPAÑA: UNE 216301:2007. Sistemas de Gestión Energética.  

 IRLANDA: IS 393:2005 Energy Management Systems Specification with 

Guidance for Use and IS 393:2005 Technical Guideline.  

 DINAMARCA: DS 2403:2001 Energy Management Specification and 

DS/INF 136:2001 Energy Management Guidance on Energy Management. 

 SUECIA: SS 627750:2003 Energy Management Systems Specification.  

 ESTADOS UNIDOS: ANSI/MSE 2000:2005 A Management System for 

Energy. 

 REINO UNIDO: BIP 2011:2003 Continual Improvement through auditing 

(Integrated Management Systems Series). 

 

1.8. Sistemas de Gestión de la Energía, Norma ISO 50001:2011 

 

La Norma ISO 50001 es el estándar internacional de Sistemas de Gestión 

de la Energía. La norma tiene como objeto facilitar a las entidades el 
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establecimiento de las medidas necesarias para optimizar el desempeño 

energético, que incluye la eficiencia energética (EE) y su consumo. 

 

Esta norma internacional, al igual que los Sistemas de Gestión de la 

Calidad, se fundamenta en el ciclo de mejora continua (PHVA): planificar, hacer, 

verificar y actuar;  incorporando la gestión y uso eficiente de la energía a las 

prácticas usuales de la entidad.  

 

Figura 2. Modelo de Sistema de Gestión de la Energía según ISO  

                            50001: 2011 

 

 

 

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestión de Energía, 2011. 
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La ISO 50001 especifica los requisitos para el establecimiento, 

implementación, mantenimiento y mejora de un SGEn, con el propósito de 

permitir a una organización contar con un enfoque sistemático para lograr una 

mejora continua en el desempeño de la energía, incluyendo la EE, el uso y el 

consumo de la energía. (ISO, 50001 Sistemas de Gestión de Energía, 2011) 

 

“La Norma se aplica a todas las variables que afectan al desempeño 

energético que puedan ser controladas por la organización y sobre las que pueda 

tener influencia. Esta Norma Internacional no establece criterios específicos de 

desempeño con respecto a la energía.” (ISO, 50001 Sistemas de Gestión de 

Energía, 2011, p. 1) 

 

Se puede efectuar a cualquier entidad que quiera certificar el cumplimiento 

de su política energética y que quiera desea compartir su cumplimiento a 

terceros. “Esta conformidad puede confirmarse mediante una autoevaluación y 

autodeclaración de conformidad o mediante la certificación del sistema de gestión 

de la energía por parte de una organización externa.” (ISO, 50001 Sistemas de 

Gestión de Energía, 2011, p. 1) 

 

La ISO 50001 se puede implementar a todo tipo de entidades y a pesar de 

que ha sido diseñada independientemente, puede integrarse a Sistemas de 

Gestión, entre ellos: ISO 9001 e ISO 14001, la primera correspondiente a 

Sistemas de Gestión de la Calidad y la segunda a Sistemas de Gestión 

Ambiental. 
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Figura 3. Representación del desempeño energético 

 

 

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestión de Energía, 2011. 

 

1.9. Norma UNE-EN 16001:2010 

 

La Norma UNE-EN 16001:2010 de Sistemas de Gestión Energética, 

publicada por AENOR, tiene como objetivo ser una herramienta que permita a las 

organizaciones a ahorrar costos de energía y reducir sus emisiones de CO2, 

derivadas de su consumo energético.  

 

La norma constituye los sistemas y procesos requeridos para  lograr una 

mejora en la eficiencia energética de sus operaciones. “Esta norma da las 

herramientas a una organización para crear un auténtico Sistema de Gestión de 

la Energía, partiendo del análisis de los distintos procesos, para mejorarlos 

energéticamente de forma individual, de forma que, sumado a otras mejoras 

generales, consiga los objetivos planteados.” (AEDHE, 2011) 
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1.10. Eficiencia energética 

 

La eficiencia energética (EE) es el aprovechamiento y optimización de los 

recursos, con el objeto de reducir el consumo energético, logrando de esta 

manera producciones más limpias y ahorros directos en los gastos de operación 

y producción (Enerte, 2014).  

 

En su concepción más amplia la eficiencia energética pretende mantener el 

servicio que presta, reduce al mismo tiempo el consumo de energía. Es decir, se 

trata de reducir las pérdidas que se producen en toda transformación o proceso, 

incorporando mejores hábitos de uso y mejores tecnologías que permiten un 

mejor desempeño del recurso energético. 

 

1.10.1. Objetivos de la EE 

 

 Ahorro: debido a la reducción consumo energético, se obtienen ahorros 

económicos en el suministro de energía,  así como también, beneficios 

ambientales en la disminución de emisiones de CO2, asociadas al uso de 

la energía. 

 Productividad: estas mejoras se enfocan en hacer más eficiente el 

rendimiento de sistemas y equipos, facilitando evaluaciones de 

desempeño y mantenimientos adecuados. 

 Disponibilidad y fiabilidad: el monitoreo energético garantiza la 

disponibilidad de los recursos energéticos, así como, los estándares de 

calidad en el suministro y procesos donde se requiera energía. (Enerte, 

2014) 
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1.11. Auditorías energéticas 

 

La auditoría energética (AE) es la herramienta que permite a las empresas 

conocer su situación respecto a su consumo de energía, así mismo contribuye 

para el establecimiento posterior de un SGEn de la organización. 

 

A su vez, las auditorías energéticas sirven para detectar las operaciones 

dentro de los procesos que puedan contribuir al ahorro, así como para optimizar 

la demanda energética de la instalación. (Greenpyme, 2013) 

 

1.11.1. Tipos de auditorías energéticas 

 

Una empresa o entidad puede efectuar distintas clases de auditorías, según 

los objetivos que desee, y los recursos con los que disponga. Hay que tener en 

cuenta algunos criterios generales, a la hora de decidir realizar una auditoría 

(Enerte, 2014):  

 

 Alcance de la auditoría 

 Nivel de evaluación que se desea conseguir 

 Temporalidad en la que se realizará la auditoría 

 

Dentro de los diferentes tipos de autorías se encuentran las siguientes: 

 

 Diagnóstico energético: consiste en un escalón previo a realizar una 

auditoría energética global. Tiene como finalidad principal la evaluación 

energética de la entidad, para ver si es conveniente realizar una auditoría 

energética global o parcial. (Greenpyme, 2013) 
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 Auditoría energética global: esta auditoría tiene por objeto conocer la 

relación entre las fuentes energéticas, su aplicación y el proceso 

productivo. Mediante la auditoría se consigue obtener la matriz energética 

de la empresa. El objetivo de esta matriz es definir cuáles son los usos 

finales a que se destina la energía que se compra y sus distintas fuentes. 

(Greenpyme, 2013) 

 

 Auditoría energética parcial: es aquella que sólo evalúa el consumo 

energético parcial de la empresa o un tipo de energía en particular. Es 

común que esta auditoría se realice como resultado de una auditoría 

energética global previa, en la cual se han identificado las áreas más 

significativas de consumo energético de la empresa. El objetivo es 

profundizar más a detalle en aspectos que no se pueden considerar en 

una auditoría global, aprovechando que el alcance es más específico. 

(Greenpyme, 2013) 

 

 Auditoría energética de mantenimiento: tiene como objetivo analizar las 

tareas de mantenimiento sólo desde el aspecto energético. Evaluar cómo 

afectan las tareas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo 

sobre el rendimiento energético de los equipos. Por tanto, ha de definir 

puntos de mejora en las funciones de mantenimiento de los equipos para 

mejorar la EE de las instalaciones. (Greenpyme, 2013) 

 

 Auditoría energética de seguimiento: una vez finalizada una auditoría 

energética, se han obtenido una serie de  lineamientos de mejora y sus 

rentabilidades energéticas y económicas. Con estos parámetros, y dado 

que la metodología utilizada para analizar las diferentes opciones ha sido 

la misma, se han definido los puntos en los que una inversión es más 

rentable.  Una vez hecha la inversión, es una herramienta para determinar 

en qué grado las previsiones hechas en la auditoría se han cumplido. 
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Mediante esta auditoría se pueden analizar las causas de las desviaciones 

y proponer o hacer las propuestas necesarias para alcanzar los objetivos 

requeridos. (Greenpyme, 2013) 

 

 Auditoría energética de proyecto nuevo: tiene como objetivo analizar, 

únicamente bajo el aspecto energético un proyecto en etapa de diseño o 

planificación, previo a ejecutarse; evaluando si los equipos, instalaciones 

y sistemas de control propuestos aplican las mejores tecnologías 

disponibles o se pueden aplicar medidas que permitan mejorar las 

propuestas. (Greenpyme, 2013) 

 

 Auditoría energética de ciclo de vida: contempla la evaluación energética 

de un producto o tecnología a lo largo de todo su ciclo de vida, incluyendo 

los procesos, materiales y energías implicadas. Este tipo de auditoría se 

realiza cuando se desea comparar dos tecnologías o dos productos de 

forma global. (Greenpyme, 2013) 
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2. LINEAMIENTOS DEL SGEn 

 

 

 

2.1. Lineamientos de la metodología   

 

La metodología empleada en la investigación se desarrollará según el 

proceso de planificación energética, definido en la metodología de la Norma ISO 

50001:2011, para Sistemas de Gestión de la Energía. 

 

Figura 4.  Diagrama conceptual del proceso de planificación energética 

 

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestión de Energía, 2011. 
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2.2. Fase 1: definir los alcances y límites del SGEn 

 

2.2.1. Alcances del SGEn 

Para la presente investigación se desarrollará la etapa de planificación del 

Sistema de Gestión de la Energía. Es importante definir el alcance técnico, la 

profundidad del análisis y nivel de detalle de la revisión energética, por lo tanto 

se definen de la siguiente manera: 

 

 Alcance técnico: etapa de planificación del SGEn. 

 Profundidad del análisis: el análisis será de tipo cuantitativo, se recopilarán 

y sistematizaran los datos de consumo energético y población estudiantil 

regular de las Unidades Académicas, para establecer una línea base, se 

evaluarán las unidades que tengan mayores consumos de energía y en 

estas, se realizará una revisión energética.  

 Nivel de detalle de la revisión energética: la revisión energética de los 

edificios con un consumo energético significativo, se realizará por medio 

de mediciones técnicas de la calidad de energía y de la calidad lumínica, 

donde se recopilarán mediante un analizador de red, los datos de la red 

eléctrica y para el caso de la calidad lumínica, se obtendrán luxes, por 

medio de un luxómetro. Los equipos de medición cumplen con las 

prestaciones más altas del mercado y las certificaciones internacionales 

IEC61000, EN55011, EN55022, UL94, VDE110 y ENV50141. 

 

2.2.2. Límites del SGEn 

Se deberá definir los límites físicos para el SGE, dentro del campus 

universitario, priorizando las unidades académicas e instalaciones, con mayor 

consumo de energía eléctrica. 
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2.3. Fase 2: revisión energética 

 

2.3.1. Mapeo de los edificios e instalaciones del campus 

Se realizará mediante un reconocimiento y recorrido de los edificios,  

instalaciones, servicios y áreas incluidas dentro del campus, establece una ruta 

para la recopilación de datos. 

 

2.3.2. Recopilación y revisión de datos energéticos 

Análisis y proyección de los datos del consumo de energía eléctrica de los 

edificios e instalaciones de la siguiente manera: 

 

 Mensual: enero 2013 a diciembre 2013  

 Anual (promedio): del año 2010 al 2015 (proyectado) 

 

Asimismo, se deberá recopilar la siguiente información en Registro y 

Estadística: 

 

 Población estudiantil: estudiantes de primer ingreso, reingreso y regulares 

del año 2010 al 2015.  

 Universo de estudio: Unidades Académicas del Campus Central. 

 

Se realizará una revisión energética de los edificios con mayor consumo 

energético, mediante mediciones e inspecciones in situ, para determinar los 

siguientes datos: 

 

 Tipo de instalación eléctrica: monofásica o trifásica. 

 Parámetros eléctricos: voltaje, índice de regulación de tensión, corriente, 

potencia y energía activa (consumida). 
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 Parámetros lumínicos: luxes. 

 Instalación eléctrica general: cantidad de contadores de energía eléctrica 

y número de medidor, cuarto eléctrico o subestación,  sistemas de 

protección y planta de emergencia. 

 

 

Asimismo, se realizará una revisión de un proyecto piloto de eficiencia 

energética, implementado en la Facultad de Ingeniería, en los edificios T-1, T-3, 

T-4, T-5 y T-7; el referido proyecto se desarrolló en el año 2012, mediante la 

Cooperación Técnica No Reembolsable No. ATN (OC-11261-GU) entre el Banco 

Interamericano de Desarrollo –BID- y la Comisión Nacional de Energía Eléctrica 

–CNEE-, para el desarrollo del Plan Integral de Eficiencia Energética –PIEE-. El 

objetivo principal de los proyectos piloto realizados era demostrar que las 

medidas de eficiencia energética son técnica y económicamente viables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

2.4. Fase 3: línea base e indicadores energéticos 

 

2.4.1. Línea base de energía 

 

La línea base de la energía  permite conocer  la situación actual de nuestro 

consumo y uso energético. Para determinarla es necesario haber recopilado y 

procesado los datos del consumo energético de los edificios e instalaciones del 

campus; servirá a futuro para evaluar de manera continua la eficiencia del  

sistema de gestión y comparar  los resultados en relación al consumo previo a la 

implementación del SGEn. 

 

La Norma Internacional ISO 50001:2011, indica que la línea base energética 

es una referencia cuantitativa que proporciona la base de comparación del 

desempeño energético, considerando lo siguiente: 

 

 Refleja un período especificado. 

 

 Puede normalizarse utilizando variables que afecten al uso y/o al consumo 

de la energía, por ejemplo, nivel de producción, grados día (temperatura 

exterior). 

 

 Se utiliza para calcular el ahorro de energía, como una referencia antes y 

después de implementar las acciones de mejora del desempeño 

energético. 
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2.4.2. Establecer indicadores de desempeño energético 

 

 Un indicador de rendimiento energético es un valor cuantitativo o medida 

del desempeño de la energía, tal como lo defina la organización y pueden 

expresarse como una simple medición, un cociente o un modelo más complejo 

(ISO, 50001 Sistemas de Gestión de Energía, 2011). En el capítulo 3, se 

establecerán los indicadores que servirán para evaluar el desempeño del SGEn. 

 

2.5. Fase 4: emisiones asociadas al consumo de energía 

 

Las emisiones de CO2 asociadas al consumo de energía eléctrica en el 

Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se estimará 

según el factor de emisiones del IPCC para Latinoamérica, obteniendo la 

intensidad de dióxido de carbono por energía eléctrica, el cual se presenta en la 

siguiente tabla (Tabla I). 
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Tabla I. Emisiones regionales de CO2 para combustibles y energía  

                         eléctrica 

 

 

Fuente: Public Electricity and Heat Production (IPCC, 2002). 



24 
 

2.6. Fase 5: diseño del SGEn y lineamientos de Normativa Energética 

 

2.6.1. Objetivos y metas del SGEn 

 

La Universidad de San Carlos de Guatemala debe determinar, efectuar y 

mantener objetivos y metas energéticas, para lograr un uso eficiente de la 

energía, en sus edificios, instalaciones y procesos; inicialmente debe planificar 

dichos objetivos, así como el plazo para el cumplimiento de los mismos.  

 

El establecimiento de los objetivos y metas energéticas deben de hacerse 

fundamentados en la Política Ambiental Universitaria vigente. Las metas deben 

ser vinculantes con los objetivos y lineamientos de la referida política.  

 

Es importante que la Universidad tenga en cuenta la legislación nacional 

vigente y otros requisitos técnicos. Los consumos más significativos de energía, 

determinarán las oportunidades de mejora, con el objeto de invertir recursos para 

la optimización del desempeño energético, en los edificios e instalaciones que la 

investigación refiera.  

 

Para la implementación y continuidad del SGEn, la Universidad debe tener 

en cuenta sus condiciones financieras y operacionales, así como las alternativas 

tecnológicas y las opiniones de las partes (Rectoría, Consejo Superior 

Universitario, Unidades Académicas y población estudiantil). 

 

2.6.2. Planes de acción del SGEn 

La Universidad debe establecer, implementar y mantener planes de acción 

para alcanzar sus objetivos y metas. Los planes de acción deben incluir:  
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 La designación de responsabilidades. 

 Los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales. 

 Una declaración del método mediante el cual debe verificarse la mejora 

del desempeño energético. 

 Una declaración del método para verificar los resultados.  

 Los planes de acción deben documentarse y actualizarse a intervalos 

definidos. 

 

2.6.3. Lineamientos de Política Energética Universitaria 

 

Una Política Energética Universitaria debe establecer el compromiso de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, para alcanzar una mejora en el uso y 

gestión de la energía.  

 

Los lineamientos y la presente investigación será trasladada para 

consideración del Consejo Superior Universitario, para que el SGEn pueda 

continuarse según la capacidad técnica y económica de la Universidad. 
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3.   DISEÑO DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA ENERGÍA 

 

 

 

3.1. Fase 1: definir los alcances y límites del SGEn 

 

La definición del alcance y los límites constituye una de las decisiones más 

importantes al momento de iniciar la formulación de un Sistema de Gestión de la 

Energía, debido a que se deben tener claros los recursos técnicos y económicos 

para que la implementación del SGEn sea factible. 

 

3.1.1. Alcances del SGEn-USAC 

 

La Norma ISO 50001:2011 define el alcance como la “extensión de 

actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organización a través del 

SGEn, que puede incluir varios límites”. 

 

Para el SGEn de la Universidad de San Carlos se ha definido como alcance 

del presente estudio la Etapa de Planificación del enfoque PHVA del contexto de 

la gestión de la energía definido por la norma. 
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Figura 5. Esquema del alcance del SGEn-USAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.2. Límites del SGEn-USAC 

 

La Norma ISO 50001:2011 define los límites como los “límites físicos o de 

emplazamiento y/o límites organizacionales tal y como los define la 

organización”. 

 

El SGEn tendrá como límite las instalaciones de las Unidades Académicas 

que se encuentran dentro de los límites de emplazamiento del Campus Central 

de la Universidad de San Carlos, Ciudad Universitaria, zona 12 de la ciudad de 

Guatemala. 
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3.2. Fase 2: revisión energética 

 

3.2.1. Mapeo de los edificios y población estudiantil de las 

Unidades Académicas del campus 

 

El mapeo de los edificios y Unidades Académicas se ha realizado con base 

en lo establecido en los límites de emplazamiento del SGEn. A continuación se 

presenta (Figura 6) el mapa del Campus Central y la distribución de sus edificios. 

 

Figura 6. Mapa del Campus Central USAC 

 

 

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala. 
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Tabla II. Facultades y Escuelas del Campus Central USAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla III. Mapeo de edificios del Campus Central USAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La información de la población estudiantil de las Unidades Académicas del 

Campus Central, fue proporcionada para el presente Trabajo de Graduación por 

parte de la Sección de Estadística del Departamento de Registro y Estadística de 

la Universidad de San Carlos de Guatemala.  

 

De los datos proporcionados por Registro y Estadística en hojas 

electrónicas de cálculo, se utilizaron para el análisis los datos de los estudiantes 

inscritos por cada Unidad Académica, según categoría de ingreso, en los ciclos 

académicos del año 2010 al 2013. 

 

 

Tabla IV. Población estudiantil ciclo académico 2010 

 

 

 

Fuente: Sección de Estadística, Departamento de Registro y Estadística. 2015. 
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Tabla V. Población estudiantil ciclo académico 2011 

 

 

 

Fuente: Sección de Estadística, Departamento de Registro y Estadística. 2015. 
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Tabla VI. Población estudiantil ciclo académico 2012 

 

 

 

Fuente: Sección de Estadística, Departamento de Registro y Estadística. 2015. 
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Tabla VII. Población estudiantil ciclo académico 2013 

 

 

 

Fuente: Sección de Estadística, Departamento de Registro y Estadística. 2015. 
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3.2.2. Recopilación y revisión de datos 

 

Se procedió a la recopilación de los datos de consumo mensual (2013) y 

anual (2010-2013) de energía eléctrica de las instalaciones y unidades 

académicas del campus universitario. 

 

Tabla VIII. Consumo de energía eléctrica (enero a marzo 2013) 
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Continuación de la tabla VIII. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala. 
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Tabla IX. Consumo de energía eléctrica (abril a junio 2013) 
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Continuación de la tabla IX. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala. 
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Tabla X. Consumo de energía eléctrica (julio a septiembre 2013) 
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Continuación de la tabla X. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala. 
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Tabla XI. Consumo de energía eléctrica (octubre a diciembre 2013) 
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Continuación de la tabla XI. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala. 
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Tabla XII.  Consumo de energía eléctrica (años 2010- 2013) 
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Continuación de la tabla XII. 

 

 

Fuente: elaboración propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala. 
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3.2.3. Diagnóstico energético de los edificios con mayor 

consumo de energía eléctrica 

 

Los diagnósticos energéticos realizados, consisten en la medición de la 

calidad de energía y lumínica. La medición de calidad de energía se realizó en 

los tableros de distribución eléctrica de dos edificios (Recursos Educativos y 

Laboratorio de Farmacia) que registran un consumo mayor de energía eléctrica, 

analizando la red eléctrica y sus parámetros principales, mediante un equipo 

analizador de redes marca Circutor, modelo CIRe3. Los principales parámetros 

eléctricos a medir son: voltaje, corriente, potencia y energía activa (consumida). 

La precisión en medida del equipo es de 0.5 % en voltaje y corriente, y 1 % en 

potencia y energía. 

 

Figura 7. Equipo analizador de redes CIR-e3 

 

 

Fuente: fabricante (CIRCUTOR).  
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La medición de la calidad lumínica se realizó en las principales áreas de 

uso público y de estudio, de dos edificios (Recursos Educativos y Laboratorio de 

Farmacia) que registran un consumo mayor de energía eléctrica, mediante un 

fotómetro digital marca Greenlee modelo 93-172, el cual está diseñado para 

medir la luz emitida por sistemas de iluminación fluorescentes, incandescentes, 

de metales halógenos, y sodio a alta presión. La precisión del equipo para fuentes 

de luz incandescente es de ± 4 % y para otras fuentes de luz ± 7 %. Velocidad 

de muestreo: 2.5 veces por segundo. 

 

En Recursos Educativos, las mediciones se realizaron en las áreas de 

lectura de todos los niveles del edificio y en el edificio del Laboratorio de Ciencias 

Químicas y Farmacia, se realizaron en las áreas de los laboratorios y pasillos de 

circulación. 

 

Figura 8. Fotómetro digital modelo 93-172 

 

 

Fuente: fabricante (GREENLEE). 
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De los referidos parámetros eléctricos, el voltaje es uno de los más 

importantes, el cual es analizado mediante el “Índice de Calidad del Desbalance 

de la Tensión Suministrada por el Distribuidor”, según  lo establecido en la Norma 

Técnica del Servicio de Distribución (NTSD), Artículos 27 y 28, de la Comisión 

Nacional de Energía Eléctrica. El índice de Regulación de Tensión es calculado 

de la siguiente forma: 

 

%𝐼𝑅𝑇 =
𝑉𝑘 − 𝑉𝑛

𝑉𝑛
∗ 100 

 

Donde: 

 

%𝐼𝑅𝑇 Porcentaje del índice de regulación de tensión 

𝑉𝑘 Valor de tensión en un intervalo de medición K 

𝑉𝑛 Valor de tensión nominal 

 

  

Y el desbalance: 

 

%𝐷𝑇𝐷 =
3(𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑚𝑖𝑛)

𝑉𝑎 + 𝑉𝑏 + 𝑉𝑐
∗ 100 

 

Donde: 

 

%𝐷𝑇𝐷 Porcentaje de desbalance de tensión por distribuidor 

𝑉𝑚𝑎𝑥 Tensión máxima en fases en un intervalo de medición K 

𝑉𝑚𝑖𝑛 Tensión mínima en fases en un intervalo de medición K 

𝑉𝑎, 𝑉𝑏, 𝑉𝑐 Tensión en la fase (a,b,c) en un intervalo de medición K 
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Tabla XIII.  Medición de voltaje (Recursos Educativos) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIV.  Medición de corriente (Recursos Educativos) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XV.  Medición de potencia (Recursos Educativos) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVI.  Medición de energía activa (Recursos Educativos) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVII.  Medición de voltaje (Laboratorio Farmacia) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVIII.  Medición de corriente (Laboratorio Farmacia) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIX.  Medición de potencia (Laboratorio Farmacia) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XX.  Medición de energía activa (Laboratorio Farmacia) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXI.  Medición de iluminancia (Recursos Educativos) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXII.  Medición de iluminancia (Laboratorio Farmacia) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.2.4. Proyecto piloto de eficiencia energética realizado en la 

Facultad de Ingeniería 

 

El proyecto piloto implementado a finales del año 2011, se enfocó en la 

sustitución de lámparas y balastros más eficientes en el sistema de iluminación; 

sin embargo, no se presenta una evaluación técnica o una auditoría energética 

preliminar que justificara las acciones en el sistema de iluminación. 

 

Tabla XXIII.  Información del proyecto piloto 

 

Fuente: CNEE, 2012. 
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El proyecto piloto realiza una sustitución en el sistema de iluminación por 

tecnología más eficiente, implementando 604 balastros de 4x32W T8 (bajo THD 

120 Vmin), 887 balastros de 2x32W T8 (bajo THD 120 Vmin), 4190 tubos de 

1X32W T8 (6,500k). 

 

Tabla XXIV.  Ahorros esperados del proyecto piloto 

 

Fuente: CNEE, 2012. 

 

Figura 9.      Comportamiento del consumo de energía eléctrica Edificio T-3 

 

Fuente: CNEE, 2012. 
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3.3. Fase 3: línea base e indicadores energéticos 

 

3.3.1. Línea base de energía 

 

Se debe establecer una línea de base energética anual utilizando la 

información de la revisión energética inicial y considerando la proyección de un 

escenario futuro (año 2020).  

 

Es importante también establecer la línea base energética mensual, para 

conocer el comportamiento del consumo de energía a lo largo del ciclo 

académico, lo cual permitirá identificar los meses con mayor demanda 

energética. 

 

Las líneas de base se han diseñado en función de los datos obtenidos de la 

revisión energética y un modelo matemático elaborado en Microsoft Excel,  con 

un nivel de confianza del 95 % y un máximo de dos variables. El modelo 

matemático reflejará el consumo BAU (Business as Usual) si no se realiza 

ninguna modificación en las instalaciones de los edificios de la universidad y el 

consumo previsto, una vez implementado el Sistema de Gestión de la Energía, 

el cual tiene como objetivo reducir un 30 % el consumo energético del consumo 

de energía de la universidad. La línea base energética debe mantenerse y 

registrarse, a lo largo del período establecido, las variables de la línea base son: 

 

Tabla XXV. Variables de línea base energía 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación se presenta la línea base energética anual de referencia, en 

el periodo del año 2011 al 2015, el modelo de la línea base de energía anual no 

contempla el año 2010, debido a que dicho año tiene un comportamiento 

energético irregular, ya que la universidad estuvo cerrada por varios meses. La 

correlación de los datos es bastante alta (0.99), debido a que el consumo 

energético ha aumentado de manera constante durante los últimos años. 

 

Figura 10.      Línea base de energía anual (2011-2015) 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la siguiente figura se presenta la línea base energética mensual de 

referencia, en el período del año 2011 al 2015, la dispersión de datos en el 

modelo refleja el consumo de energía eléctrica de cada mes. La correlación de 

los datos es de 0.55, debido a que el consumo energético es variable en cada 

mes del año, sin embargo, se puede observar que el comportamiento anual se 

mantiene, ya que en todos los años el mes de enero es el de menor consumo 

energético y el mes de mayo es el mes con mayor demanda energética.  

 

 

Figura 11.      Línea base de energía mensual (2011-2015) 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la siguiente figura se visualiza con mayor detalle el comportamiento del 

consumo energético a lo largo del año,  la dispersión de datos en el modelo refleja 

el consumo de energía eléctrica de cada mes. La correlación de los datos es 

bastante baja (0.26), debido a que el consumo energético es variable en cada 

mes del año y como se puede observar hay meses que están muy lejanos a la 

línea de tendencia del modelo. 

 

Figura 12.      Línea base de energía mensual (2014) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 



64 
 

3.3.2. Diseño de indicadores de desempeño energético 

(IDEns) 

 

La universidad debe contar con los IDEns apropiados para realizar el 

seguimiento y la medición de su desempeño energético. Los IDEns deben 

documentarse y revisarse periódicamente. Para el SGEn se determinaron los 

siguientes indicadores de rendimiento energético: 

 

Tabla XXVI.      Indicadores de desempeño energético 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Deben realizarse ajustes cuando se den una o más de las siguientes 

situaciones:   

 

o Los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energía de la 

organización.  

o Se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones 

de operación, o sistemas de energía. 

o Así lo establezca un método predeterminado. 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3.4. Fase 4: indicadores ambientales 

 

3.4.1. Cálculo de emisiones asociadas al consumo de energía 

Se han calculado las emisiones de CO2 asociadas al consumo energético, 

con base al factor de emisiones para Latinoamérica determinado por el IPCC. 

 

Tabla XXVII. Indicadores ambientales 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

3.5. Fase 5: diseño del SGEn y lineamientos de la Política Energética 

 

3.5.1. Objetivos y metas del SGEn 

 

La universidad ha establecido ciertos objetivos y metas energéticas, 

contenidos en la Política Ambiental de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala, aprobada  por el Consejo Superior Universitario en sesión celebrada 

el 30 de julio de 2014 (Punto Sexto, Inciso 6.2, Acta 13-2014).  

 

La Política Ambiental, en el numeral 5.5.2, denominado “Eficiencia en el uso 

de la energía”, determina acciones concretas para buscar la optimización y 

eficiencia energética en las instalaciones universitarias. 
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Los objetivos y metas deben ser coherentes con la Política Ambiental. Las 

metas deben ser coherentes con los objetivos.  Se debe tener en cuenta los 

requisitos legales y otros requisitos, los usos significativos de la energía y las 

oportunidades de mejora del desempeño energético, tal y como se identifican en 

la revisión energética. También debe considerar sus condiciones financieras, 

operacionales y comerciales así como las opciones tecnológicas y las opiniones 

de las partes interesadas. 

 

 

Tabla XXVIII. Objetivos y metas del SGEn-USAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXIX. Planes, programas y proyectos establecidos en la Política 

Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala 
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Continuación de la tabla XIXX. 

 

 

 

Fuente: Política Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 
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3.5.2. Planes de acción del SGEn 

 

Los planes de acción del SGEn se vinculan y armonizan con las acciones 

contenidas en los proyectos del Plan Estratégico “Uso eficiente de la energía y 

fuentes alternas que permitan sus mejores usos y aplicaciones” de la Política 

Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Tabla XIII), los planes 

de acción permitirán alcanzar los objetivos y metas, operativizando lo establecido 

en la Política Ambiental. Los planes de acción deberán documentarse y 

actualizarse a intervalos definidos por los autoridades responsables. 

 

 

Figura 13. Planes de acción según ISO 50001:2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Planes de Acción

Designación de 
resposabilidades

Medios y plazos 
previstos para lograr 

metas

Declaración del método 
para verificar mejora 

continua del desempeño 
energético

Declaración del método 
para verificar los 

resultados
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Tabla XXX. Plan estratégico de acción SGEn  
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Continuación de la tabla XXX. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.5.3. Lineamientos de la Política Energética Universitaria 

 

La política energética es un documento básico y esencial a la hora de 

implementar un SGEn, ya que se trata del impulsor de la implementación y la 

mejora del mismo, así como del desempeño energético de la universidad dentro 

del alcance y los límites definidos. Puede ser una breve declaración para que los 

miembros de la universidad puedan entenderla fácilmente y aplicarla en sus 

actividades académicas y laborales. 

 

El Consejo Superior Universitario (CSU) deberá definir una política 

apropiada a la naturaleza de la Política Ambiental y al uso y consumo de la 

energía, incluyendo un compromiso de mejora continua en el desempeño 

energético.  La política debe garantizar el cumplimiento de los requisitos legales 

aplicables y otros requisitos que la universidad suscriba, relacionados con el uso 

y el consumo de la energía y la eficiencia energética. 

 

Por otro lado, a través de la política, el CSU debe apoyar la adquisición de 

productos, tecnologías y servicios energéticamente eficientes, así como la 

transición a edificios eficientes, combinando los requisitos de la norma ISO 

50001:2011 con los objetivos y criterios definidos por la propia universidad.  

 

La política deberá ser, además, comunicada a todos los niveles de la 

universidad, con el fin de que todos los involucrados conozcan y comprendan la 

importancia de la correcta gestión de la energía en todas las actividades 

desarrolladas. De este modo, su difusión puede ser empleada como elemento 

propulsor para gestionar el comportamiento dentro del campus. La política 

energética será revisada periódicamente y actualizada si es necesario, en 

armonía con las políticas de la universidad. 
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4.       PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

4.1. Línea base de energía, escenario SGEn + BAU 2020 

 

A continuación se presenta la línea base de energía al año 2020, con dos 

escenarios, uno implementando el SGEn y otro escenario si no se realizan 

acciones y el consumo sigue “como de costumbre” (BAU). 

 

Figura 14. Línea base de energía, escenario 2020 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.2. Línea base ambiental, escenario SGEn + BAU 2020 

 

A continuación se presenta la línea base ambiental al año 2020, con dos 

escenarios, uno implementando el SGEn y otro escenario si no se realizan 

acciones y el consumo sigue “como de costumbre” (BAU). 

 

 

Figura 15. Línea base ambiental, escenario 2020 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Matriz energética del Campus Central de la USAC 

 

La matriz energética presentada a continuación, mediante la herramienta 

Sankey,  representa el consumo energético de cada Unidad Académica y 

dependencias administrativas, mostrando el porcentaje de cada una de ellas, 

permitiendo visualizar a las unidades con mayor consumo energético dentro del 

Campus Central. 

 

Figura 16. Diagrama sankey consumo energético Campus Central 

USAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.4. Edificios con mayor consumo energético 

 

La siguiente figura muestra los cinco edificios con mayor consumo 

energético dentro del Campus Central, como se puede observar el edificio con 

mayor consumo de energía es el edificio T-3 (Facultad de Ingeniería), seguido de 

Recursos Educativos, T-10 (Laboratorio de Farmacia) y S-5 (Ciencias Jurídicas). 

 

 

Figura 17. Edificios con mayor consumo energético 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación se presenta los edificios con mayor consumo energético 

per cápita anual del Campus Central, como se puede observar el edificio T-10 de 

la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia representa el edificio con la mayor 

intensidad energética per cápita anual con 0.33 MWh/estudiante. 

 

 

Figura 17-A. Edificios con mayor consumo energético per cápita 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Como se puede observar en la siguiente figura, la población estudiantil de 

la Facultad de Ingeniería sigue una tendencia en aumento, se ha realizado una 

proyección de la tendencia al año 2020 con una correlación de datos de 0.98, 

para evaluar posteriormente su vinculación con el consumo energético. 

 

 

Figura 18. Población estudiantil Facultad de Ingeniería 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura, muestra la población estudiantil de la Facultad de 

Ciencias Químicas y Farmacia sigue una tendencia en disminución, se ha 

realizado una proyección de la tendencia al año 2020 con una correlación de 

datos de 0.99, para evaluar posteriormente su vinculación con el consumo 

energético. 

 

Figura 19. Población estudiantil Facultad de Ciencias Químicas y 

Farmacia 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación en la siguiente figura, se muestra la población estudiantil 

de la Facultad de Ciencias Jurídicas y Sociales, la cual sigue una tendencia en 

aumento, se ha realizado una proyección de la tendencia al año 2020 con una 

correlación de datos de 0.98, para evaluar posteriormente su vinculación con el 

consumo energético. 

 

 

Figura 20. Población estudiantil Facultad de Ciencias Jurídicas y 

Sociales 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.5. Diagnósticos energéticos 

 

Debido a que existe un estudio de eficiencia energética en la Facultad de 

Ingeniería, mediante un proyecto piloto y, por su naturaleza tecnológica, es una 

facultad en la que frecuentemente se realizan estudios y análisis de las diversas 

ramas de la ingeniería, se procedió a realizar los diagnósticos energéticos en el 

edificio de la Biblioteca Central (Recursos Educativos) y la Facultad de Ciencias 

Químicas y Farmacia (edificio T-10). Para la Facultad de Ingeniería (edificio T-3), 

se ha realizado una comparación del consumo energético posterior al proyecto 

piloto, para evaluar el desempeño y resultados del proyecto. 

 

4.5.1. Facultad de Ingeniería, Edificio T-3 

 

Figura 21. Comportamiento energético Edificio T-3, 2010-2013  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la siguiente figura, se muestra la población estudiantil de la Facultad 

de Ingeniería del año 2010 al 2013, y su consumo energético en el mismo 

período, como se puede observar las dos curvas siguen una tendencia similar. 

 

Figura 22. Consumo energético y población estudiantil Facultad de 

Ingeniería, 2010-2013  

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.5.2. Recursos Educativos (Edificio Biblioteca Central) 

 

A continuación se presenta el comportamiento energético a lo largo del 

año 2013  del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca Central). Se observa el 

mes de enero con menor consumo y el mes de mayo con mayor consumo de 

energía eléctrica.  

 

Figura 23. Comportamiento energético Recursos Educativos, 2013 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Para el análisis del edificio de Recursos Educativos, se tomó en cuenta la 

población de todas las Unidades del año 2010 al 2013, y el consumo energético 

del edificio en el mismo período. 

 

Figura 24. Consumo energético y población estudiantil Recursos 

Educativos, 2010-2013 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura presenta la medición técnica de voltaje, realizada 

durante la revisión energética del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca 

Central). Parámetro medido: voltios. 

 

 

Figura 25. Medición de voltaje Recursos Educativos, 2015 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura presenta la medición técnica de corriente, realizada 

durante la revisión energética del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca 

Central). Parámetro medido: amperios. 

 

 

 

Figura 26. Medición de corriente Recursos Educativos, 2015 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura presenta la medición técnica de potencia activa, 

realizada durante la revisión energética del edificio de Recursos Educativos 

(Biblioteca Central). Parámetro medido: kW. 

 

 

 

Figura 27. Medición de potencia Recursos Educativos, 2015 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



88 
 

La siguiente figura presenta la medición técnica de energía, realizada 

durante la revisión energética del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca 

Central). Parámetro medido: kWh. 

 

 

 

Figura 28. Medición de energía Recursos Educativos, 2015 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.5.3. Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia (Edificio T-

10) 

 

A continuación se presenta el comportamiento energético del año 2013  

del edificio T-10  (Laboratorio de Farmacia). Se observa el mes de enero con 

menor consumo y los meses de mayo y diciembre, con mayor consumo de 

energía eléctrica.  

 

Figura 29. Comportamiento energético Edificio T-10, 2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la siguiente figura, se muestra la población estudiantil de la Facultad 

de Ciencias Químicas y Farmacia del año 2010 al 2013, y su consumo energético 

en el mismo período, como se puede observar las dos curvas siguen una 

tendencia diferente, ya que la población estudiantil va en disminución. 

 

Figura 30. Consumo energético y población estudiantil Facultad de 

Ciencias Químicas y Farmacia, 2010-2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura presenta la medición técnica de voltaje, realizada 

durante la revisión energética del edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia). 

Parámetro medido: voltios. 

 

 

Figura 31. Medición de voltaje Edificio T-10, 2015 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura presenta la medición técnica de corriente, realizada 

durante la revisión energética del edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia).  

Parámetro medido: amperios. 

 

 

Figura 32. Medición de corriente Edificio T-10, 2015 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura presenta la medición técnica de potencia activa, 

realizada durante la revisión energética del edificio T-10 (Laboratorio de 

Farmacia).  Parámetro medido: kW. 

 

 

 

Figura 33. Medición de potencia Edificio T-10, 2015 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La siguiente figura presenta la medición técnica de energía, realizada 

durante la revisión energética del edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia). 

Parámetro medido: kWh. 

 

 

 

Figura 34. Medición de energía Edificio T-10, 2015 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.5.4. Facultad de Ciencias Jurídicas y Sociales (Edificio S-5) 

 

A continuación, se muestra la población estudiantil de la Facultad de 

Ciencias Jurídicas y Sociales del año 2010 al 2013, y su consumo energético en 

el mismo período.  

 

Figura 35. Consumo energético y población estudiantil Facultad de 

Ciencias Jurídicas y Sociales, 2010-2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.6. Análisis de población estudiantil y consumo energético mediante 

coeficiente de correlación de Pearson 

 

Se ha analizado el grado de relación entre la población estudiantil y el 

consumo energético de las Unidades Académicas con mayor consumo de 

energía, utilizando el coeficiente de correlación de Pearson, el cual es una 

medida de relación lineal entre dos variables aleatorias de tipo cuantitativas, 

mediante la siguiente ecuación: 

 

𝘳𝑥,𝑦 =  
𝜎𝑥𝑦

𝜎𝑥 𝜎𝑦
 

 

Donde: 

 

𝘳𝑥,𝑦 Coeficiente de correlación de Pearson 

𝜎𝑥𝑦 Covarianza de X,Y 

𝜎𝑥 Desviación típica de la variable X 

𝜎𝑦 Desviación típica de la variable Y 

 

 

Tabla XXXI. Coeficiente de correlación de Pearson  

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.7. Indicadores de desempeño energético 

 

Figura 36. Intensidad energética per cápita anual 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 37. Intensidad energética por área de ocupación anual 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Dentro de los indicadores de desempeño energético, se tiene la intensidad 

lumínica, expresada en lumen/m2, la cual consiste en la cantidad de flujo 

luminoso (lumenes) que son emitidos por una fuente de luz, y que llegan vertical 

o horizontalmente a una superficie. Este parámetro es medido por el luxómetro, 

el cual proporciona en su lectura luxes (lx), siendo esta la unidad del Sistema 

Internacional de Unidades para iluminancia (intensidad lumínica). Los luxes son 

traslados a lumen/m2 de la siguiente manera: 

 

1 𝑙𝑥 = 1 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛/𝑚2 

 

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de las 

mediciones técnicas de intensidad lumínica en el edificio de Recursos Educativos 

(Biblioteca Central) y T-10 (Laboratorio Farmacia). 

 

Tabla XXXII. Intensidad lumínica Recursos Educativos y T-10  

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

El Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) y el Comité 

Español de Iluminación (CEI), establecen que el nivel mínimo para salas de 

lectura en bibliotecas es de 500 lumen/m2 y para aulas de laboratorio 500 

lumen/m2. 
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A continuación se presentan los datos obtenidos de las mediciones 

técnicas de intensidad lumínica en el edificio de Recursos Educativos (Biblioteca 

Central). Parámetro medido: lux. 

 

Figura 38. Mediciones intensidad lumínica Recursos Educativos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación se presentan los datos obtenidos de las mediciones 

técnicas de intensidad lumínica en el edificio T-10  (Laboratorio de Farmacia). 

Parámetro medido: lux. 

 

 

Figura 39. Mediciones intensidad lumínica Edificio T-10 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.8. Indicadores ambientales 

 

Figura 40. Emisiones de CO2  por Unidad Académica 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.9. Lineamientos de Política Energética Universitaria 

 

La Universidad de San Carlos de Guatemala debe concientizarse de la 

importancia del uso eficiente de la energía, impulsando como política universitaria 

interna la búsqueda de una reducción del consumo y demanda energética. 

 

Con la finalidad de ser una comunidad educativa proactiva y de ejemplo 

para otras universidades en materia de desarrollo sostenible, la Universidad de 

San Carlos de Guatemala deberá apostar por la implementación de un Sistema 

de Gestión Energética en sus instalaciones, con el fin de mejorar de forma 

continua la gestión de los recursos energéticos y reducir las emisiones de Gases 

de Efecto Invernadero (GEI), a nivel de propuesta se sugieren los siguientes 

compromisos: 

 

 Adquirir el compromiso de hacer uso eficiente de la energía en los edificios 

del campus universitarios, mediante el SGEn y la mejora continua del 

desempeño energético. 

 Fomentar el uso eficiente de la energía y el ahorro energético, mediante 

el empleo de medidas de eficiencia energética en las instalaciones. 

 Establecer tecnologías para reducir el consumo energético, sin 

comprometer la calidad lumínica de los sistemas de iluminación y 

alumbrado público. 

 Mejorar los hábitos de consumo de energía en cuanto al ahorro de la 

misma, entre los trabajadores y estudiantes que empleen las 

instalaciones. 

 Promover el uso de tecnologías de energías renovables para la producción 

de energía y el autoconsumo. 

 Apoyar la compra de productos y tecnologías eficientes en el uso de la 

energía, con el fin de mejorar el rendimiento energético de los sistemas. 
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 En general, cuidar mediante las acciones anteriormente mencionadas el 

ambiente y contribuir a la reducción de las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) en armonía con las políticas nacionales e 

internacionales existentes. 

 Adquirir el compromiso de cumplir con los requisitos legales y otros 

requisitos relacionados con la gestión y uso eficiente de la energía. 

 

Guatemala, octubre 2015. 

Universidad de San Carlos de Guatemala (propuesta). 
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

5.1. Línea base de energía 

 

La línea base energética y su proyección al año 2020, refleja un aumento 

en la demanda de energía, el escenario BAU (business as usual o como de 

costumbre) presenta un consumo estimado de 23,817,180.00 kWh al año 2020, 

mientras que el escenario implementado el SGEn, el cual representa un ahorro 

del 30 % en el consumo energético, refleja un consumo de energía de 

16,672,026.00 kWh al año 2020. El ahorro energético del SGEn implica 

beneficios económicos y ambientales para la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 

 

Tabla XXXIII. Consumo de energía escenario BAU + SGEn 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 41. Proyección de la línea base de energía 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5.2. Línea base ambiental 

 

Como se indica anteriormente, la implementación del SGEn, representa un 

ahorro del 30 % en el consumo energético, traerá beneficios ambientales para la 

universidad, mediante la reducción de emisiones de CO2. 

 

La línea base ambiental y su estimación al año 2020, refleja un aumento en 

las emisiones de CO2, asociadas al consumo de energía eléctrica,  el escenario 

BAU (business as usual o como de costumbre) presenta una emisión estimada 

de 4,501.45 toneladas de CO2 al año 2020, mientras que el escenario 

implementado el SGEn,  presenta un estimado de 3,151.01 toneladas de CO2  al 

año 2020.  

 

Tabla XXXIV. Consumo de energía escenario BAU + SGEn 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 42. Proyección de línea base ambiental 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5.3. Matriz energética del Campus Central de la USAC 

 

La matriz energética presenta los consumos de energía eléctrica de las 

Unidades Académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en ella se 

puede observar que la Facultad de Ingeniería posee el mayor consumo, el cual 

representa un 12.66 % del consumo energético global del campus universitario, 

seguida por la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia con un 11.81 % y la 

Facultad de Ciencias Jurídicas y Sociales con un 10.76 %, según la revisión 

energética del consumo de energía eléctrica del año 2013.  

 

 

Figura 43. Matriz energética del campus central, año 2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5.4. Edificios con mayor consumo energético 

 

 

La matriz energética presenta las Unidades Académicas con mayor 

consumo de energía, sin embargo, es importante analizar los edificios que tienen 

un mayor consumo de energía de eléctrica para desarrollar las auditorías 

energéticas que permitan determinar las medidas necesarias que se deben de 

implementar de eficiencia energética en cada uno de ellos.  

 

El edificio con mayor consumo de energía eléctrica es el edificio T-3 de la 

Facultad de Ingeniería, el cual en el año 2013 presentó un consumo de 

604,240.00 kWh (10.38 % del consumo global); el segundo edificio con mayor 

consumo es el de Recursos Educativos (Biblioteca Central), el cual registró un 

consumo de 581,000.00 kWh (9.98 % del consumo global), con el número de 

contador T-00411, este medidor lo tiene registrado actualmente la universidad y 

la Empresa Eléctrica de Guatemala, como parte de la Facultad de Agronomía, 

por lo tanto, se debe rectificar dicha información, ya que administrativamente el 

consumo de este edificio se le atribuye a la Facultad de Agronomía; el tercer 

edificio corresponde al T-10 Laboratorio de Farmacia con un consumo de 

549,360.00 kWh (9.43 % del consumo global). 

 

Seguido a estos tres edificios, se encuentra el edificio S-5 de la Facultad de 

Ciencias Jurídicas y Sociales con un consumo de 520,660.00 kWh; y en quinto 

lugar, el edificio de Rectoría con 472,500.00 kWh, el cual no tiene aulas y su 

funciones son principalmente administrativas. 
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Tabla XXXV. Edificios con mayor consumo energético, año 2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Al realizar el análisis de los edificios con mayor consumo energético per 

cápita anual de las Unidades Académicas del Campus Central, el edificio T-10 de 

la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia, tiene la mayor intensidad 

energética per cápita anual con 0.33 MWh/estudiante, seguido del edificio de 

Veterinaria y Zootecnia (0.31 MWh/estudiante), M-1 (0.19 MWh/estudiante) y T-

8 (0.10 MWh/estudiante); mientras que el grupo de edificios de 

Humanidades/EFPEM es el que menor consumo per cápita posee (0.01 

MWh/estudiante). 
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5.5. Diagnósticos energéticos 

 

Los diagnósticos energéticos se enfocaron principalmente en la medición 

de la calidad de la energía y lumínica, del edificio de Recursos Educativos y del 

Laboratorio de Farmacia (T-10). Para la Facultad de Ingeniería (T-03), se realizó 

una revisión del desempeño energético, posterior a la implementación del 

proyecto piloto de eficiencia energética, en el año 2012. 

  

 

5.5.1. Facultad de Ingeniería, Edificio T-3 

 

El proyecto piloto de eficiencia energética, el cual consistió en la 

sustitución de tubos y balastros en el sistema de iluminación, fue implementado 

en el último bimestre del año 2011, en el informe “Proyectos Piloto de Eficiencia 

Energética”, elaborado en agosto de 2012 por la Comisión Nacional de Energía 

Eléctrica, se expresa lo siguiente: “en la siguiente gráfica se puede apreciar el 

comportamiento del consumo eléctrico del edificio del T3, en el cual se pudo 

determinar que al inicio del proyecto (último bimestre 2011) si ha existido ahorro, 

y posteriormente se observa un incremento en el mes abril, lo cual es un 

acontecimiento particular dado que la instalaciones de la universidad 

permanecieron cerradas en los meses previos, por la manifestación de los 

estudiantes de la Facultad de Ingeniería. Lo anterior ocasionó que en el mes de 

abril se diera una demanda irregular por la apertura de las instalaciones”.  

 

Para realizar el análisis energético, se agregó al modelo energético 2011-

2012, presentado en el proyecto piloto, el comportamiento del año 2013, para 

revisar el desempeño energético posterior a la implementación de las medidas 

de eficiencia energética en el sistema de iluminación. 
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Figura 44. Comportamiento energético mensual  

Edificio T-3, años 2011-2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El edificio T-3 de la Facultad de Ingeniería es el edificio con mayor 

consumo energético dentro del campus central; en el año 2013 reportó un 

consumo de 604,240.00 kWh, representando un 10.38 % de la demanda 

energética del campus. En el año 2012 registró un consumo de 550,760.00 kWh 

y en el 2011, un consumo de 572,880.00 kWh 

 

Como se puede observar en la figura anterior (Figura 36), el 

comportamiento energético del año 2012 (enero a mayo), inmediato a la 

implementación del proyecto piloto de eficiencia energética, muestra un 

comportamiento en los meses de marzo y abril, fuera del comportamiento normal 
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de los mismos meses en los años 2011 y 2013.  En el mes de marzo si hay una 

caída en el consumo; sin embargo, en el mes de abril el consumo aumenta 

significativamente, lo cual el informe justifica se debió a las actividades 

extraordinarias de cierre de la universidad. Como se puede observar en la gráfica, 

en el año 2013, la curva de consumo vuelve a mantenerse similar a la del 2011 y 

en el último bimestre del año, aumenta representativamente el consumo. 

 

Al realizar la revisión energética de forma anual,  los datos demuestran 

que en el año 2012, posterior al proyecto piloto de eficiencia energética, se obtuvo 

un ahorro del 3.87 %, respecto al consumo energético del año 2011. 

 

En el año 2013, el consumo energético aumento un 5.47 % respecto al 

año 2011 y la demanda energética continua en aumento cada año. Por lo tanto, 

se confirma que las medidas implementadas en el proyecto piloto de eficiencia 

energética, únicamente representaron un ahorro temporal del 3.87 % y 

posteriormente el consumo ha ido aumentando.  
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5.5.2. Recursos Educativos (Edificio de Biblioteca Central) 

 

Recursos Educativos, es el segundo edificio con mayor consumo 

energético del campus central. En el año 2013, registró un consumo de 

581,000.00 kWh. En el diagnóstico energético, se desarrolló una medición de 

calidad de energía, en un periodo de 24 horas.  Asimismo, se realizaron 

mediciones puntuales de la calidad lumínica en los diferentes niveles y áreas del 

Edificio de Biblioteca Central. 

 

En el análisis de la calidad de energía, al calcular el índice de regulación 

de tensión y desbalance de los datos registrados, se han obtenido los siguientes 

resultados: 

 

Tabla XXXVI. Desbalance de tensión, Recursos Educativos 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La Norma Técnica del Servicio de Distribución (NTSD), establece en su 

Artículo 28, que se considera que la energía eléctrica es de mala calidad cuando, 

en un lapso de tiempo mayor al cinco por ciento del correspondiente al total del 

Período de Medición, por lo tanto, debido a que el 100 % de los registros 

muestran que el Desbalance de la Tensión se encuentra en el rango de 

tolerancias establecidas, se establece que la calidad de la energía eléctrica 
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suministrada por el distribuidor cumple con los parámetros establecidos en la 

norma. 

En el análisis de corriente, potencia y energía, se observa que el consumo 

de energía más alto en el edificio de Recursos Educativos, se mantiene de 08:00 

a 16:00 horas, alcanzando una potencia de 31,536.00 kW; posteriormente de 

16:00 a 20:00 horas la demanda empieza a bajar hasta 10,116.00 kW; al finalizar 

el día de 20:00 a 06:00 horas se presenta una demanda constante de 10,000 kW. 

Esto significa que durante la noche y madrugada el edificio presenta un consumo 

energético de un 30 % en relación a su consumo durante el día, a pesar que en 

dicho horario las instalaciones de la universidad no están en uso. El análisis de 

la calidad lumínica refleja un promedio de 202.80 lumen/m2, lo cual está por 

debajo de los estándares, los cuales establecen un flujo luminoso de 500.00 

lumen/m2 para salas de lectura y librerías. 

 

Figura 45. Demanda diaria horaria, Recursos Educativos 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5.5.3. Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia  

(Edificio T-10) 

 

El Edificio T-10, laboratorio de la Facultad de Ciencias Químicas y 

Farmacia, constituye el tercer edificio con mayor consumo energético del campus 

central. En el año 2013, registró un consumo de 549,360.00 kWh. En el 

diagnóstico energético, se desarrolló una medición de calidad de energía, en un 

período de 24 horas.  Asimismo, se realizaron mediciones puntuales de la calidad 

lumínica en diferentes áreas del laboratorio y en los pasillos de circulación. 

 

En el análisis de la calidad de energía, al calcular el índice de regulación 

de tensión y desbalance de los datos registrados, se han obtenido los siguientes 

resultados: 

Tabla XXXVII. Desbalance de tensión, Edificio T-10 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La Norma Técnica del Servicio de Distribución (NTSD), establece en su 

Artículo 28, que se considera que la energía eléctrica es de mala calidad cuando, 

en un lapso de tiempo mayor al cinco por ciento del correspondiente al total del 

Período de Medición, por lo tanto, debido a que el 100 % de los registros 

muestran que el Desbalance de la Tensión se encuentra en el rango de 

tolerancias establecidas, se establece que la calidad de la energía eléctrica 
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suministrada por el distribuidor cumple con los parámetros establecidos en la 

norma. 

En el análisis de corriente, potencia y energía, se observa que el consumo 

de energía más alto en el edificio T-10, se mantiene de 08:00 a 14:00 horas, 

alcanzando una potencia máxima de 32,788.00 kW; posteriormente de 14:00 a 

20:00 horas la demanda empieza a bajar hasta 11,200.00 kW; al finalizar el día 

de 20:00 a 23:00 sube a 13,340.00 kW y en la madrugada de 23:00 a 06:00 horas 

se presenta una demanda constante de 11,000.00 kW. Esto significa que, al igual 

que el edificio de Recursos Educativos, durante la noche y madrugada el edificio 

presenta un consumo energético de un 30 % en relación a su consumo durante 

el día, a pesar que en dicho horario las instalaciones de la universidad no están 

en uso. El análisis de la calidad lumínica refleja un promedio de 241.80 lumen/m2, 

lo cual está por debajo de los estándares, los cuales establecen un flujo luminoso 

de 500.00 lumen/m2 para laboratorios y aulas. 

 

Figura 46. Demanda diaria horaria, Edificio T-10 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5.6. Análisis mediante Pearson 

 

El análisis mediante Pearson, indica que la Facultad de Ingeniería es la 

Unidad Académica que tiene mayor relación entre el consumo energético y su 

población estudiantil, con un coeficiente de correlación de 0.95; seguido a esta, 

se encuentra la Facultad de Ciencias Jurídicas y Sociales con un coeficiente de 

correlación de 0.85. 

 

Para el análisis del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca Central), 

se tomaron como datos de población estudiantil, la población de todas las 

Unidades Académicas del Campus Central, debido a que todas ellas constituyen 

a los usuarios del edificio en referencia, el análisis indica un coeficiente de 

correlación de 0.61. 

 

La Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia es la Unidad Académica 

que presenta un coeficiente de correlación menor, con 0.03, lo cual refleja que, 

no existe una relación significativa entre el consumo energético y la población 

estudiantil. Esto se debe a que el edificio con mayor consumo de la Unidad 

Académica en referencia (T-10), corresponde al laboratorio, el cual tiene un 

consumo energético independiente y sin relación a la población estudiantil, 

debido a la demanda de energía y potencia de los sistemas y equipos del 

laboratorio.  
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5.7. Indicadores de desempeño energético 

 

 Los indicadores de desempeño energético muestran que el consumo de 

energía a lo largo del tiempo (años), la Universidad ha aumentado su 

consumo de energía eléctrica (kWh), según la revisión energética desde 

el año 2010 con 4,988,386.00 kWh al 2013 con 5,820,515.00 kWh. 

 

 Se muestra que el mes del año con mayor consumo de energía eléctrica 

es el mes de mayo con 557,109.00 kWh y el mes con menor demanda de 

energía es enero con 297,844.00 kWh. 

 

 Los indicadores de intensidad energética per cápita anual indican que la 

Unidad Académica con mayor intensidad energética es la Facultad de 

Ciencias Químicas y Farmacia con una intensidad de 0.62 

MWh/estudiante y la de menor intensidad energética, corresponde a  la  

Facultad Humanidades con 0.01 MWh/estudiante. 

 

 Los indicadores de intensidad energética por área de ocupación reflejan 

que la Unidad Académica con mayor intensidad energética es la Facultad 

de Ciencias Químicas y Farmacia con 0.10  MWh/m2 y la de menor 

intensidad energética, la Facultad de Ciencias Económicas con 0.02 

MWh/m2 de intensidad energética por ocupación. 

 

 La Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia demuestra en los 

indicadores evaluados, tanto de población estudiantil como de área de 

ocupación que es la Unidad Académica con mayor intensidad energética 

dentro del Campus Central de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 
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5.8. Indicadores ambientales 

 

Los indicadores ambientales de las emisiones de CO2 relacionadas al 

consumo de energía eléctrica muestran que la Unidad Académica con mayores 

emisiones es la Facultad de Ingeniería, debido a su alto consumo energético, 

genera un total de 113.00 toneladas de CO2
  en el 2013, mientras que la Unidad 

que menos emisiones genera debido a su bajo consumo energético es la de 

Historia y Trabajo Social con 16.00 toneladas de CO2
 en el año 2013. 

 

 

5.9. Lineamientos de Política Energética Universitaria  

 

La política energética es el impulsor de la implementación y la mejora del 

SGEn y del desempeño energético de la Universidad, dentro de su alcance y 

límites definidos. La difusión de la política energética puede utilizarse como 

elemento propulsor para gestionar el comportamiento energético de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

El Consejo Superior Universitario como autoridad máxima de la 

Universidad, debe promover la Política Energética Universitaria para garantizar 

el establecimiento del SGEn y su monitoreo constante, a través de una unidad o 

departamento de energía, dentro de las funciones administrativas y de operación 

del campus, velando por la conservación y uso eficiente de la energía en las 

instalaciones y edificios del Campus. 
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5.10. Impactos de los resultados obtenidos  

 

 Técnicos: El análisis del desempeño energético del proyecto piloto 

implementado en la Facultad de Ingeniería, demuestra que para realizar 

acciones de eficiencia energética es necesario partir de un análisis 

técnico, es decir, una auditoría energética que revele las medidas de 

eficiencia energética que deben realizarse en los sistemas y equipos con 

mayor demanda de energía, con el objeto de realizar inversiones que 

sean técnicamente factibles. 

 

 Económicos: La línea base y revisión energética de los edificios e 

instalaciones del Campus Central de la Universidad, reflejan que los 

edificios tienen un alto consumo energético, debido a que en la revisión 

de los edificios de Recursos Educativos (Biblioteca Central) y T-10 

(Laboratorio de Farmacia), se observa que durante la noche y 

madrugada (21:00 a 6:00 horas), los edificios mantienen según la curva 

de carga, un consumo de energía del 33 %, a pesar de que en dicho 

horario, la Universidad permanece cerrada y no hay actividades 

académicas.  

Es claro que el consumo energético de los edificios puede reducirse con 

acciones sencillas como la automatización del consumo de energía en 

los horarios en que no hay actividades académicas, lo cual, representaría 

beneficios económicos debido a la disminución del consumo energético, 

permitiendo a la Universidad invertir en otros servicios o proyectos de 

urgencia para el Campus.  

La presente investigación representa también un aporte económico y 

técnico a la Universidad, debido a que se realizaron dos revisiones 

energéticas que incluyen el análisis de la calidad de energía y lumínica, 

con un valor estimado de Q. 15,000.00 cada una.  
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 Ambientales: La implementación del SGEn en el Campus Universitario, 

viene acompañada de beneficios ambientales, debido a la disminución 

de las emisiones de gases de invernadero, sobre todo CO2, asociadas al 

consumo energético. Asimismo, el SGEn será una herramienta 

estratégica para el cumplimiento de los objetivos y metas establecidas en 

la Política Ambiental Universitaria.  

 

 Sociales: Debido a la crisis ambiental a nivel mundial, sobre todo la 

variabilidad y cambio climático, el cual es atribuido al aumento de las 

emisiones de gases de efecto invernadero antropogénicas, en su 

mayoría provenientes del sector energético, las acciones que pueden 

tomarse en la gestión y uso eficiente de la energía, generan impactos 

positivos en la mejora de la salud y calidad de vida de la sociedad, gracias 

a la disminución de las emisiones.  

Existen también beneficios asociados al tomar acciones responsables en 

el uso de los recursos, como la “responsabilidad social empresarial”, que 

refleja una imagen consciente ante la sociedad de los problemas 

ambientales y energéticos de la entidad que realiza las acciones en el 

uso eficiente de sus recursos. 

 

 Académicos: La Maestría en Energía y Ambiente como ente académico 

rector en materia de energía, debe promover las acciones ante el 

Consejo Superior Universitario, para iniciar los primeros pasos en la 

implementación del SGEn y promover el desarrollo de una Política 

Energética Universitaria. 

Es importante también, la creación de líneas de investigación 

relacionadas a la “Gestión y uso eficiente de la energía”, así como 

considerar la importancia de estos temas en el pensum de estudio de la 

maestría. 
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 Ahorro de energía: Los objetivos y metas del SGEn, tienen como finalidad 

el ahorro de energía en el Campus Universitario, mediante la 

implementación de las acciones establecidas en el “Plan Estratégico de 

Acción del SGEn”, el cual se armoniza y operativiza lo establecido en los 

planes, programas y proyectos establecidos en la Política Ambiental de 

la Universidad de San Carlos de Guatemala. Logrando según lo 

proyectado al año 2020 en el escenario SGEn de la línea base de 

energía, un ahorro de 7,145,154.00 kWh. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se han sistematizado los datos del consumo energético de los edificios e 

instalaciones del Campus Central, como parte inicial del SGEn, lo cual 

permite tener una base de datos energéticos fiables y ordenados de las 

distintas Unidades Académicas, y la demanda de energía del Campus, la 

cual tiene un aumento anual de 5.56 %.  

 

La revisión energética ha permitido generar la línea base de energía, 

proyectada al año 2020, mediante un modelo que integra dos variables: 

escenario BAU (si el consumo energético continua “como de costumbre), 

modelo matemático: Y=9E-110e0,1326x, con una correlación de 0.95; y el 

escenario SGEn (si se implementan las acciones  del SGEn), modelo 

matemático: Y= 20831x3-1E+08x2+3E+11x-2E+14, con una correlación de 

0.97, cuyo escenario representa un ahorro de energía del 31.70 % al 2020. 

 

2. La matriz energética generada identifica las Unidades Académicas que 

afectan significativamente el consumo de energía de la universidad, 

reflejando que la unidad con mayor consumo de energía eléctrica es la 

Facultad de Ingeniería (12.66 %), seguida por la Facultad de Ciencias 

Químicas y Farmacia (11.81 %) y la Facultad de Ciencias Jurídicas y 

Sociales (10.76 %); la Unidad con menor consumo energético es la de 

Historia y Trabajo Social (1.44 %);  las actividades y servicios 

administrativos de la Universidad demandan un 10.20 % y el edificio de 

Recursos Educativos representa un 9.98% del consumo global. 
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3. Los indicadores de desempeño energético, demuestran que la Unidad 

Académica con mayor  intensidad energética per cápita anual es la 

Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia (0.62 MWh/estudiante), 

seguido por Veterinaria y Zootecnia (0.48 MWh/estudiante), Agronomía 

(0.45 MWh/estudiante) y Odontología (0.37 MWh/estudiante). Respecto a 

la intensidad energética por área de ocupación, la Facultad de Ciencias 

Químicas y Farmacia posee el mayor índice de intensidad con 0.10 

MWh/m2, mientras que el menor índice lo tiene la Facultad de Ciencias 

Económicas con 0.02 MWh/m2. 

 

Los indicadores ambientales expresan que la Facultad de Ingeniería es la 

Unidad Académica con mayores emisiones de CO2, asociadas al consumo 

energético, emitiendo en el año 2013, 113.00 toneladas de CO2. 

 

4. Los lineamientos para promover una Política Energética Universitaria, 

buscan la operatización del SGEn del Campus Universitario. Éste tiene 

como objeto promover la conservación y uso eficiente de la energía como 

una medida de reducción de GEI, asociados al consumo energético de los 

edificios e instalaciones de las Unidades Académicas y administrativas del 

campus, bajo los principios de desarrollo sostenible en armonía con la 

Política Ambiental Universitaria. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Al Consejo Superior Universitario y autoridades de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala, continuar con la implementación del Sistema de 

Gestión de la Energía para la Ciudad Universitaria, conscientes de la 

importancia de realizar un uso eficiente de los recursos energéticos y las 

implicaciones ambientales asociadas. 

 

2. A la Maestría en Energía y Ambiente y Escuela de Estudios de Postgrado 

de la Facultad de Ingeniería, deberá impulsar con el apoyo y aval del 

Consejo Superior Universitario la Política Energética Universitaria para 

cumplir con los objetivos ambientales y de eficiencia energética de la 

Política Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala; con el 

objeto de promover el desarrollo de un “Campus Universitario Sostenible”, 

que refleje el compromiso de la magna casa de estudios con los problemas 

ambientales y energéticos del país, creando un campus que sirva como 

referente nacional del desarrollo sostenible. 

 

3. Desarrollar las Auditorías Energéticas Globales, que revelen la 

caracterización del uso energético en los edificios que tienen un mayor 

consumo de energía, sobre todo el edificio T-3 (Ingeniería), Recursos 

Educativos (Biblioteca Central), T-10 (Ciencias Químicas y Farmacia) y el 

S-5 (Ciencias Jurídicas y Sociales). Es importante la transición de dichas 

Unidades Académicas hacia un consumo energético menor, efectuando 

las medidas de eficiencia energética que indiquen los resultados de las 

auditorías. 

 



128 
 

4. La creación de una Unidad Energética o Departamento Técnico de 

Energía dentro de las funciones administrativas y operativas de la 

Universidad, para la implementación, evaluación y seguimiento del SGEn, 

así como, de las medidas de eficiencia energética en los edificios e 

instalaciones del Campus Central; y una Unidad de Monitoreo Climático, 

para la medición y creación de una línea base de las variables 

meteorológicas, que permitan la investigación y toma de decisiones para 

el desarrollo futuro de generación, a través de energías renovables en el 

Campus. 

 

5. Implementar como eje transversal en las Unidades Académicas la 

conservación y uso eficiente de la energía, en todos los niveles 

administrativos y estudiantiles, para crear una concientización sus 

beneficios y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de las 

Unidades. 

 

6. Que la presente investigación, la cual brinda un panorama del consumo 

energético del Campus Universitario, sirva como punto de partida y 

concientice a dar los primeros pasos, buscando un gestión y uso eficiente 

de los recursos energéticos, para lo cual se deben de desarrollar líneas de 

investigación que permitan evaluar la factibilidad de la implementación de 

tecnologías eficientes y uso de energías renovables, para satisfacer las 

demandas energéticas de la Universidad.  
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1: Correspondencia entre las Normas Internacionales ISO 

50001:2011, ISO 9001:2008 e ISO 14001:2004 

(informativo) 

 

ISO 50001:2011 ISO 9001:2008 ISO 14001:2004 

Capítulo Título Capítulo Título Capítulo Título 

- Prólogo - Prólogo - Prólogo 

- Introducción - Introducción - Introducción 

1  Objeto y campo de 
aplicación 

1  Objeto y campo de 
aplicación 

1  Objeto y campo de 
aplicación 

2  Referencias 
normativas 

2  Referencias 
normativas 

2  Normas para consulta 

3  Términos y 
definiciones 

3  Términos y 
definiciones 

3  Términos y 
definiciones 

4  Requisitos del 
sistema de gestión 
de la energía 

4  Sistema de Gestión 
de la calidad 

4  Requisitos del 
sistema de gestión 
ambiental 

4.1  Requisitos generales 4.1  Requisitos generales 4.1  Requisitos generales 

4.2  Responsabilidad de 
la dirección 

5  Responsabilidad de 
la dirección 

- - 

4.2.1 Alta dirección 5.1  Compromiso de la 
dirección 

4.4.1 Recursos, funciones, 
responsabilidad y 
autoridad 

4.2.2 Representante de la 
dirección 

5.5.1 
5.5.2 

Responsabilidad y 
autoridad 
Representante de la 
dirección 

4.4.1 Recursos, funciones, 
responsabilidad y 
autoridades 

4.3  Política energética 5.3  Política de la calidad 4.2  Política ambiental 

4.4  Planificación 
energética 

5.4  Planificación 4.3  Planificación 

4.4.1 Generalidades 5.4.1 
7.2.1 

Objetivos de la 
calidad 
Determinación de los 
requisitos 
relacionados con el 
producto 

4.3  Planificación 
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Continuación del anexo 1. 

 

ISO 50001:2011 ISO 9001:2008 ISO 14001:2004 

Capítulo Título Capítulo Título Capítulo Título 

4.4.2 Requisitos legales y 
otros requisitos 

7.2.1 
7.3.2 

Determinación de los 
requisitos 
relacionados con el 
producto 
Elementos de 
entrada para el 
diseño y desarrollo 

4.3.2 Requisitos legales y 
otros requisitos 

4.4.3 Revisión energética 5.4.1 
7.2.1 

Objetivos de la 
calidad 
Determinación de los 
requisitos 
relacionados con el 
producto 

4.3.1 Aspectos ambientales 

4.4.4 Línea de base 
energética 

- - - - 

4.4.5 Indicadores de 
desempeño 
energético 

- - - - 

4.4.6 Objetivos 
energéticos, metas 
energéticas y planes 
de acción para la 
gestión de la 
energía 

5.4.1 
7.1 

Objetivos de la 
calidad 
Planificación de la 
realización del 
producto 

4.3.3 Objetivos, metas y 
programas 

4.5  Implementación y 
operación 

7  Realización del 
producto 

4.4  Implementación y 
operación 

4.5.1 Generalidades 7.5.1 Control de la 
producción y de la 
prestación del 
servicio 

4.4.6 Control operacional 

4.5.2 Competencia, 
formación y toma de 
conciencia 

6.2.2 Competencia, 
formación y toma de 
conciencia 

4.4.2 Competencia, 
formación y toma de 
conciencia 

4.5.3 Comunicación 5.5.3 Comunicación 
interna 

4.4.3 Comunicación 

4.5.4 Documentación 4.2  Requisitos de la 
documentación 

- - 

4.5.4.1 Requisitos de la 
documentación 

4.2.1 Generalidades 4.4.4 Documentación 

4.5.4.2 Control de los 
documentos 

4.2.3 Control de los 
documentos 

4.4.5 Control de 
documentos 

4.5.5 Control operacional 7.5.1 Control de la 
producción y de la 
prestación del 
servicio 

4.4.6 Control operacional 
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Continuación del anexo 1. 

 

ISO 50001:2011 ISO 9001:2008 ISO 14001:2004 

Capítulo Título Capítulo Título Capítulo Título 

4.5.6 Diseño 7.3  Diseño y desarrollo - - 

4.5.7 Adquisición de 
servicios de energía, 
productos, equipos y 
energía 

7.4  Compras - - 

4.6  Verificación 8  Medición, análisis y 
mejora 

4.5  Verificación 

4.6.1 Seguimiento, 
medición y análisis 

7.2.3 
8.2.4 
8.4 

Comunicación con el 
cliente 
Seguimiento y 
medición del 
producto 
Análisis de datos 

4.5.1 Seguimiento y 
medición 

4.6.2 Evaluación del 
cumplimiento de los 
requisitos legales y 
de otros requisitos 

7.3.4 Revisión del diseño y 
desarrollo 

4.5.2 Evaluación del 
cumplimiento legal 

4.6.3 Auditoría interna del 
sistema de gestión 
de la energía 

8.2.2 Auditoría interna 4.5.5 Auditoría interna 

4.6.4 No conformidades, 
corrección, acción 
correctiva y acción 
preventiva 

8.3 
8.5.2 
8.5.3 

Control del producto 
no conforme 
Acción correctiva 
Acción preventiva 

4.5.3 No conformidad, 
acción correctiva y 
acción preventiva 

4.6.5 Control de los 
registros 

4.2.4 Control de los 
registros 

4.5.4 Control de los 
registros 

4.7  Revisión por la 
dirección 

5.6  Revisión por la 
dirección 

4.6  Revisión por la 
dirección 

4.7.1 Generalidades 5.6.1 Generalidades 4.6  Revisión por la 
dirección 

4.7.2 Información de 
entrada para la 
revisión por la 
dirección 

5.6.2 Información de 
entrada para la 
revisión 

4.6  Revisión por la 
dirección 

4.7.3 Resultados de la 
revisión por la 
dirección 

5.6.3 Resultados de la 
revisión 

4.6  Revisión por la 
dirección 

 

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestión de Energía, 2011. 
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Anexo 2: Tabla de consumo de energía y población estudiantil global 

2011-2015, Campus Central, Universidad de San Carlos de Guatemala 

 

 

 

 

 
 
 

Fuente: elaboración propia. 

 
 


