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Resumen 

Los automotores se enmarcan como una de las principales fuentes de emisión de gases de efecto 

invernadero de fuentes móviles que contribuyen a la huella de carbono por el proceso de 

combustión de los motores.  Es por eso, que es necesario que el parque automotor de la Universidad 

Nacional de Chimborazo (UNACH) reduzca sus emisiones, cumpliendo la normativa ambiental y 

como parte de un proceso de adaptación y mitigación al cambio climático. El objetivo de este 

documento es contribuir bajo la norma internacional ISO 14064-1, a cuantificar las emisiones de 

CO2 distribuidas en sus alcances de implementación de generación directa e indirecta, para con 

esa información que es de casi 170 t CO2 eq emitido en el año 2019, plantear un proceso de medidas 

correctivas a través de un plan de mejoras para reducir en al menos 10% las emanaciones de estos 

gases y un 15% el consumo de energía para el 2021 y años posteriores, causando así un efecto 

positivo que reducirá el cambio climático mundial. 

Palabras Clave: huella de carbono; gases de efecto invernadero; cambio climático; parque 

automotor; unach. 

 

Abstract 

Automotive vehicles are framed as one of the main sources of greenhouse gas emissions from 

mobile sources that contribute to the carbon footprint due to the combustion process of engines. 

That is why it is necessary for the automotive fleet of the National University of Chimborazo 

(UNACH) to reduce its emissions, complying with environmental regulations and as part of a 

process of adaptation and mitigation to climate change. The objective of this document is to 

contribute, under the international standard ISO 14064-1, to quantify CO2 emissions distributed in 

their scope of implementation of direct and indirect generation, for this information, which is 

almost 170 t CO2 eq emitted in the year. 2019, propose a process of corrective measures through 

an improvement plan to reduce the emissions of these gases by at least 10% and energy 

consumption by 15% for 2021 and subsequent years, thus causing a positive effect that will reduce 

the global climate change. 

Keywords: carbon footprint; greenhouse gases; climate change; automotive park; a CH. 
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Resumo  

Os veículos automotores são enquadrados como uma das principais fontes de emissão de gases de 

efeito estufa de fontes móveis que contribuem para a pegada de carbono devido ao processo de 

combustão dos motores. É por isso que é necessário que a frota automóvel da Universidade 

Nacional de Chimborazo (UNACH) reduza as suas emissões, cumprindo as normas ambientais e 

como parte de um processo de adaptação e mitigação às alterações climáticas. O objetivo deste 

documento é contribuir, sob a norma internacional ISO 14064-1, para quantificar as emissões de 

CO2 distribuídas em seu escopo de implantação de geração direta e indireta, para esta informação, 

que são quase 170 t CO2 eq emitidas no ano. 2019, propor um processo de medidas corretivas por 

meio de um plano de melhoria para reduzir as emissões desses gases em pelo menos 10% e o 

consumo de energia em 15% para 2021 e anos subsequentes, causando assim um efeito positivo 

que reduzirá as mudanças climáticas globais. 

Palavras-chave: pegada de carbono; gases de efeito estufa; mudança climática; parque 

automotivo; um CH. 

  

Introducción 

Según el Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE), entre el año 1990 y 2006, Ecuador ha 

experimentado un incremento del 78,70% en las emisiones de CO2 generadas por el transporte, lo 

que indica que la contaminación atmosférica en el país es principalmente generada por la flota 

vehicular (MAE, 2012). Una de las fuentes más importantes de contaminación, son las fuentes 

móviles.  Hay millones de vehículos en el Ecuador que aportan con su proceso de combustión al 

aumento de los niveles de GEI a la atmósfera, por lo que es muy importante que conozcan el 

impacto ambiental que ocasionan en sus actividades y a través de este conocimiento, se busquen 

propuestas para reducir estos impactos. Con este criterio, por la importancia que tiene el accionar 

de los diferentes actores sociales, es preciso que se realice este estudio para identificar la huella de 

carbono del parque automotor de la Unidad de Transporte de la Universidad Nacional de 

Chimborazo, con el fin de proponer alternativas de mitigación y adaptación al cambio climático 

por la contaminación causada, al considerar que, las autoridades de dicha institución, conscientes 

de que sus actividades generan un impacto ambiental negativo, tienen la apertura necesaria para 

determinar la huella de carbono producida por el desplazamiento de los automotores de propiedad 
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de la universidad, así como, para identificar y cuantificar las principales fuentes móviles de emisión 

de GEI utilizadas en la ejecución de sus distintas actividades. 

 

Área de estudio y Métodos 

A. Localización 

La Unidad de Transportes de la UNACH, se encuentra ubicada en la Avenida Antonio José de 

Sucre Km 1 1/2 vía Guano, Campus Edison Riera, Oficina P1. Ubicada al norte de la ciudad de 

Riobamba, entre las coordenadas UTM -1.652982 Lat., -78.642854 Long 

 

B. Métodos 

En esta investigación de tipo cuantitativo cobra protagonismo la recolección, la medición de 

parámetros numéricos, se concentra en el análisis de mediciones numéricas sobre la cantidad de 

gases de efecto invernadero emitidos como resultado del parque automotor. El proceso 

metodológico de este sigue patrones estructurados para la recolección, cálculo y análisis de 

valoraciones numéricas cuantificables, en este caso por la norma ISO 14604-1. El alcance 

descriptivo de esta investigación, busca detallar las fuentes de emisiones de GEI que incrementan 

la huella de carbono de la zona de análisis. Para el estudio de la huella de carbono del parque 

automotor de la Unidad de Transporte de la UNACH, las actividades que se han tomado en cuenta 

como fuentes de emisión de CO2 considerando el Alcance 1, son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Alcances de la organización 

Elaboración propia 

 

Desplazamiento 
de vehículos
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• Límites organizativos: En el caso de los límites de organización, se determinan, 

los límites temporales: en este caso se trata del año 2019, que será el año inicial 

de estudio para futuros cálculos comparativos. También, se delimitan los límites 

espaciales, en el caso de la UNACH, es un solo parque automotor, por lo tanto, 

la delimitación espacial es la misma. 

• Límites operacionales: Para delimitar los límites operativos se identificaron las 

emisiones y se las clasificó en el Alcance 1 de emisiones directas y el alcance 2 

que es indirecto, asociados a la generación de electricidad adquirida y 

consumida.  Así mismo, el alcance 3 que también señala otras emisiones 

indirectas como transporte de materias primas, combustibles, productos, entre 

otras, no se toma en cuenta por no ser objeto de análisis en este trabajo de fin de 

máster.  El alcance del estudio es 1+2.   

• Alcance 1 (Emisiones directas). Desplazamiento de vehículos, por el parque 

automotor de la UNACH que está conformado por: 7 ómnibus, 6 camionetas, 1 

camión, 11 vehículos “todo terreno” y 7 motocicletas. En la identificación de 

fuentes móviles para el alcance escogido, se realizaron entrevistas con el 

director de la unidad de transporte definidas dentro de los límites 

organizacionales y operacionales, por lo que la división anteriormente citada, 

señala lo expuesto en este apartado. 

•  Alcance 2 (Emisiones indirectas). Consumo de energía eléctrica, por la 

identificación de fuentes fijas para el alcance 2, se recogieron los datos de 

consumo eléctrico del ala oeste del campus norte donde se ubica la unidad de 

transporte de la UNACH.  

 

Resultados Y Discusiones 

A. Resultados del Alcance 1 

Para el cálculo de la huella de carbono en relación al Alcance 1, se determinaron los valores 

correspondientes a la fórmula:  

𝐻𝐶 = 𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛  
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Para el análisis de la huella ecológica para la gasolina súper, se transforma el dato obtenido de la 

sumatoria del consumo en el año 2019 que está expresado en galones a litros para que sea 

compatible con el factor de emisión, siendo: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑠ú𝑝𝑒𝑟 =
3221,37 𝐺𝑎𝑙

3,79 𝑙
= 12194,16 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Una vez obtenido el dato de consumo expresado en litros, se realiza el cálculo con el factor de 

emisión seleccionado. 

 

𝐻𝐶𝑠ú𝑝𝑒𝑟 = 12194,16 𝑙 ∗ 2,157 𝑘𝑔 𝐶𝑂2/𝑙 = 26302,80 𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒𝑞  

 

La HC de la gasolina súper es 26302,80 kg CO2eq  26,30 t CO2eq 

De igual forma, se calculan los datos de la gasolina extra, siendo: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 =
3974,04 𝐺𝑎𝑙

3,79 𝑙
= 15043,33 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Al obtener el dato de consumo de gasolina extra expresado en litros, se procede al cálculo con el 

factor de emisión previsto. 

 

𝐻𝐶𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 = 15043,33 𝑙 ∗ 2,157 𝑘𝑔 𝐶𝑂2/𝑙 = 32448,46 𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒𝑞  

 

La HC de la gasolina extra es 32448,46kg CO2eq  32,45 t CO2eq 

La HC de la gasolina en general es la sumatoria de ambos datos calculados, por lo tanto: 

 

𝐻𝐶𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 = 𝐻𝐶𝑠ú𝑝𝑒𝑟 + 𝐻𝐶𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎  

 

𝐻𝐶𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 = 26,30 𝑡 𝐶𝑂2𝑒𝑞 + 32,45 𝑡 𝐶𝑂2𝑒𝑞  

 

𝐻𝐶𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 = 58,75 𝑡 𝐶𝑂2𝑒𝑞 
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La HC en el consumo de gasolina del parque automotor de la Unidad de Transporte de la UNACH 

es 58,75 t CO2eq. 

 

Al realizar el análisis del consumo de diésel, de igual forma, se convierte el dato investigado del 

año 2019 que está expresado en galones, a litros, a saber: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 =
10012,67 𝐺𝑎𝑙

3,79 𝑙
= 37901,98 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Una vez que se obtiene el consumo de diésel, se continúa a hacer el cálculo con el factor de emisión 

elegido. 

 

𝐻𝐶𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 = 37901,98 𝑙 ∗ 2,868 𝑘𝑔 𝐶𝑂2/𝑙 = 108702,88 𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒𝑞  

 

La HC de diésel es 108702,88 kg CO2eq  108,70 t CO2eq 

 

La HC en el consumo de diésel del parque automotor de la Unidad de Transporte de la UNACH es 

108,70 t CO2eq. 

 

En la Tabla 1 se puede observar el dato del consumo de las gasolinas y diésel del año 2019 que se 

obtuvo en galones, transformado a litros para poder realizar el cálculo correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Emisiones de CO2 del parque automotor de la Unidad de Transporte de la UNACH 
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Fuente: Investigación de campo. 

Elaboración propia. 

 

La HC producida por las emisiones generadas por el parque automotor de la Unidad de Transporte 

de la Universidad Nacional de Chimborazo es de 167,45 t CO2 eq. 

En la Figura 2 se muestra la contribución total de huella carbono de aquellos vehículos que utilizan 

combustibles como, gasolina y diésel. El diésel es el que genera una mayor cantidad de emisiones 

de CO2 de aproximadamente 108,70 t CO2 eq., esto se debe a que, durante el proceso de 

combustión, el combustible reacciona con el aire y emite principalmente CO2 a la atmósfera, 

mientras la gasolina utilizada para los automóviles genera emisiones de 58,75 t CO2 eq., siendo 

este combustible quien origina menor cantidad de dicho ga 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Contribución del parque automotor de la UNACH a la huella de carbono 

Elaboración propia 

B. Resultados del Alcance 2 

COMBUSTIBLE  CONSUMO FACTOR DE 

EMISIÓN               

(Kg CO2/l) 

EMISIONES 

(t CO2 eq) 

 Gal litros 

Gasolina Súper  3.221,37 7.195,41 27.237,51 2,157 58,75 

Extra  3.974,04 

Diésel  10.012,67 37.901,98 2,868 108,70 

 Total de emisiones GEI 167,45 
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El alcance 2 que toma en cuenta el consumo de energía eléctrica que responde a emisiones 

indirectas, contribuye a la huella de carbono según se puede ver en la tabla 2. 

 

Tabla 2. Emisiones indirectas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Investigación de campo 

 

Una vez calculados los valores de emisión del alcance 1 y el alcance 2, se suman los valores 

individuales. 

 

Contribución Total = Alcance 1 + Alcance 2 

Contribución Total = 167,45 t CO2 + 0,14 t CO2. 

CT = 167,59 t CO2 emitidas a la atmosfera durante el año 2019 por el parque automotor de la 

UNACH 

 

En la tabla 3 se pueden observar las emisiones totales por alcance del parque automotor de la 

UNACH en el año 2019. 

 

Tabla 31. Emisiones indirectas 

Alcance Fuente Emisora Emisiones 

tCO2 

Contribución total a la 

huella de carbono % 

Alcance 1 Emisiones 

Directas 

Consumo de 

Gasolina 

58,75 35,06 

Consumo de Diésel 108,70 64,86 

Consumo de energía eléctrica 

2019 

Factor de 

emisión 
Total emisiones GEI 

kWh/año  (t CO2 eq) 

457,2 
0,31 kg 

CO2/kwh 
0,14 t CO2 
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Alcance 2 Emisiones 

Indirectas 

Consumo de 

energía eléctrica 

0,14 0,08 

Total 167,59 100,00 

Fuente: Investigación de campo 

 

Conclusiones 

Las fuentes de emisión del parque automotor de la UNACH están conformadas por fuentes directas 

derivadas del transporte y fuentes indirectas originarias del consumo eléctrico.  Las primeras se 

distribuyen en 32 vehículos distribuidos en 7 ómnibus, 6 camionetas, 1 camión, 11 vehículos “todo 

terreno” y 7 motocicletas, el porcentaje en años de los vehículos corresponde al 28% entre el 2000 

y el 2005, el 59% entre el 2006 y 2010 y el 13% entre el 2011 y 2015, no existen vehículos 

adquiridos sobre esa fecha. La fuente de emisión indirecta corresponde al consumo de energía 

eléctrica que es mínimo en relación con el anterior, porque la Unidad de Transporte cuenta con una 

oficina con pocos artefactos y equipos de generación eléctrica.  La generación y emisión de CO2 

de este despacho institucional están determinadas por las dos fuentes citadas.  El total de emisiones 

producidas por el parque automotor para el Alcance 1 es de 167,45 t CO2 eq, cantidad calculada 

mediante los procedimientos establecidos por la normativos ISO 14064-1, por lo que, con esta 

información se planteó un plan de mejoras dirigidas a la reducción de estas emisiones en un proceso 

de adaptación y mitigación al cambio climático, en donde se prevé reducir en un 10% dichas 

emanaciones al año 2021. Con la implementación de estas acciones, la contribución a la huella de 

carbono de este departamento de la UNACH sería de 151 t CO2 eq, con un gasto para ello de USD 

43.200 aproximadamente. Para el Alcance 2 se pretende una reducción del 15% de las emisiones 

por consumo de electricidad para el 2021, lo que redundaría en una disminución de 0,14 t CO2 eq 

a 0,1214 t CO2 eq, lo que plantea que la Unidad de Transporte de la UNACH demuestre una imagen 

de responsabilidad ambiental en la comunidad universitaria con proyección en el desarrollo 

sostenible de la localidad, siendo esta una propuesta piloto que podría ser replicada en los demás 

estamentos institucionales para convertirse en un referente de la educación superior en temas 

ambientales. 
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