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RESUMEN 

 

En el presente proyecto de investigación se miden las emisiones de CO2 

respecto a la Huella de Carbono de la Universidad Tecnológica Equinoccial 

Sede Santo Domingo - 2013, considerando las principales actividades que 

generan al ambiente emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); entre 

los cuales se encuentra principalmente el dióxido de carbono (CO2). Para la 

medición de CO2 se consideraron las emisiones provenientes de los 

siguientes consumos: Combustible (Diésel y gasolina para transporte y 

gasolina), energía eléctrica y papel bond, aplicando metodologías y 

herramientas dictadas por el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero y la 

norma ISO 14064-1, las cuales están bajo las directrices del IPCC (Panel 

Intergubernamental de Cambio Climático). De esta manera se definen los 

tres alcances establecidos por la metodología, obteniendo los siguientes 

resultados: Alcance 1.- Correspondiente a emisiones provenientes del 

consumo de combustible para transporte de vehículos propios y generadas 

por máquinas (100 ton CO2eqv); Alcance 2.- Emisiones directas 

correspondientes al consumo de energía eléctrica (241,23 ton de CO2eqv) y 

Alcance 3.- Emisiones indirectas debido al consumo de papel bond (0,23 ton 

de CO2eqv). El total de las emisiones de CO2 de la Universidad UTE sede 

Santo Domingo en el año 2013 fué de 341,5 toneladas de CO2eqv. 

Finalmente, se recomiendan algunas alternativas que permitan reducir las 

emisiones de CO2, emitidas por la universidad UTE sede Santo Domingo y 

así poder disminuir el impacto ambiental negativo. 

 

PALABRAS CLAVE: Huella de carbono, CO2eqv, Gases de Efecto 

Invernadero, fuente de emisión, emisiones, contaminación atmosférica, 

impacto ambiental. 
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ABSTRACT 

 

In this research project, CO2 emissions are measured in relation to the 

Carbon Footprint from the Universidad Tecnológica Equinoccial 

headquartered in Santo Domingo - 2013, considering the main activities that 

generate to the atmosphere Greenhouse Gases emissions (GHG); among 

which Carbon Dioxide (CO2) is mainly found. For measuring CO2 the 

emissions from the following consumptions were considered: Fuel (Diesel for 

the generation/transport and gasoline), electricity and bond paper by applying 

methodologies and tools dictated by the Protocol of Greenhouse Gases and 

the ISO 14064-1, which are under the guidelines of the IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change). In this way, the three 

established ranges by the methodology are defined, obtaining the following 

results: Scope 1. - corresponding to the emissions coming from the fuel 

consumption from own vehicles and generated by machines (100 tons of 

CO2eqv); Scope 2.- Direct Emissions related to electricity consumption (241,3 

tons of CO2eqv) and Scope 3.- Indirect Emissions due to the paper bond 

consumption (0,23 tons of CO2eqv). The total CO2 emissions from the UTE 

University headquartered in Santo Domingo in the year 2013 were 341, 5 

tons of CO2eqv. Finally, the recommendations of some alternatives to reduce 

the CO2 emissions issued by the UTE University headquartered in Santo 

Domingo are made to reduce the negative environmental impact.  

KEY WORDS: Carbon Footprint, CO2eqv, Greenhouse Gases, Emission 

Source, Emissions, Air Pollution, Environmental Impact. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El incremento en la concentración de los gases de efecto invernadero debido 

al consumo de los recursos naturales como combustibles fósiles, 

electricidad,  productos fabricados como papel bond y todas las actividades 

humanas, han aumentado la contaminación ambiental que tiene como 

consecuencia la potenciación de su efecto invernadero en la atmósfera. Esto 

se considera como el origen del aumento de las temperaturas medias de la 

Tierra observado por los científicos en los últimos años, el llamado 

calentamiento global. 

 

La conciencia pública sobre esta problemática ha surgido rápidamente en los 

últimos años gracias a la aceptación mundial de los riesgos implicados en 

las actividades humanas. El cambio climático, por la importancia de las 

actividades que lo originan y por sus alcances y consecuencias, no sólo 

constituye un problema ambiental sino, también y sobre todo, un problema 

de desarrollo, con profundos impactos potenciales en la sociedad, y la 

economía y los ecosistemas. Mitigar el cambio climático implica limitar y 

reducir las emisiones de gases efecto invernadero a la atmósfera, a niveles 

muy inferiores a los que prevalecen en la actualidad. Esta es una tarea que 

reclama la participación de todos sobre una base de cooperación y 

entendimiento de alcance mundial.   

Los G.E.I son producto de la mano del hombre mediante la industrialización, 

utilización de combustibles fósiles (CO2), las emisiones de dióxido de 

carbono son las que provienen de la quema de combustibles fósiles como 

por ejemplo: fabricación del cemento, industrias alimentarias, actividades 

agrícolas, fábrica de automotores, industria de manufactura, fabricación de 

papel. Incluyen el dióxido de carbono producido durante el consumo de 
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combustibles sólidos, líquidos, gaseosos y de la quema de gas. La 

aplicación metodológica de medición de emisiones de CO2 respecto a la 

Huella de Carbono a la UTE Sede Santo Domingo, permitirá comprender la 

relación entre la huella de carbono y el consumo de insumos como: papel 

bond, energía eléctrica, diésel y gasolina para transporte y generación. A 

nivel nacional el estudio del cálculo de huella de carbono está iniciando por 

parte de algunas empresa privadas y públicas se ha tomado la iniciativa en 

determinadas ciudades del país y Santo Domingo no debe ser la excepción 

es por ello que se propone realizar el presente estudio e identificar los 

parámetros que provocan los niveles de contaminación en la zona, con la 

finalidad de recomendar nuevas alternativas de reducción. 

 

La UTE Sede Santo Domingo, aparte de ser una institución privada sin fines 

de lucro que brinda servicios educativos a la provincia de Santo Domingo y 

sectores aledaños, cuenta con una amplia planta administrativa, campos de 

práctica, laboratorios y otras instalaciones, al desarrollar estas actividades, 

genera al ambiente emisiones de agentes contaminantes, entre ellos: el 

dióxido de carbono (CO2) que provoca considerables niveles de 

contaminación, lo cual, y de acuerdo a esta propuesta debe ser determinado.  

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

La investigación que se pretende realizar será de considerable aporte para la 

Universidad Tecnológica Equinoccial Sede Santo Domingo, ya que se 

conocerán de forma cuantitativa las toneladas de dióxido de carbono 

(CO2eqv.) que esta emite a la atmósfera. 

Es importante mencionar que la Universidad lleva a cabo buenas prácticas 

ambientales, y su posición en cuanto al mejoramiento y optimización de los 

sectores dentro de las áreas que la conforman hacen que sea un modelo 

dentro de la sociedad local y regional. Sin embargo, no se ha realizado un 
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estudio referente a las emisiones de Dióxido de Carbono (CO2) dentro del 

contexto de la huella de carbono. Por ello, el aporte de esta investigación 

será relevante para alcanzar múltiples propósitos con respecto a la mayor 

eficiencia y optimización de recursos. 

 

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

- Aplicar una metodología que permita medir las emisiones de CO2 

respecto a la Huella de Carbono en la Universidad Tecnológica 

Equinoccial Sede Santo Domingo – 2013. 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Recopilar los datos necesarios de cada una de las fuentes de emisiones 

de CO2 en la Universidad (UTE) tales como consumos provenientes de: 

electricidad, combustible para transporte y generación y papel bond. 

 

- Aplicar la metodología seleccionada para la medición cuantitativa de 

emisiones de CO2 respecto a la Huella de Carbono. 

 

- Identificar la fuente de más incidencia en emisiones de CO2 en la 

Universidad UTE. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES 

 

El término ‘cambio climático’ suele usarse de forma poco apropiada, para 

hacer referencia tan solo a los cambios climáticos que suceden en el 

presente, utilizándolo como sinónimo de calentamiento global. La 

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático define:  

 

“Por cambio climático se entiende 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 comparable.” 

 

La historia nos indica que han habido numerosos cambios climáticos en los 

que la principal por no decir que la única etiología, habría que achacársela a 

la propia naturaleza (por ejemplo las glaciaciones).  

 

Todos los cambios climáticos han conllevado al ascenso o descenso del 

nivel del mar, a una disminución de la biodiversidad y un cambio del hábitat y 

del paisaje. Con la industrialización y con la masiva utilización del carbón y 

luego del petróleo se ha originado un cambio climático visualizado en un 

calentamiento global provocado por la emisión de gases de efecto 

invernadero, abundantes en bióxido de carbono, metano y óxido nitroso. Un 

aumento de dos a tres grados de temperatura extinguirá hasta un 50% de 

las especies del planeta, llevará a una recesión económica y creará un 

problema a escala mundial.  
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Las emisiones mundiales de GEI por efecto de actividades humanas han 

aumentado, desde la era preindustrial, en un 70% entre 1970 y 2004. 

(Cuarto informe de evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos 

sobre el Cambio Climático). Considerando emisiones mundiales GEI 

antropógenos, el dióxido de carbono (CO2) es el GEI antropógeno más 

importante. Sus emisiones anuales aumentaron en torno a un 80% entre 

1970 y 2004. La disminución a largo plazo de las emisiones de CO2 por 

unidad de energía suministrada invirtió su tendencia a partir del año 2000. 

Las concentraciones atmosféricas de CO2  (379ppm) y CH4 (1774 ppm) en 

2005 exceden con mucho intervalo natural de valores de los últimos 

650.000años. Los aumentos de la concentración mundial de CO2 se deben 

principalmente a la utilización de combustibles de origen fósil y, en una parte 

apreciable pero menor, a los cambios de uso de la tierra. Es muy probable 

que el aumento observado de la concentración CH4 se deba 

predominantemente a la agricultura y a la utilización de origen fósil. El 

aumento del metano ha sido menos rápido desde comienzos de los años 90, 

en concordancia con las emisiones totales (como suma de fuentes 

antropógenas y naturales), que han sido casi constantes durante este 

período.  

 

La huella de carbono adquiere importancia cuando la sociedad global se 

percata que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas 

por el hombre tienen un impacto directo sobre el actual calentamiento global 

que sufre el planeta (Intergovermental Panel on Climate Change- IPCC, 

2007). Actualmente, a nivel nacional existen muy pocas investigaciones y 

estudios sobre el cálculo de la huella de carbono para empresas y 

organizaciones. Sin embargo, las empresas, corporaciones, organizaciones 

nacionales, preocupadas por la problemática ambiental en el planeta, 

actualmente están desarrollando múltiples estudios, programas y proyectos 

que se relacionen con las buenas prácticas ambientales, que ayuden a 

contrarrestar los impactos notorios en el ecosistema. A continuación se 
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detalla una iniciativa desarrollada en Quito, en base al cálculo de la huella de 

carbono empresarial.  

 

2.2. LA HUELLA DE CARBONO DEL PROGRAMA FACE DE 

FORESTACIÓN DEL ECUADOR PROFAFOR S.A. Y EL 

CAMINO HACIA SU NEUTRALIDAD 

 

El cálculo de la huella de carbono de la empresa PROFAFOR S.A. ejecutado 

por Herrera (2012) se consideró las emisiones producidas por el transporte 

aéreo, transporte terrestre, el consumo de energía eléctrica y consumo de 

papel, identificadas como las principales fuentes de emisiones de GEI. La 

metodología y herramientas utilizadas fueron el Protocolo de Gases de 

Efecto Invernadero desarrollado por el Instituto de Recursos Mundiales 

(WRI), (Estándar Corporativo de Contabilidad y Reporte), la norma ISO 

14064-1 con orientación a nivel de organizaciones y las directrices del IPCC 

(Panel Intergubernamental de Cambio Climático), estas son aceptadas y 

usadas internacionalmente. La huella de carbono total de la empresa en el 

año 2009 fue de 54,64 tCO2e para la cual se consideraron medidas de 

reducción de emisiones relacionadas con el consumo de papel, eficiencia 

energética y eficiencia en transporte, además de medidas de compensación 

que le permitiría a la empresa llegar a ser carbono neutral. 

 

2.3. CÁLCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA DE LA 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA EQUINOCCIAL QUITO-

ECUADOR 

 

La Huella de Carbono, estima las emisiones de gases de efecto invernadero 

de la Facultad de Ciencias de la Ingeniería de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial en el año 2012. La metodología utilizada fué, El Estándar 
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Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, de la Iniciativa 

del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, en la cual se define tres 

alcances de la Facultad, el Alcance 1 ( 0,737 ton CO2 eqv. ), correspondiente a 

las emisiones generadas por máquinas y equipos estacionarios propios y 

emisiones originadas por el uso de combustibles de vehículos propios, 

Alcance 2 ( 134,45 ton CO2 eqv. ), emisiones generadas por el uso de energía 

adquirida y Alcance 3 ( 3,458 ton CO2 eqv. ), emisiones indirectas hechas por 

el consumo de papel. La huella de carbono total de la institución en el año 

2012 fué de (138,6 ton CO2 eqv.). Finalmente se propone estrategias para la 

reducción de la huella de carbono. 

 

2.4. DETERMINACIÓN DE LA HUELLA DE CARBONO EN LA 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA, SEDE 

QUITO, CAMPUS SUR 

 

La huella de carbono de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, 

campus sur en el año 2012 fué (226,23 ton CO2 eqv.). La metodología 

aplicada fué: “Protocolo de gases de efecto invernadero” que establece el 

cálculo de tres alcances, denominados Scopes. Para la UPS-Sur: Scope 1, 

consumo de combustibles (16,82 ton CO2eqv), Scope 2, consumo eléctrico 

(209,07 ton CO2eqv),  y el Scope 3 (0,342 ton CO2eqv), consumo de papel 

bond. Finalmente se planteó algunas alternativas que permitirán disminuir la 

cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por la UPS-Sur. 

 

2.5. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

La Huella de Carbono (HdC), definida en forma muy general, representa la 

cantidad de gases efecto invernadero (GEI) emitidos a la atmósfera 

derivados de las actividades de producción o consumo de bienes y servicios 

(Pandey et al., 2010; Wiedmann, 2009), y es considerada una de las más 
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importantes herramientas para cuantificar las emisiones de dichos gases. 

Los GEI, definidos en el protocolo de Kioto el año 1997, forman una capa 

permanente en la parte media de la atmósfera que impide que toda la 

radiación solar que es devuelta por la tierra pueda salir, provocando con ello 

que la temperatura bajo la capa aumente. 

 

2.6. PROTOCOLO DE GASES EFECTO INVERNADERO 

 

El Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GEI) fue implementado en el 

2001 por el Consejo Mundial de Negocios por el Desarrollo Sustentable 

(World Business Council for Sustainable Development, WBCSD) y por el 

Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute, WRI) que tiene 

como meta el establecimiento de bases para la contabilización de emisiones 

de los GEI. Es fruto de una colaboración multilateral entre empresas, 

organizaciones no-gubernamentales y gobiernos (WRI, 2004). Esta iniciativa 

cuenta con el apoyo de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo 

Internacional (United States Agency for International Development, USAID) y 

la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (United States 

Environmental Protection Agency, USEPA). El protocolo de GEI es un marco 

metodológico general que da pautas de trabajo para la determinación de 

herramientas (software) de cálculo de emisiones de GEI. El protocolo GEI ha 

logrado un alto nivel de reconocimiento a escala mundial y aparece como la 

principal referencia, junto con los estándares ISO 14064. Además de 

constituirse como referente en términos de lineamientos generales, el 

protocolo GEI también ha desarrollado un conjunto de herramientas 

(software) para el cálculo de la HdC inicialmente de empresas. La 

popularidad y el reconocimiento del protocolo GEI, y por supuesto el carácter 

de gratuidad de las aplicaciones, ha concretado el éxito y alta demanda de 

ellas (Pandey et al., 2010). 
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2.7. EL PROTOCOLO DE KIOTO 

 

Es otro instrumento importante destinado a luchar contra el cambio climático. 

Con entrada en vigor el 16 de febrero de 2005, es un acuerdo internacional 

vinculado a las Naciones Unidas, cuya principal característica es que 

establece objetivos vinculantes para 37 países industrializados y la 

Comunidad Europea con el fin de lograr reducir los GEI, medidos en 

unidades de equivalencia de dióxido de carbono, en una media del 5,2% 

para 2012 respecto a los valores de 1990. A mediados de este siglo, si la 

comunidad internacional no logra un acuerdo eficaz para mitigar  al menos a 

la mitad y antes del año 2025 las emisiones globales de CO2 actuales 

(alrededor de los 50 mil millones de toneladas por año), el cambio climático 

antropogénico generará según el IV Informe de Evaluación del IPCC (IPCC, 

2007): un aumento de los gastos de la economía global que ha estimado 

podrían alcanzar hasta el 20% del Producto Interno Bruto mundial, un 

aumento en la temperatura de hasta 4ºC y un aumento de entre el 25% y el 

90% de toneladas de CO2 emitidas al año. Hay un nivel de coincidencia alto 

y abundante evidencia de que el establecimiento de una respuesta mundial 

al cambio climático, el estímulo de toda una serie de políticas nacionales y la 

creación de un mercado internacional del carbono y de nuevos mecanismos 

institucionales, son las bases fundamentales para afrontar los esfuerzos de 

mitigación y corregir la tendencia actual de emisiones. 

 

2.8. CONCEPTUALIZACIÓN Y COMPOSICIÓN DE CO2 

 

El CO2 es un gas incoloro, inodoro e clasificado, como un gas asfixiante ya 

que al ser 1.5  veces más denso que el aire tiende a desplazar el oxígeno 

contenido en el aire del lugar. Normalmente el CO2 en la atmósfera se 

encuentra de 300ppm a 700ppm. Las fuentes de emisión de dióxido de 

carbono incluyen la quema de combustible fósiles, la producción de 
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electricidad, los vehículos de transporte, la fabricación de cemento o de cal, 

la quema de desechos y las llamaradas producidas por gas natural. (EPA 

2003, NI H 2007, OSHA 1990). 

 

En ambientes interiores la principal fuente de CO2 son los ocupantes ya que 

este es el producto metabólico de las personas al respirar. La inhalación a 

este gas produce efectos fisiológicos en el sistema nervioso central, sistema 

respiratorio y sistema cardiovascular. Los síntomas asociados al sistema 

nervioso central (SNC) presentados a exposiciones de concentraciones 

bajas de CO2 suelen ser: soñolencia, fatiga, narcosis y depresión del SNC. 

Con la exposición a altas concentraciones de CO2 (30%) los efectos 

producidos en el SNC son convulsiones y coma. Los síntomas más comunes 

presentados en el sistema respiratorio por la exposición a CO2 consisten en 

respiración corta, acidosis y disnea  (falta de aire) (NIH 2007, NIOSH 1997a, 

OSHA 1990). 

 

Tabla 1. Atmósfera de los planetas  

Planeta  N
º 

Gases que se encuentran en la atmósfera, en orden de abundancia 
decreciente 

Mercurio  1 Dióxido de Carbono 

Venus  2 Dióxido de Carbono, Nitrógeno, Oxígeno, Agua 

Tierra  3 Nitrógeno, Oxígeno, Argón, Agua, Dióxido de Carbono 

Marte  4 Dióxido de Carbono, Nitrógeno, Argón 

Júpiter  5 Helio, Nitrógeno, Neón, Metano, Amoniaco, Hidrógeno 

Saturno  6 Metano, Amoniaco, Hidrógeno, Helio 

Urano  7 Metano, Hidrógeno 

Neptuno  8 Metano, Hidrógeno, Nitrógeno 

Plutón  9 No tiene atmósfera 

Tomado de Gordon M. Barrow, (1975). Química general, Componentes generales de la 

atmósfera, pág. 9 – 10, España: REVERTÉ 
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2.9. DIÓXIDO DE CARBONO EN LA ATMÓSFERA 

 

Desde la Revolución industrial, la concentración de CO2 en la atmósfera (el 

principal gas de efecto invernadero, al cual contribuye en un 64%), ha ido 

aumentando de forma significativa (un 30% más que en 1975), como 

consecuencia de la combustión de derivados del petróleo y de la reducción 

de la masa forestal, dando lugar a un incremento de este efecto invernadero, 

conocido como “calentamiento” de la Tierra. Se estima que en el contexto 

mundial se emiten alrededor de 24 000 millones de toneladas de CO2, 

encabezando la lista se hallan los países miembros de la Organización para 

la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), con un 52% del total, 

seguidos de la antigua URSS con un 14%, y China con el 13%. Estados 

Unidos emite alrededor de 5 500 millones de toneladas, lo que supone casi 

una cuarta parte del total mundial. En América Latina destaca México, con 

unos 360 millones de toneladas y un 1% de las emisiones mundiales. Según 

datos del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

de las Naciones Unidas (IPCC, 2001), la concentración de dióxido de 

carbono en la atmósfera aumentó de 280 ppm en 1750 a 367 ppm en 1999, 

con un 31% de incremento. Para el año 2100 dicha concentración podría 

llegar hasta los 540 a 970 ppm. En el mismo período, el metano (CH4), con 

un potencial de calentamiento mucho mayor que el del CO2, aumentó en un 

150%, mientras que el NO2, con un potencial de calentamiento mayor que el 

del metano, aumentó en un 16%. Desde 1900 las temperaturas han subido 

entre 0,3 y 0,7 ºC en Europa y en el mundo. Los modelos climáticos predicen 

un incremento de la temperatura entre 2 y 4 ºC con respecto a 1990 para 

2100. Para que las concentraciones mundiales de CO2 lograrán estabilizarse 

en el 2100 al nivel de 1990, sería preciso una reducción inmediata de sus 

emisiones mundiales entre un 50 y un 70%. Y es que en apenas un siglo 

estamos devolviendo a la atmósfera todo el carbono acumulado durante 

millones y millones de años, y sus sumideros, como ya adelantara el Club de 

Roma, se han sobrepasado. Estamos ante el mayor cambio climático de los 

últimos 10 000 años. 
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2.10. HUELLA DE CARBONO 

 

La huella de carbono consiste en la medición de la totalidad de gases de 

efecto invernadero (GEI) emitidos directa o indirectamente por un individuo, 

organización, evento o producto. Muestra el impacto ambiental a través de la 

realización de un inventario de las emisiones asociadas a los diferentes GEI 

(CO2, CH4, N2O y CFC). Una vez calculado el tamaño de la huella se pueden 

implementar las medidas de mitigación y compensación que permitan reducir 

el impacto medioambiental. Por tanto, se trata de un mecanismo muy útil en 

la lucha contra el Cambio Climático ya que “lo que no se mide no se 

controla”. 

 

2.11. EMISIONES DE CO2  

 

Las emisiones de CO2 de origen humano son mucho menores que las 

emisiones naturales. El consumo de vegetación por animales y microbios 

supone unas 220 gigatoneladas de CO2 al año. La respiración de la 

vegetación emite unas 220 gigatoneladas. El océano libera unas 332 

gigatoneladas. En comparación, cuando combinas el efecto de la quema de 

combustibles fósiles y los cambios en el uso del suelo, las emisiones 

humanas de CO2 son tan sólo de unas 29 gigatoneladas al año. Sin 

embargo, las emisiones naturales de CO2 (del océano y la vegetación) se 

compensan con los sumideros naturales (de nuevo por los océanos y la 

vegetación). Las plantas terrestres absorben unas 450 gigatoneladas de CO2 

al año y el océano absorbe unas 338 gigatoneladas. Esto mantiene los 

niveles atmosféricos de CO2 en un equilibro aproximado. Las emisiones 

humanas de CO2 alteran ese equilibrio natural. 
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2.12. EFECTO INVERNADERO 

 

Hace más de un siglo que se conoce el efecto invernadero por el cual la 

Tierra mantiene su temperatura en equilibrio mediante una delicada relación 

entre la energía solar entrante que absorbe (radiación de onda corta), y la 

energía infrarroja saliente que emite (radiación de onda larga), parte de la 

cual escapa al espacio. Los gases de efecto invernadero (vapor de agua, 

dióxido de carbono CO2, metano –CH4, óxido nitroso NO2, 

hidrofluorocarbonados (HFC), perfluoro carbonos y hexafluoruro de azufre 

(SF6), dejan pasar la radiación solar a través de la atmósfera de la Tierra 

casi sin obstáculo, pero absorben la radiación infrarroja de la superficie de la 

Tierra e irradian parte de la misma nuevamente hacia la Tierra, 

aproximadamente 33 ºC más caliente de lo que sería sin ella, permitiendo 

así la posibilidad de vida. 

 

 

Figura 1. Ciclo global del carbono. Los números representan el flujo de 

dióxido de carbono en gigatoneladas 

 (IPCC IE4,2006) 

 

http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wg1.htm
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Figura 2. Publicaciones en la literatura internacional relacionados con la 

huella del carbono 
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Tabla 2. Potenciales de contribución al calentamiento global, relativos al 

CO2, al que se asigna valor 1 

 

(Adaptada de BSI, 2008) 
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2.13. NORMA ISO 14064 

 

ISO (la Organización Internacional de Normalización) es una federación 

mundial de organismos nacionales de Normalización (organismos miembros 

de ISO). El trabajo de preparación de las Normas Internacionales 

normalmente se realiza a través de los comités técnicos de ISO. Cada 

organismo interesado en una materia para la cual se haya establecido un 

comité técnico, tiene el derecho de estar representado en dicho comité. Las 

organizaciones internacionales, públicas y privadas, en coordinación con 

ISO, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la 

Comisión Electrotécnica Internacional (CEI) en todas las materias de 

Normalización electrotécnica.  

 

2.14. GHG PROTOCOL / PROTOCOLO DE GASES DE 

EFECTO INVERNADERO 

 

Esta iniciativa es una alianza multipartita de empresas, organizaciones no 

gubernamentales (ONGs), gobiernos y otras entidades, convocada por el 

Instituto de Recursos Mundiales (WRI), ONG radicada en Estados Unidos, y 

el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable (WBCSD). La 

Iniciativa fue lanzada en 1998 con la misión de desarrollar estándares de 

contabilidad y reporte para empresas aceptados internacionalmente y 

promover su amplia adopción (WRI, et al., 2005).  

Esta metodología ofrece estándares y lineamientos para empresas y otras 

organizaciones interesadas en preparar un listado de emisiones de gases de 

efecto invernadero, cubre la contabilidad y el reporte de los seis GEI 

previstos en el Protocolo de Kioto: 

 

- Dióxido de carbono (CO2) 

- Metano (CH4) 
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- Óxido de nitroso (N2O) 

- Hidroflourocarbonos (HFCS) 

- Perflourocarbonos (PFCS) 

- Hexafluoruro de azufre (SF6).   

 

2.15. DIRECTRICES DEL PANEL INTERGUBERNAMENTAL 

PARA EL CAMBIO CLIMÁTICO (IPCC) 

 

Las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases 

de efecto invernadero constituyen el resultado de la invitación efectuada por 

la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

(CMNUCC) para actualizar las Directrices, versión revisada en 1996, IPCC 

1997 y la orientación de buenas prácticas para uso de la tierra, cambio de 

uso de la tierra y silvicultura (GPG-LULUCF, IPCC, 2003). En estas se 

brindan metodologías acordadas internacionalmente para que utilicen los 

países, con el objeto de estimar los inventarios de gases de efecto 

invernadero e informarlos a la CMNUCC. Los gases que están cubiertos por 

las Directrices del 2006son: 

 

- Dióxido de carbono (CO2)  

- Metano (CH4)  

- Óxido nitroso (N2O)  

- Hidroflourocarbonos (HFC)  

- Perflourocarbonos (PFC)  

- Hexafluoruro de azufre (SF6)  

- Tricloruro de nitrógeno (NF3)  

- Trifluorometil pentafluoruro de azufre (SF5CF3)  

- Éteres halogenados  

 

Y otros halocarbonos no cubiertos por el protocolo de Montreal 
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2.16. MARCO CONCEPTUAL 

 

- Aire.- O también aire ambiente, es cualquier porción no confinada de 

la atmósfera, y se define como mezcla gaseosa cuya composición 

normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxígeno, 

setenta y siete por ciento (77%) nitrógeno y proporciones variables de 

gases inertes y vapor de agua, en relación volumétrica. (TULSMA, 

NORMA  de  Emisiones al aire, 2003). 

 

- Biocapacidad.- La capacidad biológica se refiere a la capacidad de 

un área específica biológicamente productiva de generar un 

abastecimiento regular de recursos renovables y de absorber los 

derechos resultantes de su consumo. 

 

- Cambio Climático.- Es la alteración de los factores meteorológicos 

que alteran de manera negativa al medio ambiente como aumento de 

temperatura que provocan es deshielo de los glaciales por lo que hay 

un incremento en el nivel del mar esto como consecuencia del 

aumento de la concentración de gases de efecto invernadero a la 

atmósfera ocasionado por actividades industriales, agrícolas, entre 

otras. 

 

- Combustible.- Sustancia que al arder produce calor o energía 

aprovechables. Carburante sustancia que combinada con oxígeno 

produce energía un combustible ecológico. 

 

- Combustibles fósiles.- Son aquellos hidrocarburos encontrados en 

estado natural, ejemplos, petróleo, carbón, gas natural, y sus 

derivados. 

 

- Consumo.- Acción de utilizar y consumir un bien, servicio o energía. 
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- Consumo energético.- Mide la producción de las centrales eléctricas 

y de las plantas de cogeneración menos las pérdidas ocurridas en la 

transmisión, distribución y transformación y el consumo propio de las 

plantas de cogeneración. 

 

- Consumo sustentable.- Es aquel que considera principalmente 

factores de relevancia ambiental y de salud en la toma de decisión de 

compra 

 

- Contaminación del aire.- La presencia de sustancias en la 

atmósfera, que resultan de actividades humanas o de procesos 

naturales, presentes en concentración suficiente, por un tiempo 

suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la 

salud o el bienestar de los seres humanos o del ambiente. 

 

- Dióxido de carbono (CO2).- Es el principal agente implicado en el 

efecto invernadero y en el Cambio Climático Global inducido por el 

hombre. (García, J. O., i Tortajada, J. F., Andreu, J. L., i Castell, J. G., 

Conesa, A. C., Tornero, O. B.,...& Alapont, E. A., 2001). 

 

- Ecoeficiencia.- Es amigable con el ambiente que se manifiesta en 

una gestión empresarial que une la economía con ecología, aumentar 

la producción, pero con menos carga ecológica que la actual.  

 

- Emisión.- La descarga de sustancias en la atmósfera.  Para 

propósitos de esta norma, la emisión se refiere a la descarga de 

sustancias provenientes de actividades humanas. 

 

- Emisiones directas de GEI.- Son emisiones de fuentes que son 

propiedad de o están controladas por la empresa. 
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- Emisiones indirectas de GEI.-  Son emisiones consecuencia de las 

actividades de la empresa, pero que ocurren en fuentes que son 

propiedad de o están controladas por otra empresa. 

 

- Factor de emisión.- Son relaciones entre la cantidad de 

contaminante emitido a la atmósfera y un dato de actividad. Los 

cuales incluyen: niveles de producción, consumo de materia prima, 

consumo de combustibles, energía eléctrica, entre otros. 

 

- Huella de Carbono.-  Es la cantidad de gases de efecto invernadero 

que son emitidos a la atmósfera como resultado de las actividades 

antrópicas, productivas, industriales en el medio ambiente, la misma 

que es medida en unidades de (Toneladas de CO2 equivalente ) la 

principal causa es la quema y uso de combustibles fósiles. 

 

- Huella Ecológica.- La huella ecológica mide la cantidad de agua y 

tierra biológicamente productiva necesaria para producir los recursos 

requeridos por un individuo o población para su consumo y para 

absorber sus residuos, utilizando la tecnología existente y prácticas 

de gestión de recursos (Ewing et al., 2008). 

 

- Monóxido de carbono (CO).- Es un gas venenoso, incoloro e 

inodoro formado durante el proceso de combustión del carbono como 

resultado de su incompleta oxidación a CO2. 

 

- Protocolo de Kioto.-Protocolo de la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC). Exige que los 

países listados en su Anexo 1 (países desarrollados) cumplan con 

objetivos de reducción de emisiones de GEI en relación a sus 

emisiones registradas en 1990 durante el período de compromiso de 

2008-2012. 
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2.17. MARCO TEMPORAL Y ESPACIAL 

 

El presente estudio se realizó en las instalaciones de la Universidad 

Tecnológica Equinoccial (UTE) sede Santo Domingo, cuenta con un área de 

construcción total de 10603,21m2, localizada en el Km 4/2 de la Vía Chone e 

Italia. 

 

2.18. MARCO LEGAL 

 

Esta investigación tiene su base legal en: 

 

- CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR 

 

TITULO II: Capitulo 2: De los Derechos del buen Vivir. Artículo 14. Se 

reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, 

Sumak Kawsay. 

 

TITULO II: Capítulo 6: De los derechos de Libertad. En el numeral 27 del 

Artículo 66. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecológicamente 

equilibrado, libre de contaminación y en armonía con la naturaleza. 

 

Artículo 414 establece que “el Estado adoptará medidas adecuadas y 

transversales para la mitigación del cambio climático, mediante la limitación 

de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la deforestación y de la 

contaminación atmosférica; tomará medidas para la conservación de los 

bosques y la vegetación, y protegerá a la población en riesgo”.  
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Capítulo 2 

 

DE LOS DERECHOS CIVILES 

 

Art. 23.- Numeral 6.- El derecho a vivir en un ambiente sano, 

ecológicamente equilibrado y libre de contaminación. La ley establecerá las 

restricciones al ejercicio de determinados derechos y libertades, para 

proteger el medio ambiente. 

 

Capítulo 5 

DE LOS DERECHOS COLECTIVOS 

Sección Segunda 

DEL MEDIO AMBIENTE 

 

Art. 86.- El Estado protegerá el derecho de la población a vivir en un medio 

ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice un desarrollo 

sustentable. Velará para que este derecho no sea afectado y garantizará la 

preservación de la naturaleza. 

 

Capítulo 5 

DE LOS DERECHOS COLECTIVOS 

Sección Primera 

 

DE LOS PUEBLOS INDÍGENAS Y NEGROS O AFROECUATORIANOS 

Art.84 Numeral 6. Conservar y promover sus prácticas de manejo de la 

biodiversidad y de su entorno natural. 
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- Acuerdo ministerial No. 131, publicado en Registro Oficial No. 

284 de septiembre 22 del 2010 

 

Art. 1.- El presente acuerdo ministerial tiene como objeto promover las 

buenas prácticas en entidades del sector público para apoyar  en la 

reducción de la contaminación ambiental. 

 

Art. 7.- Las instituciones sujetas a este acuerdo ministerial implementarán 

programas de difusión para la disposición adecuada de los desechos, ahorro 

de agua, ahorro de energía, prohibición de fumar, entre otras disposiciones 

que sean buenas prácticas ambientales. 

 

- Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GEI) conocido como 

GHG Protocol (The Greenhouse Gas Protocol) 

 

Instrumento muy difundido a nivel internacional para entender, cuantificar y 

manejar las emisiones GEI. Este protocolo contiene las siguientes 

herramientas: 

 

 Conjuntos de herramientas del sector. Proporcionar sector y la 

industria de herramientas específicas con una orientación más 

detallada sobre que herramientas utilizar para el desarrollo de un 

inventario de gases de efecto invernadero más completa. 

 

 Todas las herramientas. Listado completo de herramientas de gases 

de efecto invernadero del Protocolo. 
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- Normas ISO: 14040, 14064 y 14067 

 

 ISO 14040: Gestión Ambiental: Análisis del ciclo de vida. Principios y 

marco de referencia. Describe los principios y el marco para la 

evaluación del ciclo de vida de bienes y servicios, incluye la definición 

del propósito y el enfoque. 

 

 ISO 14064: Gases de Efecto Invernadero. Describe las 

especificaciones para la cuantificación y reporte de los GEI. 

 

 ISO/DIS 1407: Requerimientos y guía para la cuantificación y difusión 

de la huella de carbono de bienes y servicios. 

 

- Texto Unificado de la Legislación Secundaria del Medio Ambiente 

(TULSMA) 

 

4. REQUISITOS 

4.1. Norma de calidad de aire ambiente 

4.1.1 De los contaminantes del aire ambiente 

4.1.1.1 Para efectos de esta norma se establecen como contaminantes 

comunes del aire ambiente a los siguientes: 

 

- Partículas Sedimentables. 

- Material Particulado de diámetro aerodinámico menor a 10 (diez) 

micrones.  Se abrevia PM10. 

- Material Particulado de diámetro aerodinámico menor a 2,5 (dos 

enteros cinco décimos) micrones.  Se abrevia PM2, 5. 

- Óxidos de Nitrógeno: NO y NO2, y expresados como NO2. 

- Dióxido de Azufre SO2. 

- Monóxido de Carbono. 
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- Oxidantes Fotoquímicos, expresados como Ozono. 

 

- DECRETO EJECUTIVO 

 

En el año 2011, se firma el decreto ejecutivo 495, para la creación del 

Comité Interinstitucional de Cambio Climático (CICC) con fines de 

integrar acciones de mitigación y adaptación al cambio climático en 

organismos y empresas del sector público. (Ministerio del Ambiente, 

2011)  

 

2.19. HUELLA ASOCIADA AL CONSUMO ELÉCTRICO 

 

Esta huella se refiere al impacto producido por la generación y consumo 

energético utilizado para abastecer las necesidades de la organización. La 

energía eléctrica es generada por fuentes no renovables en la cual se 

queman combustibles fósiles, que genera al ambiente emisiones de CO2 y 

gases contaminantes a la atmósfera, por lo que al aumentar el consumo 

eléctrico, la huella ecológica aumenta. (Andrade Rivadeneira, A. K., & Défaz 

Visuete, G. S. 2012). “La huella asociada al consumo eléctrico varía 

dependiendo de las fuentes de energía que se utilicen, es por esto que se 

requiere conocer si son fuentes renovables o no renovables”. (Doménech, 

Huella Ecológica y Desarrollo Sostenible, 2007) 

 

2.20. HUELLA ASOCIADA AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

 

Es aquella que resulta de la obtención y transformación de los combustibles 

utilizados durante un ciclo o proceso.  

La quema de combustibles fósiles libera Dióxido de carbono (principal 

causante de la lluvia ácida), CO, COV’s (contribuyen al deterioro de la capa 



45 
 

de ozono) y material particulado (causante de enfermedades 

respiratorias).En el cálculo de la huella ecológica se incluye al consumo de 

combustible debido a la emisión de gases de efecto invernadero producido 

de su combustión. Si se analiza más detenidamente, la huella asociada al 

consumo de combustibles, aparece desde los proceso de exploración, 

extracción, transporte y refinación de crudo para la obtención de los mismos, 

ya que en estas etapas se produce contaminación de suelo, aire y agua por 

derrames, emisiones atmosféricas y generación de desechos peligrosos, lo 

que incrementa la huella ecológica. (Andrade Rivadeneira, A. K., & Défaz 

Visuete, G. S. 2012). 
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3. METODOLOGÍA 

 

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La metodología que se utilizó en el presente trabajo de investigación es la 

siguiente. 

 

3.1.1. BIBLIOGRÁFICA Y DOCUMENTAL 

 

Se basa en datos obtenidos de diversas fuentes bibliográficas como: libros, 

revistas, periódicos u otros documentos o escritos específicos pero 

debidamente analizados, interpretados y comentados. En el caso de la 

investigación se utilizaron varios textos descritos en la bibliografía de la tesis, 

además del siguiente marco legal. 

 

- Constitución Política de la República del Ecuador. 

 

- Texto Unificado de la Legislación Secundaria del Medio Ambiente 

(TULSMA). 

 

 

3.2. FORMA Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

 

3.2.1. APLICADA 

 

Este tipo de investigación se vale de los descubrimientos, de los logros, de la 

investigación básica para utilizarlos en situaciones prácticas. Su finalidad es 

mejorar un proceso, un producto o solucionar problemas reales. 
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La forma empleada en este trabajo es aplicada, ya que como su concepto lo 

dice,  ayuda a solucionar diversos problemas que a posterior se presentarán 

en el centro de trabajo en caso de no ser resueltos. 

 

3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

3.3.1. DESCRIPTIVA 

 

Con este tipo de investigación se tiene que describir objetos, fenómenos u 

otras situaciones de la realidad, para lo cual debe reunir las características o 

manifestaciones observables, como  es el caso motivo de estudio. La 

investigación es descriptiva ya que en ella se relata el problema y le da una 

solución práctica al mismo. 

 

3.4. METODOLOGÍA 

 

La investigación no experimental es también conocida como investigación Ex 

Post Facto, término que proviene del latín y significa después de ocurridos 

los hechos. Consideran que la variación de las variables se logra no por 

manipulación directa sino por medio de la selección de las unidades de 

análisis en las que la variable estudiada tiene presencia. El investigador no 

puede manipular directamente las variables independientes como ocurre en 

un estudio de corte experimental.  

 

Es muy importante destacar que en una investigación experimental la 

variable independiente se manipula y por eso se le llama variable activa 

mientras que  en la investigación Ex Post Facto la variable independiente no 

es susceptible de manipulación y por eso se le llama variable atributiva. 
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Existen al menos tres aspectos en los que la investigación experimental es 

semejante a la investigación Ex Post Facto:  

1. Por medio de estos tipos de investigación se pueden comprobar 

hipótesis.  

2. Se utilizan grupos semejantes excepto en algún aspecto o 

característica específica.  

3. Se utilizan métodos estadísticos para el tratamiento y análisis de datos.  

 

Las diferencias principales entre ambos tipos de investigación radican en los 

siguientes aspectos:  

 

1. La investigación experimental tiene un control estricto de las variables 

extrañas, no así en la investigación Ex Post Facto.  

 

2. La investigación experimental parte de grupos similares para encontrar 

una diferencia y establecer la relación causa-efecto. La investigación 

Ex Post Facto estudia dos grupos diferentes y busca qué es lo que 

hace la diferencia para establecer la relación causa-efecto.  

 

Con los resultados que arroja una investigación Ex Post Facto no es posible 

afirmar con seguridad una relación causal entre dos o más variables, como 

ocurre en la investigación experimental. Lo anterior debido a la posibilidad de 

que no se hayan encontrado otros factores que si están afectando la variable 

dependiente. Si esto ocurre entonces se tienen datos espurios o falsos, es 

decir, existen serias dudas acerca de su origen.  
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La investigación experimental implica establecer mecanismos de control 

como condición del método experimental. No obstante lo anterior, cuando ha 

pasado un evento (hecho) ¿cómo puede ser controlado?  

 

Si los cambios en la variable independiente ya ocurrieron y están fuera de la 

capacidad de manipulación y control del investigador, por esta razón en la 

investigación Ex Post Facto se estudia de manera retrospectiva el fenómeno 

en cuestión.  

 

El investigador empieza con la observación de hechos que ya se han 

presentado y que se han manifestado en una serie de eventos. En el área de 

origen del fenómeno estudiado se observan los hechos.  

 

A partir de las observaciones se procede a diseñar tanto los objetivos como 

las hipótesis dando inicio a la investigación en sentido opuesto a una 

investigación experimental como en este proyecto. 

 

3.5. MÉTODOS Y TÉCNICAS A SER APLICADAS 

 

Los métodos a utilizarse en el desarrollo del trabajo de tesis se los puede 

dividir en métodos generales y métodos particulares. 

 

3.5.1. MÉTODOS GENERALES 

 

3.5.1.1. Método Científico: Toda investigación científica como tal requiere 

de este método, ya que es un conjunto de procedimientos 

lógicamente sistematizados que el investigador utiliza para 

descubrir y enriquecer las ciencias, en el caso de estudio, confiere 

carácter de científica a la investigación.  
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3.5.1.2. Método Inductivo – Deductivo: Se ha escogido este método 

porque los resultados verídicos y confiables del cálculo de la 

huella de carbono de la UTE sede Sto. Dgo., permitirán a los 

empleados de la empresa reducir sus autoconsumos, y por lo 

tanto minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero. 

Para realizar el cálculo de la huella de carbono de la UTE sede 

Sto. Dgo., se considerará el Protocolo de Gases de Efecto 

Invernadero elaborado por el World Resource Institute (WRI) y 

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) 

impresa en el 2005, además de las herramientas desarrolladas por 

el GHG Protocol para cada una de las fuentes. El protocolo y 

herramientas están desarrollados considerando los parámetros del 

Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC). Se 

consideró además la ISO 14064-1. 

 

3.5.1.3. Método Sintético. Para poder realizar de una mejor manera la 

investigación propuesta en el presente trabajo, es muy importante 

y vital la aplicación de este método, ya que permitirá aprender el 

tema u objeto de estudio, partiendo de sus partes para poder 

construir el todo organizado. 

 

3.5.2. MÉTODOS PARTICULARES 

 

3.5.2.1. Método Descriptivo: Este método, permitirá detallar las causas y 

los efectos que son provocadas por la huella de carbono. 
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3.5.2.2. Método Bibliográfico: La recopilación bibliográfica de 

documentos, libros, revistas, etc., es muy importante dentro de la 

investigación a realizarse, por lo que el método bibliográfico juega 

un papel preponderante en este análisis. 

 

3.5.3. TÉCNICAS 

 

Para el desarrollo de cualquier investigación es importante la utilización de 

una serie de técnicas que permitirán obtener los datos necesarios para 

poder tomar una acción. En el caso del tema en mención y debido a la 

importancia en el escenario en que nos desenvolveremos, se han escogido 

las siguientes técnicas. 

 

3.5.3.1. Lectura Científica: Esta es utilizada en el marco teórico de la 

tesis, ya que permite al investigador realizar una valoración de 

carácter científico de la información bibliográfica realizada. 

 

3.5.3.2. Observación: A través de esta técnica se podrá tomar en 

consideración todas las situaciones visibles en la identificación y 

evaluación de riesgos laborales en la institución. 

 

 

3.6. NORMA ISO 14064 -1 

 

Los principios fundamentales para asegurarse de que la información 

relacionada con los GEI es cierta e imparcial son: relevancia, consistencia, 

complementariedad, precisión y transparencia. De acuerdo a estos 

principios, la norma considera los siguientes aspectos:  
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3.6.1. DISEÑO Y DESARROLLO DEL INVENTARIO DE GEI 

 

3.6.1.1. Límites de la Organización 

 

Se incluye la guía para el nivel de la organización sobre la aplicación de los 

enfoques de control y participación para consolidar las emisiones y/o 

remociones de GEI en la instalación.  

 

3.6.1.2. Límites Operativos 

 

Dentro de los límites operativos se identifican las emisiones y remociones 

directas, indirectas y otras emisiones indirectas. 

 

3.6.2. CUANTIFICACIÓN DE EMISIONES Y REMOCIONES DE GEI 

 

Dentro de sus límites de organización, la organización debe cuantificar y 

documentar las emisiones y remociones de GEI completando las siguientes 

fases, según sea aplicable:  

 

- Identificación de fuentes y sumideros de GEI  

- Selección de la metodología de cuantificación  

- Selección y recopilación de datos de la actividad de GEI  

- Selección o desarrollo de los factores de emisión o remoción de GEI  

- Cálculo de las emisiones y remociones de GEI  
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3.6.3. COMPONENTES DEL INVENTARIO DE GEI 

 

- Remociones y emisiones de GEI  

- Actividades operacionales que reducen o incrementan las emisiones o 

remociones de GEI e Inventario de año base de GEI  

- Evaluación y reducción de la incertidumbre  

 

3.6.4. MANEJO DE LA CALIDAD DEL INVENTARIO DE GEI 

 

- Manejo de la información de GEI, Retención y archivo de documentos  

 

3.6.5. REPORTE DE GEI / PLANIFICACIÓN Y CONTENIDO DEL 

REPORTE 

 

- Rol organizacional en la verificación de las actividades  

- Preparación para la verificación  

- Manejo de la verificación  

- Plan de verificación para la organización  

- Proceso de verificación  

- Competencia de los verificadores  

- Verificación de declaración  

 

3.7. METODOLOGÍA GHG PROTOCOLO 

 

La guía metodológica considera los siguientes aspectos:  
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3.7.1. PRINCIPIOS DE CONTABILIDAD Y REPORTE DE LOS GEI 

 

Estos principios intentan fortalecer y ofrecer orientación, de tal manera que 

la información reportada sea verdadera y creíble, y que represente una 

confiabilidad realista de las emisiones de GEI de una empresa. La 

contabilidad y el reporte de GEI deben basarse en principios como 

relevancia, integridad, consistencia, transparencia y precisión.  

 

3.7.2. METAS EMPRESARIALES Y DISEÑO DE INVENTARIOS 

 

Tiene objetivo mejorar la comprensión de las emisiones de GEI de una 

empresa a través del levantamiento de un inventario de GEI que refleja una 

visión empresarial. Las empresas frecuentemente citan las siguientes cinco 

metas de negocios como razones para desarrollar un inventario de GEI:  

 

- Manejo de residuos de GEI e identificación de oportunidades de 

reducción.  

- Reporte público y participación en programas voluntarios de GEI.  

- Participación en programas de reporte obligatorio  

- Participación en mercados de GEI.  

- Reconocimiento por actuación temprana  

 

3.7.3. DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES ORGANIZACIONALES 

 

Para reportes corporativos es posible utilizar dos enfoques distintos 

orientados a consolidar las emisiones de GEI: el de participación accionaria 

y los enfoques de control.  
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3.7.4. DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES OPERACIONALES 

 

Esto involucra identificar emisiones asociadas a sus operaciones 

clasificándolas como emisiones directas o indirectas, y seleccionar el 

alcance de contabilidad y reporte para las emisiones indirectas.  

 

- Alcance 1: Emisiones directas de GEI, las emisiones directas ocurren 

de fuentes que son propiedad de o están controladas por la empresa.  

 

- Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad El 

alcance 2 incluye las emisiones de la generación de electricidad           

adquirida y consumida.  

 

- Alcance 3: Otras emisiones indirectas El alcance 3 es una categoría 

opcional de reporte que permite incluir el resto de las emisiones 

indirectas. Estas emisiones son consecuencia de las actividades de la 

empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni están 

controladas por la empresa.  
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Figura 3. Resumen de alcances y emisiones a través de la cadena de valor. 

 (WRI, et al., 2005) 

 

 

3.7.5. SEGUIMIENTO DE LAS EMISIONES A TRAVÉS DEL TIEMPO 

 

Frecuentemente, las empresas experimentan cambios estructurales 

significativos, en la forma de adquisiciones, desinversiones y fusiones. Estos 

cambios alteran el perfil histórico de emisiones de la empresa, lo que 

dificulta las comparaciones a lo largo de tiempo.  

 

3.7.6. IDENTIFICACIÓN Y CÁLCULO DE LAS EMISIONES DE GEI 

 

Una vez que el límite del inventario ha sido establecido, las empresas 

generalmente calculan las emisiones de GEI utilizando los siguientes pasos:  

 

- Identificar fuentes de emisiones de GEI  
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- Seleccionar un método de cálculo de emisiones de GEI  

- Recolectar datos sobre sus actividades y elegir factores de 

emisión.  

- Aplicar herramientas de cálculo.  

- Enviar los datos de emisiones de GEI al nivel corporativo.  

 

3.7.7. GESTIÓN DE CALIDAD DEL INVENTARIO 

 

El ECCR reconoce que tales razones están en función de los propios 

objetivos y expectativas de la empresa, los cuales deben orientar el diseño 

de su inventario corporativo, la instrumentación de un sistema de gestión de 

calidad y el tratamiento adecuado de la incertidumbre en el inventario. 

 

3.7.8. CONTABILIDAD DE REDUCCIONES DE EMISIONES DE GEI 

 

Las reducciones en las emisiones corporativas se calculan comparando 

cambios en el inventario se emisiones actuales de la empresa en relación a 

un año base establecido con anterioridad.  

 

3.7.9. REPORTE DE EMISIONES DE GEI 

 

Un reporte creíble de emisiones de GEI presenta información relevante, 

completa, consistente, precisa y transparente. Si bien lleva tiempo 

desarrollar un inventario corporativo de emisiones de GEI riguroso y 

completo, el conocimiento y las habilidades para hacerlo mejorarán 

notablemente con la experiencia obtenida.  
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3.7.10. VERIFICACIÓN DE EMISIONES DE GEI 

 

Es una valoración objetiva de la precisión e integridad de la información 

sobre GEI reportada, y de la conformidad de esta información con los 

principios de contabilidad y reporte de GEI previamente establecidos.  

 

3.7.11. DETERMINACIÓN DE UN OBJETIVO DE EMISIONES DE GEI 

 

Permite que ciertos asuntos se mantengan en el escenario de atención de 

los objetivos de alto nivel, y se relacionan de manera funcional con 

decisiones técnicas y de producción. Además, El GHG Protocol ofrece a 

través de su página web, herramientas de apoyo para la realización de los 

cálculos.  

 

3.8. DIRECTRICES DEL PANEL INTERGUBERNAMENTAL 

PARA EL CAMBIO CLIMÁTICO (IPCC) 

 

Las estimaciones de emisiones y absorciones de gases de efecto 

invernadero se dividen en sectores principales, que son grupos de procesos, 

fuentes y sumideros relacionados:  

 

- Energía  

- Procesos industriales y uso de productos (IPPU)  

- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)  

- Desechos  

- Otros (p. ej., emisiones indirectas de la deposición de nitrógeno 

proveniente de fuentes no agrícolas  
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Cada sector comprende categorías individuales (p. ej. transporte) y sub 

categorías (p. ej. automóviles). El abordaje metodológico más común 

consiste en combinar la información sobre el alcance hasta el cual tiene 

lugar una actividad humana (denominado datos de la actividad o AD, del 

inglés activity data) con los coeficientes que cuantifican las emisiones o 

absorciones por actividad unitaria. Se los denomina factores de emisión (EF, 

del inglés, emission factors). Por consiguiente, la ecuación básica es:  

 

Emisiones = AD * EF 

 

Es necesario mencionar que se usarán las dos metodologías en 

coordinación, ya que prácticamente tienen los mismos principios, 

diferenciando a la ISO 14064-1 del Protocolo de GEI algunos requisitos 

adicionales, el más notable es que las emisiones deben ser calculadas y 

deben ser informadas por sitio. En tanto que la ISO 14064-1 y el Protocolo 

de GEI consideran las directrices del Panel Intergubernamental de Cambio 

Climático (IPCC) para inventario de GEI.  

 

3.9. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Al conocer cuantitativamente la aportación al incremento de emisiones de 

CO2 por parte de la Universidad Tecnológica Equinoccial Sede Santo 

Domingo a través de la aplicación metodológica que permita su medición 

respecto a la huella de carbono se pretende recomendar medidas eco-

eficientes y acciones que permitan reducir sus emisiones. 

 

 

 

[3.8] 

 



60 
 

3.10. VARIABLES 

 

Se medirán las siguientes variables de consumo de materiales usados en la 

universidad: 

 

- Consumo de energía eléctrica (kW h-1) 

- Consumo de combustibles (diésel y gasolina)  (gl) 

- Consumo de papel bond (kg) 

 

3.11. PROTOCOLO DE MEDICIÓN DE VARIABLES 

 

Las variables para calcular las emisiones de los gases de efecto invernadero 

se medirán con la metodología siguiente de los 12 meses del año 2013.  

Para la medición cuantitativa de todos los consumos tanto de energía 

eléctrica, papel bond, combustibles (gasolina y diésel), se empleará el 

siguiente proceso: 

 

1. Se recopilará todas las planillas y facturas correspondientes al 

consumo de cada uno de las variables. 

2. Se calculará mediante conversiones de unidades con la siguiente 

fórmula básica que cuenta con condiciones aceptadas y es: 

 

Emisiones = AD * EF 

 

Dónde: 

 

AD = Datos de la actividad; kW/h, kg, gal, m3  

En este estudio se realizarán cálculos de cada uno de los insumos 

consumidos por año, como son:  

[3.11] 
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- Energía eléctrica (kWh-1)  

- Papel bond (kg)  

- Combustibles (Diésel – gasolina) (gal)  

 

EF = Factor de emisión, supone la cantidad de gases de efecto invernadero 

emitidos por cada unidad del parámetro “dato de actividad”. Estos factores 

varían en función de la actividad que se trate. Como resultado de esta 

fórmula obtendremos una cantidad determinada de dióxido de carbono 

equivalente (CO2 eqv.) 

 

3. Para el cálculo de combustibles se utilizará la herramienta de cálculo 

disponible en la página GHG disponible en www.ghgprotocol.com 

 

 

3.11.1. EMISIONES POR CONSUMO DE PAPEL 

 

- Consumo de papel en el año 2013 

- El factor de emisión  

- Propiedades de blancura y flexibilidad al papel es 20 - 70% 

 

 

 

 

3.11.2. EMISIONES POR CONSUMO DE ELECTRICIDAD 

 

- Registro de los consumos de planillas mensuales año 2013 

- El consumo total año base 2013 

Emisiones = EF * (Cp * 0.7)  

[3.11.1] 

 

http://www.ghgprotocol.com/
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- Factor de Emisión de CO2 del Sistema Nacional Interconectado 2013 

                                                                 

 

 

 

 

3.11.3. EMISIONES POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

 

- Se utilizará la herramienta de cálculo disponible en la página GHG 

disponible en:www.ghgprotocol.com. A continuación se presenta la 

herramienta de cálculo tomada de GHG Protocol, hoja de trabajo para 

cálculo de emisiones de combustible.  

 

 Emisiones = AD * EF 

[3.11.2] 

 

http://www.ghgprotocol.com/
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Figura 4. Hoja de Trabajo The Greenhouse Gas Protocol 

 (www.ghgprotocol.com) 

 

 

 

 

http://www.ghgprotocol.com/
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1. CONSUMOS 

 

4.1.1. CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

 

Tabla 3. Consumo de combustibles Diésel y Gasolina para transporte 

y generación 

 

MES DIÉSEL GASOLINA  

Galones Costo USD  Galones Costo USD  

Enero 361,01 334,26 227,03 300 

Febrero 694,62 643,14 305 410,27 

Marzo 461,56 478,64 281,43 416,52 

Abril 470,78 435,89 197,97 261,61 

Mayo 455,66 421,89 227,54 303,57 

Junio 750 694,42 537,14 717,03 

Julio 579,86 536,89 593,24 783,93 

Agosto 467,98 433,3 494,07 652,88 

Septiembre 552,65 511,7 427,41 572,32 

Octubre 642,57 594,96 404,57 558,04 

Noviembre 587,78 544,22 131,08 173,21 

Diciembre 493,44 456,88 126,7 173,22 

Total  6517,91 6086,19 3953,18 5322,6 

 Departamento de Contabilidad  
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A continuación se presenta gráfico de barras detallando el consumo de 

combustible: 

 

Figura 5. Consumo de combustibles para transporte y generación 

 

La línea de te tendencia del consumo de combustible para transporte y 

generación es irregular se muestra incrementos y descensos ligeros en el 

año base 2013, mas, se observa claramente que el combustible de mayor 

consumo por la Universidad UTE sede Santo domingo es el Diésel. 

  

4.1.2. CONSUMO DE GASOLINA Y DIÉSEL PARA VEHÍCULOS 

 

El consumo de combustible del área de estudio está calculado  en base a los 

datos proporcionados por el Departamento de Contabilidad de la institución. 

Se consideró tres fuentes provenientes del consumo de combustible las 

mismas que fueron: Uso de vehículos para el transporte institucional, 

maquinaria propia y generadores eléctricos. A continuación, en el siguiente 

cuadro se detalla los datos de los vehículos del área de estudio por año y 

tipo de combustible que utiliza dato proporcionado por el Departamento de 

Logística y Transporte de la Universidad. 
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Tabla 4. Vehículos del área de estudio por año y tipo de 

combustible 

 

 

Año Total Vehículos y Maquinaria Capacidad Diésel Gasolina  

 
 

2010 

 

Bus Volkswagen  

 

10 personas 

 

x 

  

2009 Buseta Hyundai 28 personas x   

2009 Camioneta Toyota 2 personas   x 

2009 Camioneta Nissan 5 personas x   

2009 Camioneta Ford  5 personas  x   

2014 Kia Sportage R 5 personas    x 

 

Departamento de Logística y Transporte 

 

Tabla 5. Consumo Anual Diésel para generación  
 

 
Consumo Total Diésel (galones) 

 
6517,91 

Consumo total Diésel para generación (galones) 675,00 

Consumo total Diésel para transporte (galones) 5843 

 

 

Departamento de Contabilidad 

 

Tabla 6. Consumo de combustibles para transporte 

 
AÑO 

Diésel Gasolina  

Galones Costo 
USD  

Galones Costo 
USD  

2013 5843 6059,1 3953,2 5322,6 

 

Departamento de Logística y Transporte 
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Figura 6. Consumo de combustibles para transporte 
 

 

La tendencia del consumo de combustible del área de estudio es irregular se 

observa que existe mayor consumo diésel para transporte a diferencia de la 

gasolina lo que podemos concluir que el diésel es el combustible más 

consumido por la Universidad UTE sede Santo Domingo en el año 2013. 

 

4.1.3. CONSUMO DE DIÉSEL PARA GENERACIÓN 

 

No existe un registro del consumo de diésel para generación de los meses 

del año 2013, el consumo de Diésel para generación del área de estudio 

está calculado  en base a los datos proporcionados por el Departamento de 

Mantenimiento ya que únicamente se conoce el valor del costo USD total de 

compra anual de diésel para generación, para conocer la cantidad en 

galones de diésel consumidos anualmente por los generadores debemos 

conocer el valor unitario de galón de diésel, el cálculo detallado lo 

observaremos en las siguientes tablas a continuación: 
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Tabla 7. Costo de galones de Diésel para generación 

  

Costo USD  Dólares 

Precio de diésel por galón (USD) $ 1,037  

Costo USD  total año 2013 Diésel (gl) $ 700  

 
Departamento de Contabilidad  

 

Tabla 8. Consumo Diésel para Generación 

Año Galones 

2013 675 

 
Departamento de Contabilidad 

 

4.2. CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

Los datos del consumo de energía eléctrica fueron proporcionados por el 

Departamento de Contabilidad, unidad encargada de almacenar 

mensualmente todas las planillas mensuales de energía de la Universidad. 

 

Los consumos se detallan en la siguiente tabla: 
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Tabla 9. Consumo de energía eléctrica 

MES kWh Costo USD 

Enero  39684 1907,59 

Febrero 28403 1273,44 

Marzo 39163 1802,61 

Abril 40213 1800,23 

Mayo 43297 1915,1 

Junio 41757 1865,5 

Julio 38383 1704,16 

Agosto 37045 1557,39 

Septiembre 44946 1990,55 

Octubre 43933 1993,36 

Noviembre 42796 2013,67 

Diciembre 36931 1687,93 

TOTAL 476551 21511,53 

 

Departamento de Contabilidad 
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Figura 7.  Consumo de Energía Eléctrica Universidad UTE Sede Santo 

Domingo 

 

La tendencia del consumo del área de estudio es irregular se observa un 

ligero descenso de energía eléctrica en el mes de Febrero, y un ligero 

incremento en mes de Septiembre a Noviembre, de esta manera 

observamos los meses de mayor consumo de energía en la Universidad 

UTE sede Santo Domingo. 

 

A continuación se describe el análisis del año 2013: 

 

En el año 2013 la Universidad UTE Sede Santo Domingo obtuvo un 

consumo energético total de 476551 kWh, cabe recalcar que hasta la fecha 

actual en el área de estudio no se existen reglas de ahorro energético, no se 

ha diseñado un manual de buenas prácticas ambientales más existe 

conciencia ambiental únicamente se practican tips de ahorro energético 

amigables con el ambiente. 
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4.3. CONSUMOS DE PAPEL 

 

El papel es uno de los suministros de oficina utilizados en el área 

administrativa, en la Universidad UTE sede Santo Domingo utiliza el papel 

bond A4, el mismo que distribuido en todos los departamentos 

administrativos de la universidad, el dato del consumo de papel bond fueron 

proporcionados por el Departamento de Contabilidad que lleva un control de 

todas sus facturas del año 2013. 

 

En la siguiente tabla podemos observar con consumos detallados de papel 

bond A4: 

 

Tabla 10. Tipo de papel consumido 

Tipo de papel Consumo (Kg) 

Papel XEROX 75gr/m2 A4 blanco 300 Kg 

Papel I COPY 75gr/m2 A4 blanco 500 Kg 

Departamento de Contabilidad 

 

Tabla 11. Total de resmas consumidas por UTE sede Sto. Dgo- 2013 

 

Marca # Cajas # Resmas/caja Peso (Kg) Densidad Total resmas 

XEROX 15 10 300 75 gr/m2 150 

I COPY 25 10 500 75 gr/m2 250 

 Departamento de Contabilidad  
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Tabla 12. Consumo de papel bond  

Mes Consumo Kg 

Marzo 300 

Septiembre 500 

 
 Departamento de Contabilidad 

 

 

 

Figura 8.Consumo (Kg) de papel bond 

 

En la universidad UTE sede Santo Domingo, existe un registro de consumo 

en dos mes como observa en la Figura 8, el mismo que abastece para todo 

el año 2013, un total de 700Kg de papel bond de 75gr/m2 de densidad, A4, 

color blanco, con un peso de “Kg por resma como se detalla en las tablas 

anteriores. Tenemos que en mes de Septiembre es el de mayor consumo de 

papel. 
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4.4. DESCRIPCIÒN DE LA INSTITUCIÒN 

 

4.4.1. MISIÓN 

 

La UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA EQUINOCCIAL, es una institución 

particular ecuatoriana, humanista, innovadora de servicio a la sociedad y 

comprometida con la calidad de la educación, de la investigación científica y 

del desarrollo tecnológico. 

 

4.4.2. VISIÓN 

 

Ser una Universidad reconocida por sus altos estándares de calidad, su 

innovación académica y resultados científicos, destinados al desarrollo del 

país. 

 

4.4.3. VALORES CORPORATIVOS 

 

- Espíritu Crítico 

- Pluralismo ideológico 

- Autodisciplina 

- Transparencia  

- Excelencia 

- Responsabilidad social y ambiental 

 

4.4.4. OBJETIVOS INSTITUCIONALES 

 

- Docencia e Investigación  

- Vinculación y Gestión 
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4.4.5. ESTRUCTURA ORGÁNICA DE LA UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA 

EQUINOCCIAL 

 

A continuación se presenta la estructura orgánica de la institución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Estructura orgánica de la Universidad UTE sede Santo Domingo 

(Tomado del portal de la página de la universidad UTE)
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4.4.6. ORGANIGRAMA POR INFRAESTRUCTURA 

 

 

 

 

 

 Figura 10. Organigrama por Infraestructura 

 (Departamento de RRHH) 



76 
 

4.4.7.  ACTIVDIDADES QUE REALIZA LA UNIVERSIDAD UTE 

 

La Universidad Tecnológica Equinoccial UTE sede Santo domingo es una 

institución educativa sin fines de lucro que brinda servicio educativo a 

personas de diferentes parte de la provincia y parte de las provincias del 

país, con beneficios para los estudiantes como son: Becas las mismas que 

son por: Deporte, Cultura, Discapacidad, Socio-Económicas. Además 

cumple con tareas administrativas direccionadas a cada uno de los 

departamentos como podemos observar en la figura anterior que nos detalla 

la estructura orgánica de la institución. 

 

4.5. INVENTARIO DE EMISIONES 

 

En esta etapa de inventario de emisiones de CO2 con respecto a la (HdC), 

se requiere de la previa revisión de  toda la información de los datos de los 

consumos  como resultados de las actividades  del personal, adjuntando a 

esto el funcionamiento de los generadores eléctricos, en el periodo del año 

base establecido para el presente estudio. 

El procedimiento al que se ajustará el inventario de emisiones de CO2 

respecto a la (HdC), de acuerdo al GHG protocolo y a la ISO 14064 -1, se 

detalla a continuación: 

 

4.5.1.   LÍMITES ORGANIZACIONALES 

 

La universidad Tecnológica Equinoccial UTE Sede Santo Domingo es 

propietaria del control absoluto de sus operaciones. Para el cálculo de 

emisiones de CO2 respecto a la Huella de Carbono, se considerará el 

enfoque de control y se contabilizará el 100% de emisiones de CO2 

atribuibles a las operaciones las cuales ejerce el control. 
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4.5.2. LÍMITES OPERACIONALES 

 

A continuación se detalla los límites operacionales que han sido 

considerados para el presente estudio en la Universidad UTE Sede Santo 

Domingo: 

 

4.5.2.1. Alcance 1, emisiones directas provenientes de la combustión que 

son propiedad y están controlados por la empresa, por ello se ha 

considerado los automotores propios de la universidad que se evalúan 

según el diésel y la gasolina consumida. También se ha considerado que 

entra en este alcance la Planta de Generación eléctrica, es una emisión 

directa proveniente de la combustión y se evalúa según el diésel consumido. 

 

4.5.2.2. Alcance 2, emisiones indirectas provenientes del consumo de 

electricidad por las actividades administrativas del personal de la 

Universidad UTE Sede Santo Domingo. 

 

4.5.2.3. Alcance 3, emisiones indirectas provenientes del uso de productos 

de la universidad como es el papel bond A4. 

 

4.5.3. AÑO BASE PARA LA MEDICIÓN DE EMISIONES DE CO2 CON 

RESPECTO A LA HUELLA DE CARBONO 

 

El inventario y  datos de toda la información respecto a los consumos de 

energía eléctrica, combustible y papel bond para medir las emisiones de CO2 

con respecto a la Huella de Carbono serán del año 2013, debido a que, el 

departamento de Contabilidad lleva un registro mensual de dichos consumos 

que realiza la UTE, están registrados de manera ordenada por el personal 

autorizado. Se toma el año 2013 como base para determinar el incremento o 
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reducción de emisiones de CO2 con respecto a la Huella de Carbono en el 

año 2014. 

 

4.5.4. IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES DE EMISIONES 

 

Una vez establecidos los límites del inventario, las empresas generalmente 

calculan las emisiones de GEI utilizando los siguientes pasos propuestos por 

el GHG Protocol: 

 

- Identificar fuentes de emisiones de GEI 

- Seleccionar un método de cálculo de emisiones de GEI 

- Recolectar datos sobre sus actividades y elegir factores de emisión 

- Aplicar herramientas de cálculo 

- Enviar los datos de emisiones de GEI al nivel corporativo 

 

La identificación de las fuentes de emisiones de GEI típicamente proviene de 

las siguientes categorías de fuentes: 

 

- Combustión fija: Combustión de combustibles en equipos 

estacionarios o fijos, como calderas, hornos, quemadores, turbinas, 

calentadores, incineradores motores, flameadores, entre otros. 

 

- Combustión móvil: Combustión de combustibles en medios de 

transporte, como automóviles, camiones, autobuses, trenes, aviones, 

buques, barcos, barcazas, embarcaciones, entre otros. 

 

 Emisiones de proceso: Emisiones de procesos físicos o químicos, 

como elCO2 de la etapa de calcinación en la manufactura de cemento, 
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el CO2 del "cracking" catalítico en procesos petroquímicos, las 

emisiones de PFC en la fundición de aluminio, entre otros. 

 

 Emisiones fugitivas: Liberaciones intencionales y no intencionales, 

como fugas en las uniones, sellos, empaques, o juntas de equipos, 

así como emisiones fugitivas derivadas de pilas de carbón, 

tratamiento de aguas residuales, torres de enfriamiento, plantas de 

procesamiento de gas, entre otros. 

 

Con respecto a la Universidad UTE Sede Santo Domingo, las emisiones que 

corresponden a combustión fija son las de la Planta de Generación Eléctrica 

y combustión móvil relacionada con la gasolina y diésel utilizados por los 

vehículos propios de la empresa, que se entiende por alcance 1de emisiones 

directas. 

 

4.5.5. EMISIONES POR CONSUMO DE DIÉSEL PARA GENERACIÓN 

 

Para el cálculo se utilizó la herramienta GHG Emission Calculation Tool, 

Mobile Combustión, disponible en la página web del GHG Protocol.  

Los resultados para las Emisiones de gases de efecto invernadero 

correspondientes al consumo de diésel por parte de la Planta de Generación 

de la Universidad UTE sede Santo Domingo en el año 2013 fué de 6,878  

(seis coma ocho) toneladas de CO2eqv. 
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Figura 11. Herramienta de Cálculo en Ton CO2eqv., de combustible Diésel para 

generación 
(www.ghgprotocol.com) 

http://www.ghgprotocol.com/
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4.5.6. EMISIONES POR CONSUMO DE DIÉSEL Y GASOLINA PARA 

TRANSPORTE 

 

La universidad UTE Sede Santo Domingo posee vehículos propios, los 

mismos que utilizan como fuente de combustible la gasolina súper, extra y 

diésel para su funcionamiento. Dentro de este medio de transporte terrestre 

tenemos: un bus, una buseta, tres camionetas, entre otros. De la misma 

forma la información mensual del consumo del combustible se encuentra 

registrado en el Departamento de Contabilidad de manera minuciosa, dando 

consigo la cantidad de consumo que es de 3953,2 (Tres mil novecientos 

cincuenta y tres con dos) galones de gasolina, por otro lado consumo de 

diésel es de 5843 (Cinco mil ochocientos cuarenta y tres) galones de diésel. 

 

 Registro de consumo de combustibles durante el año 2013, detallado 

en el capítulo III Tabla 6. Consumo de combustibles para transporte. 
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Figura 12. Herramienta de Cálculo en Ton CO2eqv., de combustible Gasolina 
para transporte 

(www.ghgprotocol.com) 

http://www.ghgprotocol.com/
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Figura 13. Herramienta de Cálculo en Ton CO2eqv., de combustible Diésel para 
transporte 

(www.ghgprotocol.com) 

http://www.ghgprotocol.com/
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4.5.7. EMISIONES POR CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

Para la medición de las emisiones de CO2 con respecto a la Huella de 

Carbono producidas por el consumo de energía eléctrica, la Universidad 

UTE Sede Sto. Dgo. Mantiene un control en sus registros mensuales de los 

consumos en kilovatios por hora de las diferentes instalaciones que posee 

así como de edificios, laboratorios, aulas, talleres y auditorios, entre otras. El 

consumo energético total por parte de la Universidad UTE Sede Sto. Dgo., 

es de 437513 (cuatrocientos mil treinta y siente quinientos trece) kWh al año.  

 

Los datos para el cálculo de toneladas de CO2 son los siguientes: 

 

- Consumo eléctrico.- 476551 kWh 

- Factor de emisión.-  El Factor de Emisión de CO2 del Sistema 

Nacional Interconectado al año 2013, Ex Ante del margen combinado 

para proyectos termoeléctricos e hidroeléctricos es de 0.5062 

tCO2/MWh (MEER, MAE, CONELEC, CENACE, 2013). 

Según el IPCC (2006), para el cálculo se utiliza la siguiente ecuación: 

 

Emisiones= Ce*EF 

Dónde: 

Emisiones= tCO2 por consumo anual 

Ce= consumo de electricidad anual 

EF= factor de emisión 

 

Cálculos: 

 

Para llevar a cabo el cálculo es necesario transformar las unidades de kWh a 

MWh, esto se lo puede realizar dividiendo la cantidad para 1000. 

 

[4.3.7] 
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  476551 kW/h 

        1000 

 

Luego: 

476,511 MWh *0,5062tCO2 

                                    MWh 

 

Las emisiones correspondientes al consumo de energía eléctrica es de 

241,23 (doscientos cuarenta y uno y veinte y tres) toneladas de CO2eqv. 

 

Para el cálculo de emisiones es recomendable utilizar el Factor de Emisión 

CO2 Ex Ante, puesto que durante el proceso de validación no es necesario 

su actualización. Mientras que el Factor de Emisión de CO2 Ex Post requiere 

de seguimiento y actualización durante el período de acreditación.  

 

4.5.8. EMISIONES POR CONSUMO DE PAPEL 

 

El papel es uno de los insumos indispensables en actividades 

administrativas y actividades de oficina, también cuenta con un registro de 

los consumos mensuales por el Departamento de Contabilidad de la 

Universidad. Para realizar los cálculos de emisiones por papel se ha utilizado 

la ecuación determinada por el IPCC (2006), en donde se establece que 

para la industrialización del papel es necesario para el blanqueamiento 

carbonato de sodio, y el cual se puede encontrar desde un 20% hasta un 

70%, dependiendo del proceso de producción y el tipo de papel. El factor de 

emisión utilizado para el cálculo es 0,47732 (ton CO2/ton Carbonatos) 

(IPCC‐2006 Industrial Processes and Product Use, Capitulo 8). Factor por 

defecto del promedio de carbonatos utilizados para dar propiedades de 

blancura y flexibilidad al papel es 70%. A continuación, se encuentra la 

ecuación y los cálculos respectivos. 

476,551 MWh 

241,23 TonCO2 eqv. 
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Emisiones = EF * (Cp * 0,7) 

 

Dónde: 

 

 

Emisiones = emisiones toneladas de CO2  

EF= factor de emisión ton CO2/ ton carbonato de sodio                                  

Cp= Consumo de papel (ton papel/año) 

 

Para poder realizar el cálculo respectivo la cantidad de 700 Kg debe ser 

transformada a unidades de toneladas a continuación se detalla en la 

siguiente operación: 

Consumo de papel = 700 Kg * 1 tonelada            0,7 toneladas 

                                                    1000 Kg 

 

Emisiones CO2 eqv. = 0,47732 ton CO2 * (0,7 ton * 0,7) 

Emisiones CO2 eqv. = 0,47732 ton CO2 * (0,49 ton) 

Emisiones CO2 eqv. = 0,2338868 ton CO2 eqv. 

 

Total de emisiones de toneladas CO2 eqv., de papel bond emitidas debido a 

los consumos por el personal de la Universidad UTE sede Santo Domingo 

fué de 0,2338868 (cero coma veinte y tres) toneladas de CO2 eqv., del año 

2013. 

 

 

[4.3.8] 
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4.5.9. TOTAL DE EMISIONES DE CO2 CON RESPECTO A LA HUELLA 

DE CARBONO DE LA UNIVERSIDAD UTE SEDE SANTO DOMINGO 

 

El total de emisiones de gases de efecto invernadero en este caso de CO2 

con respecto a la huella de carbono de la universidad UTE sede Santo 

Domingo es de 341,5 toneladas de CO2eqv. , como podemos observar en la 

siguiente tabla detallando la fuente de emisión y su cantidad en unidades de 

ton CO2eqv. 

 

Tabla 13. Emisiones totales de la Universidad UTE Sede Sto. Dgo. (2013) 

 

Fuente de emisión Emisiones GEI (ton CO2 eqv.) 

Gasolina para transporte 33,99 

Diésel para transporte 59,19 

Diésel para generación 6,87 

Consumo de Electricidad 241,23 

Consumo de Papel 0,23 

Total de emisiones  341,5 
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Figura 14.  Emisiones Totales de GEI ton CO2 eqv 

 

 

 

En el grafico se representa en  porcentajes el aporta de cada una de las 

actividades que hemos tomado como base para el estudio de la 

investigación dónde tenemos que, el consumo de energía eléctrica es la 

actividad que más genera emisiones aportando de esta manera con un 71% 

, seguidamente tenemos consumo de diésel para transporte con un 17% de 

aportación a la huella de carbono el 10% corresponde al consumo de 

gasolina para transporte y  teniendo como   porcentaje mínimo al consumo 

de diesel para generación con un 2%, por ultimo tenemos al  consumo de 

papel bond con un ínfimo porcentaje de aportación con menos del 0,001%. 
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Tabla 14. Sumatoria total de emisiones 

Fuente de emisión Emisiones Totales de GEI (ton CO2 eqv.) 

Consumo Combustible 100 

Consumo de Electricidad 241,23 

Consumo de Papel 0,23 

Total de emisiones  341,5 

  

 

 

Figura 15.  Sumatoria total de emisiones 

 

De las tres actividades totales que generan emisiones de CO2, el consumo 

de energía eléctrica es la fuente que más aporta a las emisiones con un 71% 

respecto a la huella de carbono, el consumo de combustible con un 29% de 

aportación y el consumo de papel aporta con menos del 0,01% a las 

emisiones de CO2, con respecto a la huella de carbono. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

- Se aplicó la metodología y herramientas dictadas por el Protocolo de 

Gases de Efecto Invernadero y la norma ISO 14064-1, las cuales están 

bajo las directrices del IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio 

Climático), para la medición cuantitativa de emisiones de CO2 respecto a 

la huella de carbono. 

 

- Como resultado de la investigación obtuvimos la cantidad de emisiones 

de toneladas de CO2eqv. emitidas a la atmósfera por parte de la 

universidad que fueron 341,5 toneladas de CO2eqv. con respecto a la 

Huella de Carbono en el año 2013. 

 

 

- Se identificó la fuente de más incidencia en emisiones de CO2 en la 

Universidad UTE, teniendo así al alcance 2 que corresponde al consumo 

de energía eléctrica con 241, 23 ton de CO2eqv.  en el año 2013 

representando un promedio de 71% de emisiones totales. 

 

- Las emisiones de menor grado fueron las del alcance 3, que 

corresponden al consumo de papel bond teniendo así una cantidad de 

0,23 toneladas de CO2eqv. en el año 2013, debido a que la universidad 

realiza la mayor parte de sus trámites vía online por trámites en internet 

y no representa de manera significativa un impacto de emisiones totales 

de Co2eqv. con respecto a sus emisiones totales. 
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- Las emisiones por consumo de combustible para generación de 

máquinas y transporte de vehículos propios de la universidad fué de 

100,06ton CO2eqv. en el año 2013 lo cual representan el 29% de sus 

emisiones totales con respecto a la HdC. 

 

- El valor total de emisiones por parte de la universidad UTE sede Santo 

Domingo (341,5 tonCO2eqv.)  supera en comparación a otras entidades 

como la universidad Salesiana de Quito (214 toneladas de CO2eqv.), 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería UTE campus Quito (138,6 CO2eqv.) 

y de la empresa PROFAFOR S.A (54,64 tCO2eqv.). 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda aplicar la metodología desarrollada en el proyecto de 

investigación, en todas las entidades públicas y privadas, cuyas 

actividades generen emisiones de GEI a la atmósfera y medir su huella 

de carbono. 

 

- Se recomienda calcular la Huella de Carbono total de la universidad 

UTE sede Santo Domingo ej. biomasa, agua, descargas liquidas, 

refrigerantes, construcciones entre otros, para obtener un resultado 

completo y conocer el valor total de emisiones de GEI emitidas a la 

atmósfera. 

 

- Es recomendable identificar la fuente de más incidencia del incremento  

de emisiones totales de GEI en la Universidad UTE, para tener una base 

histórica de sus emisiones y poder hacer futuras comparación y con ello 

un plan de reducción.  

 

- Es recomendable llevar un estricto control mensual o anual de 

consumos de las fuentes de emisión de GEI en la Universidad UTE, 

para tener una base histórica de datos en la que se incluirá más GEI. 

 

- Se recomienda llegar a la neutralidad de carbono implementando un 

Plan de Manejo Ambiental con medidas eco-eficientes que accionen 

ante la reducción de emisiones de GEI. 
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NOMENCLATURA 

 

AD Activity Data 

CEI Comisión Electrotécnica Internacional 

CME DS    Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable 

CMNUCC 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático 

CO2 Dióxido de carbono 

EF Emission Factor / Factor de emisión 

GEI Gases de Efecto Invernadero 

GhG Protocol     Greenhouse Gas Protocol 

HdC Huella de Carbono 

HFCS Hidroflourocarbonos 

IPCC Panel Intergubernamental para el Cambio Climático 

ISO Organización Internacional de Normalización 

kW/h Kilovatios/ hora 

OCDE Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 

ONGs Organizaciones No Gubernamentales  

PFCS Perflourocarbonos 

WBCSD World Business Council for Sustainable Development 

WRI Instituto de Recursos Mundiales 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.- Autorización para realizar tesis en la Universidad UTE Sede Santo 

Domingo, por parte del PRORECTOR Eco. Joaquin Morales 
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Anexo 2.- Factura de consumo de papel, por concepto de suministros de 

oficina de la Universidad UTE Sede Santo Domingo - 2013 
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Anexo 3.- Factura de consumo de combustibles diesel y gasolina de la 

Universidad UTE Sede Santo Domingo - 2013 
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Anexo 4.- Factura de consumo de energía eléctrica, de la Universidad UTE 

Sede Santo Domingo – 2013 
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Anexo 5.- Herramienta de trabajo: The Greenhouse Gas Protocol 
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Anexo 6.- Herramienta de cálculo The Greenhouse Gas Protocol 
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Anexo 7.- Herramienta de cálculo GhG Protocol/IPCC 2007 
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Anexo 8.- Generadores de energía eléctrica de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial Sede Santo Domingo 

 

 

Parte externa 

 

Parte interna 
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Anexo 9.- Bloque F, parte lateral dónde se encuentra ubicado el 

Departamento de Vinculación 

 

Anexo 10.- Bloque F, parte frontal dónde se encuentra ubicado el 

Departamento de Información 
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Anexo 11.- Bloque C, Tesorería, Secretaria, IECE, Dirección Académica
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Anexo 12- Bloque I, Primer piso Departamento de Logística y Transporte 

 

Anexo 13.-  Aula Virtual 1, bloque G 
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Anexo 14.-  Bloque G y Aula Virtual  

 

Anexo 15.- Coordinación de Ciencias de la ingeniería  
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Anexo 16.-  Bloque E, Departamento de Inglés 

 

Anexo 17.- Coordinación Carrera Ambiental y Agropecuaria 
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Anexo 18.- Plano Campus Universitario 
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Anexo 19.- Foto aérea Campus Universitario 
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Anexo 20.- Jardines, áreas verdes Campus Universitario 
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Anexo 21.- Transporte UTE- Bus Volkswagen 
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Anexo 22.- Reconocimiento del municipio del Distrito Metropolitano de 

Quito, a la Empresa Eléctrica Quito por iniciativa voluntaria de medir la 

Huella de Carbono 

 

 

 


