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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se determind la huella de carbono del campus
central, de la Universidad Estatal Amazodnica, cuyo valor resultante puede ayudar a
sugerir acciones para mitigar sus efectos o reducir su produccion. La metodologia
utilizada fue el “Protocolo de gases de efecto invernadero” el cual establece el calculo
mediante tres alcances o Scope. El valor obtenido para el afio 2017 fue de 409,652
toneladas de dioxido de carbono equivalente; analizando los datos por cada Scope, se
puede observar que el Scope 2 es de mayor relevancia con 208,08 toneladas de didxido
de carbono equivalente y se debe al consumo eléctrico, le siguen en relevancia el Scope
1 con 112,39 toneladas de dioxido de carbono equivalente ocasionado por el uso de
combustibles y finalmente el Scope 3 con un valor con 89,182 toneladas de dioxido de
carbono equivalente representado por la suma de los valores de la eliminacion de aguas
residuales, eliminacion de residuos sélidos y la cantidad de hormigon utilizado en la
construccién del nuevo bloque. El valor total obtenido fue transformado a Huella de
Carbono personal, dando como resultado 0,10546 toneladas de dioxido de carbono
equivalente, que es bajo, con respecto al valor establecido por el Banco Mundial para cada
ecuatoriano, cuyo valor es de (2,8 toneladas de dioxido de carbono equivalente).

Palabras clave:
Gases de efecto invernadero, huella de carbono, Scope, diéxido de

carbono equivalente.



ABSTRACT

In the present research work, the carbon footprint of the central campus of the State
University of the Amazon was determined, whose resulting value can help suggest actions
to mitigate its effects or reduce its production. The methodology used was the
"Greenhouse Gas Protocol” which establishes the calculation through three scopes or
Scope. The value obtained for the year 2017 was 409,652 tons of carbon dioxide
equivalent; analyzing the data for each Scope, it can be seen that Scope 2 is of greater
relevance with 208.08 tons of carbon dioxide equivalent and is due to electricity
consumption, followed by Scope 1 with 112.39 tons of dioxide. carbon equivalent caused
by the use of fuels and finally the Scope 3 with a value of 89,182 tons of carbon dioxide
equivalent represented by the sum of the values of wastewater disposal, solid waste
disposal and the amount of concrete used in the construction of the new block. The total
value obtained was transformed to personal Carbon Footprint, resulting in 0.10546 tons
of carbon dioxide equivalent, which is low, with respect to the value established by the

World Bank for each Ecuadorian, whose value is (2.8 tons of carbon dioxide equivalent).

Keywords:

Greenhouse gases, carbon footprint, Scope, carbon dioxide equivalent.
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1. CAPITULO I
INTRODUCCION

La convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) en
su articulo 1, define al cambio climatico como el “cambio del clima atraido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmosfera mundial
y que se suma a la viabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables” (IPCC, 2014). Segun el IPCC, 2104 aunque los paises en desarrollo son los
que menos contribuyen con emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Los
prondsticos sobre los cambios en el clima generan gran preocupacion entre estos, pues se

presume que seran los mas afectados por los impactos relacionados

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2013), El dioxido de carbono (COy), se encuentra de forma natural en nuestra atmosfera
debido al ciclo del carbono. Sin embargo, con las actividades humanas, dicho gas se ha
incrementado siendo el principal GEI antropogénico que contribuye a la elevacion de
concentracion de GEls en la atmosfera, las fuentes principales de CO2 son: generacion de
electricidad, transporte terrestre, aéreo y maritimo, actividades industriales, actividades

comerciales y residenciales, y otras combustiones no asociadas a combustibles fosiles.

En la actualidad uno de los mayores problemas que enfrenta el planeta es el cambio
climatico, provocado en gran parte por las actividades humanas, este fenémeno no solo
se refiere al incremento de la temperatura, sino que también influye en las variaciones de
las condiciones climaticas que regulan los procesos de la vida. EI cambio climatico es
considerado como el mayor problema global y es de muchisima preocupacién
actualmente. Por esta razon se hace indispensable que quienes habitamos en este planeta
“vulnerable”, conozcamos el impacto que nuestras acciones diarias estan provocando y a
la vez que estos conocimientos, nos permita tomar medidas que eviten o minimicen este

problema.

El célculo de la huella de carbono, es una actividad cuyos resultados permiten conocer,
la produccién e influencia de este gas, como resultado de las actividades que se desarrolla
en el diario vivir, en este caso en la Universidad Estatal Amazénica (UEA), ha definido

lineas de investigacion para tomar en cuenta las fuentes emisoras. Estas fuentes de GEI
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pueden ser directas o indirectas y, el calculo de la huella de carbono se lo realiza tomando

en consideracidn tres alcances.

En el campus central de la UEA diariamente estudiantes, maestros, personal
administrativo y de servicio, que se encuentran dentro de las instalaciones producen de
manera general un impacto ambiental, debido a las emisiones de GEI aportando al

incremento del calentamiento global.

En el presente proyecto se realizard la determinacion de esta huella de carbono, que
permitird conocer tanto las fuentes de emision, asi como los porcentajes que cada
componente aporta al incremento de GEI constituyéndose asi en una fuente de
informacién cuyos resultados generen acciones para minimizar su produccién

optimizando los procesos y servicios que los producen.

1.1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Aunque el Ecuador de acuerdo a la categorizacion de paises emisores gases de efecto
invernadero, se encuentra en un rango marginal; el conocimiento de los porcentajes de
gases que emite por diversos tipos de acciones antropogénicas y que provocan las
alteraciones climaticas y sus consecuencias, €S una tarea en construccion, y su
implementacién en entidades publicas o privadas aportaria con datos de emision de dichos
gases, lo que permitiria disefiar acciones para su gestion, especialmente en el tema de
adaptacion como una de las premisas que aporten al desarrollo sustentable y conservacion
de la biodiversidad.

Este tipo de investigacion, en Ecuador actualmente tiene pocas evidencias y estudios,
especialmente en la emision de Gases de Efecto Invernadero causada por la
infraestructura y personal que conforman las Universidades, pues se cuenta con muy
pocas investigaciones cuya metodologia de acuerdo a la revision bibliografica es similar.
Los valores obtenidos permiten comparar resultados y a la vez generar estrategias que
aporten tanto al conocimiento, la experimentacion y la divulgacion de las consecuencias
de la emision de los gases de efecto invernadero; como causantes del aumento de
temperatura y el consecuente cambio climatico con su incidencia en la economia, en la
salud, en la agricultura, etc.

En la UEA, los gases de efecto invernadero emitidos por las actividades internas, al igual

que sus efectos no han sido cuantificados, por tanto, su incidencia dentro de los rangos

13



permitidos o sugeridos por entidades correspondientes, tampoco se han podido
determinar. Estas circunstancias sugieren que es necesario contar con esta informacion
para disefiar estrategias, ya sea para mitigar los efectos o reducir su produccién y de paso

los efectos en caso de haberlos.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

e Analizar el célculo de la Huella de Carbono generada por las actividades
desarrolladas dentro del campus central de la UEA, cuyo valor resultante, pueda
ser utilizado en la adopcion de medidas tendientes a mitigar sus efectos o reducir

su produccién.

1.2.2. Objetivos especificos

e Identificar las fuentes de emision de GEI gue se encuentran en el campus central
de la UEA.

e Determinar si sus valores superan los estandares permitidos.

14



2. CAPITULO II

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.2. HUELLA DE CARBONO (H-C)

Se define a la huella de carbono como “la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI)
emitidos a la atmosfera procedentes de las actividades o acciones producidas por el
consumo de bienes y servicios, asi mismo, este indicador es considerado imprescindible

para la determinacion de dichos gases” (Cerrillo, 2016)

El (Departamento de Medio Ambiente de la Rioja, 2013), define a la huella de carbono como
la cantidad total de GEIs causados directa o indirectamente por una organizacion, un

producto o un servicio.

La huella de carbono es el componente mas importante de la Huella ecoldgica, su valor
ha aumentado un 35% desde 1998, actualmente representa mas de la mitad de la Huella
Ecoldgica global. (WWF, 2016).

2.3. DIOXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE (CO: EQ)

El Diéxido de Carbono Equivalente es una medida universal que ayuda a calcular los
impactos de una actividad tomando como referencia dicha norma, los efectos de las
emisiones de los GEI asociados. Es la concentracion de dioxido de carbono (CO2) que
provocaria el mismo efecto radiactivo que una combinacién dada de CO> y otros gases
de efecto invernadero (IPCC, 2014).

2.4. CARBONO NEUTRAL

Segun el MAE, 2018, carbono neutral se refiere “al estado en el que las emisiones netas
de GEI expedidas al ambiente equivalen a cero. El objetivo final es no afectar la

concentracion natural de GEI que existe en la atmosfera” (MAE, 2018).

“Se refiere al balance entre la cuantificacion de las emisiones y las acciones de reduccién
y remocion/compensacion de gases efecto invernadero de una organizacion en un periodo
verificable” (Castro, 2013). Se puede alcanzar el carbono neutro al optar por reducir sus
emisiones, cada individuo, empresa y organizacion. Una opcion recomendable y

responsable es la compra de compensaciones de carbono.
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2.5. COMPENSACION DE CARBONO

“Son proyectos que salvan emisiones es decir son creados para compensar la continua

contaminacion de paises industrializados” (Esparfia, 2016 ).

“Es una opcion para remediar el impacto. En este sentido, la compensacion consiste en
reducir emisiones por medio de proyectos o actividades alternativas tales como la
generacion de energias renovables, la restauracion de bosques o la captura de CO7”
(MAE, 2018). Este tipo de proyectos generan un tipo de crédito que permiten aumentar
la contaminacion por encima del limite, por lo general estos proyectos son llevados a cabo

por industrias financieras internacionales y gobiernos.

2.6. HUELLA ECOLOGICA (H-E)

La H-E es una herramienta que permite medir la cantidad de tierra y agua biolégicamente
productivas de una determinada actividad humana requiere producir los recursos que
consume y absorber los desechos que genera, y compara esta medida con la cantidad de
area de tierra y mar disponible conocida como (Biocapacidad). La H-E incluye la
demanda de recursos sobre seis tipos de superficies calculadas por separado. Estas seis
superficies 0 usos de suelo son: tierras de cultivo, bosques, pastizales, zonas de pesca,
tierra urbanizada y bosques para absorcion de carbono. (MAE, Reporte de la Huella
Ecoldgica del Ecuador 2008-2011, 2014)

El altimo informe Planeta Vivo presentado por el Fondo Mundial por la Naturaleza,
concluyd que la emision de carbono emitida por la quema de combustibles fosiles ha sido
el componente principal de la H-E de la humanidad con un rango que va de 43% en 1961
a 60% en el 2012, el consumo de linea verde (electrodomésticos, productos, amigables
con el ambiente) ha tenido una ligera aceptacion ascendente, debido, sobre todo al
aumento de la productividad agricola (WWF, 2016)

En un rango de miles de millones de hectareas, se puede ver que el Carbono al afio 2012,
no solo es la mayor fuente de emision de GEI, sino que ha superado la Biocapacidad del
planeta. En la (figura 1), se puede observar que la H-C representa la mayor parte de la H-
E.
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Figura 1.-Componentes de la Huella Ecoldgica mundial vs Biocapacidad de la Tierra 1961-2012.
Fuente: Global Footprint Network, 2016

La H-E puede ser considerada como la suma de varios factores como son:

e Las hectareas (ha) de terreno que puede usarse para producir alimentos

e Las ha de tierra donde existe vegetacion capaz de actuar como sumidero de CO>
e Lasuperficie utilizada para urbanizacién

e Las ha de tierra para obtener madera

e Lasuperficie marina donde se puede producir peces y mariscos

e La cantidad de terreno que se puede utilizar para alimentar ganado.

Varias investigaciones realizadas por el Fondo Mundial por la Naturaleza sefialan que el
valor de la H-E es directamente proporcional al nimero de habitantes, es decir cuando

aumenta el crecimiento poblacional también lo hace la H-E y por ende la H-C.

La H-E en el afio 2012 per capita aumento de 2,5 a 2,7 hag (hectareas globales), mientras
que la Biocapacidad disponible tuvo una reduccion del 3,2 al 1,7 hag (WWF, 2016). Este
promedio varia en cada pais debido a los niveles de consumo, los recursos naturales
empleados y el carbono que se genera para suministrar bienes y servicios. En la (figura
2) muestra el promedio de la H-E por persona en cada pais, ha excepcién de Noruega y

Burundi cuyos datos son del afio 2011 debido a la falta de datos de entrada para el 2012.
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Figura 2.- Huella Ecol6gica promedio en hag por personay pais, en 2012.
Fuente: Global Footprint Network, 2016.

2.6.1. Cambio Climatico en el Ecuador

El Ecuador empieza a vivir los impactos del cambio climéatico por lo que debe tomar
medidas y acciones para no sucumbir frente a una planificacion tardia, equivoca y sin
coordinacion que lo imposibilite considerar en todos los sectores y niveles de gestion del
estado al cambio climéatico, como un factor que se convierte en determinante para el

desarrollo econdémico del pais. (MAE, 2017).

Estos impactos se manifiestan de diversas formas, acordes con las actividades de
desarrollo humano, tal es el caso del cambio en los valores y frecuencia de las

precipitaciones y temperatura, asi como en el retroceso de los glaciares.
e Cambios en valores de precipitaciones y temperatura

Desde hace algunas décadas las precipitaciones y la temperatura media en el Ecuador han
variado notoriamente, de acuerdo con los datos establecidos por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Dichas variaciones climaticas han afectado a
varias zonas del pais, ya que deben afrontar inusuales periodos de sequia, inundaciones,

tormentas, etc.

En la siguiente (figura 3), se puede ver como la temperatura media anual aumento en 0,8
°C, ademas se observa que la temperatura maxima es de 1,4 ° C y la temperatura minima

en 1,0 ° C mientras que en la (figura 4), la variacion de la precipitacion anual en la Costa
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y Sierra se ha incrementado en un 33% en la region litoral y en un 8% en la regién

interandina (Subsecretaria de Cambio Climatico, 2013).
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Figura 3.-Subsecretaria de Cambio Climatico, (2013).
Fuente: INAMHI 2007
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Figura 4.-Subsecretaria de Cambio Climatico, (2013).
Fuente: INAMHI 2007

e Retroceso de Glaciares

En la (figura 5) se puede observar que en los ultimos afios se ha evidenciado una reduccion

de la extension del glaciar del Cotopaxi (Subsecretaria de Cambio Climatico, 2013).
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05 Febrero 2007

Figura 5.-Retroceso de Glaciares del volcan Cotopaxi
Fuente: Foro Climético MAE, 2015

2.7. La Huella de Carbono en el Ecuador (H-C)

En los Gltimos afios en el Ecuador se han registrado grandes avances en el tema del cambio

climético, aunque cabe indicar que Ecuador es un pais marginal en emisiones de Gases

de Efecto Invernadero (GEI) sin embargo, se ha comprometido a realizar acciones para

enfrentar este problema global con el cambio de matriz energética, compensando

bosques, reduciendo la deforestacion y promoviendo consumo responsable y sostenible.

De esta manera se han implementado politicas, estrategias y proyectos a nivel nacional e

internacional, algunos de ellos se encuentran en diferentes sectores como:

El sector de energia ha implementado una nueva matriz energética bajo la vision
amigable con el ambiente. En el sector industrial se ha implementado la estrategia
nacional o plan de accion REDD+ para la compensacién de carbono, con planes
de reforestacion en zonas afectadas. Se ha desarrollado el Sistema Nacional de
Monitoreo de Bosques (SNMB), el cual permite el seguimiento y reporte de
actividades de reduccion de emisiones por degradacion y deforestacion (MAE,
2017).

El 24 de marzo del 2017 se presentd ante la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), el proyecto liderado por el
Ministerio del Ambiente “La Tercera Comunicacion Nacional sobre el Cambio
Climatico”, documento de reporte que permite mostrar ante la comunidad
internacional los avances en materia de mitigacion y adaptacion, logros
alcanzados desde el afio 2011 al 2015. Ademaés, se presento el (INGEI, 2010)
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Inventario Nacional de gases de efecto invernadero, en el cual se describen los
GEI evaluados como son: didxido de carbono (COz), metano (CHa), 6xido nitroso
(N20), halocarbonos (HCF), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre
(SFe), mondxido de carbono (CO), Oxido de nitrégeno (NOy), compuestos

organicos volatiles no metanosos /COVNM) y dioxido de azufre (SO>).

Con fines de reporte, estos se expresan en unidades de dioxido de carbono
equivalente (CO.-eq) para compararlos entre si. Ademas, indica que las emisiones
totales del Ecuador al 2012 corresponden a 80627,16 Gg (Gigagramos) de CO»-

eq.

En esta figura 6 se observa que el mayor aporte de dichas emisiones es provocado por el
sector de energia con el 46,63%, seguido por sector USCUSS (Uso de suelo, Cambio de
usos de suelo y Silvicultura) con el 25.35% de las emisiones netas (valor neto resultante
de las emisiones menos las absorciones), el sector de agricultura con el 18,17% y los
sectores de procesos industriales y residuos que representan aproximadamente el 10%
conjuntamente (MAE, 2017).

4,19%
Residuos
=— 46,63%
Energia

25,35% —+&
USCUSS* 2012
80 627,16
A GgdeCO,
18,17% —
Agricultura

5,67%

Procesos industriales

Figura 6.-Distribucion de emisiones netas del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
(INGEI) 2013.
Fuente: Tercera comunicacion nacional sobre el cambio climatico, MAE 2017.

Los resultados obtenidos del INGEI 2012 figura 7, indican que los gases de efecto
invernadero mayoritariamente provienen del sector USCUSS con 49,46%, el sector de
energia aporto con las quemas de combustibles lo que representa un 44,92% de las
emisiones de este gas; mientras que el sector de los procesos industriales provenientes de

la categoria industria de los minerales, representa el 5,62%.
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Figura 7.-Distribucion sectorial de emisiones CO2 (%)
Fuente: Tercera comunicacion nacional sobre el cambio climatico, MAE 2013.

El Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) mediante el médulo de
informacion ambiental econdmica en empresas, inform6 acerca de la intensidad de
generacion de CO; por actividad econdmica (Figura 8), el de mayor intensidad de
generacion de CO;z es el suministro de electricidad con el aporte del 2,29 kg de CO. y el
mas bajo que es el comercio con apenas 0,09 kg de CO. Por cada d6lar de valor agregado
bruto producido por las empresas se ha emitido 0.31kg de CO> generado (INEC, 2016).

Infensidad de generacién de CO, por acfividad econémica
kg CO, /USD)
2.9
075
Nacional
03l
- 034 029 0.19
- ..
........ I becacaal I €zzzz==a

Suministro de Transporte y Manufactura Minas y Distribucién de Comercio Ofros*
elechicidad  Almacenamiento Construccion agua

Figura 8.-Intensidad de generacion de CO2 por actividades econdmicas

Fuente: Mddulo de informacién ambiental econdmica en empresas INEC 2016.



2.8. MARCO NORMATIVO PARA LA DETERMINACION DE
LA HUELLA DE CARBONO

A pesar de que el Ecuador, como pais en desarrollo (o parte no incluida en el Anexo I,
segun lo acordado en el Protocolo de Kioto — PK) y en contexto de la Convencion Marco
de las Naciones Unidad sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), no tiene compromisos
obligatorios de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Sin
embargo por mandato, su desarrollo debe estar vinculado a la lucha contra el cambio
climéatico (MAE, 2017).

Para el célculo de la Huella de Carbono existen varias metodologias, sin embargo, no
todas son adecuadas para un sistema de calculo para todos los casos. A continuacion, se
muestra las metodologias més utilizadas para medir la Huella de Carbono.

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol)

El protocolo de gases de efecto invernadero fue desarrollado entre World Resources
Insitute (WRI) y el World Business Council for Sustaunable Development (WBCSD).Es
una herramienta que proporciona el marco de contabilidad para emisiones de GEl ademas,
de ser una herramienta de gestion aceptada internacionalmente para ayudar a empresas
para competir en el mercado global y gobiernos para hacer decisiones informadas sobre
el cambio climatico. (World Business Council for Sustainable Development, 2014).

Alcances o Scopes de la huella de carbono

En la figura 9, se puede apreciar el esquema de los 3 alcances o scopes de la huella de

carbono

TIPO DE EMISIONES

CO, SFg CH, N, O HFCs PFCs

DIRECTAS
INDIRECTA:

ENERGIA INDIRECTAS

~ COMPRA DE ENERGIA

?““ PARA USO PROPIO
AYA
NS
1
e a2

Figura 9.-Esquematizacion de los 3 alcances o scope de la huella de carbono.

‘\;-t -lv‘. 3

Fuente: GHG Protocol (2006)

Norma ISO 14064-1:2006

La norma I1SO 14064-1:2006, es la segunda herramienta de calculo que sirve de guia para

la aplicacién de la metodologia presentada por la norma UNE-ISO 14064-1:2016 la
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misma que es de caracter internacional, ademas es la indicada para que las organizaciones
puedan realizar y comunicar sus inventarios de emisiones, es decir informar acerca de su

huella de carbono corporativa (Ihobe, 2012).
Publicly Available Specification 2050 (PAS 2050)

Estandar publico que proporciona un método para evaluar el ciclo de vida de (GEI) de los
bienes y servicios, denominados conjuntamente “productos”. Puede ser usado por
organizaciones de todo tipo y tamafo, en cualquier lugar, para evaluar el impacto del
cambio climético de los productos que ofrecen (British Standard Institution , 2013).
Ademas, se encuentra disponible la PAS 2060, la misma que esta enfocada con la

neutralizacion de la huella de carbono
Método compuesto de las Cuentas Contables (MC3)

Método en el cual, la informacidn necesaria para estimar la huella de carbono es obtenida
principalmente, de documentos contables como el balance y la cuenta de pérdidas y
ganancias, lo que permite una clara delimitacion de las actividades que estan asociadas a
cada organizacién. EI MC3 estima la H-C de todos los bienes y servicios recogidos en las
cuentas contables, los residuos generados debido a la adquisicion de estos bienes y el
espacio ocupado por todas las instalaciones de la empresa que recogen las cuentas
contables. De esta forma el método MC3 determina la H-C corporativa y la asocia a los

productos.

2.9. PASOS GENERALES PARA EL CALCULO DE LA
HUELLA DE CARBONO H-C

En la siguiente figura 3 se esquematizan los pasos generales para el calculo de la H-C,

posteriormente se detalla cada uno de los mismos.
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{1.- Delimitacion

‘ 2.- Identificacion

| 3.- Calculo

4.

- Verificacion

5.- Comunicacion

Figura 10.-Pasos generales para el calculo de la Huella de Carbono (H-C).

Fuente: Thobe 2012.
2.9.1. Delimitacion

Para realizar la determinacion de la H-C es sumamente importante establecer limites

tantos operativos como organizacionales, estos garantizan resultados acertados para el

calculo (WWF, 2016).

En cuanto a la delimitacion se deben instaurar 3 alcances, estos son conocidos como

scopes Y se encuentran especificados en la tabla 1.

Tabla 1. Alcances de emisiones GEI

Alcances/scopes

Descripciones

Alcance 1

Emisiones directas de GEI

Fuentes de propiedad y controladas por la organizacion

Por ejemplo: fuentes de combustién fija, consumo de
combustibles fosiles (diésel, gasolina, GLP).

Alcance 2

Emisiones indirectas de GEI
Gastos realizados por la organizacién para abastecer de
energia eléctrica.

Alcance 3

Otras emisiones Indirectas

Es de caracter opcional

Por ejemplo: residuos sélidos y liquidos, uso de hormigén
para la construccion

Fuente: Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (2006).
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2.9.2. Identificacion de emisiones

La organizacién debe conocer claramente cuéles son sus fuentes generadoras de GEI. Las
emisiones pueden ser clasificadas como directas e indirectas. Las primeras se refieren a
aquellas emisiones que se obtienen a partir de la quema de combustibles fosiles, mientras
que las indirectas estan relacionadas con la generacion de electricidad y empleo de
insumos (WWF, 2016).

2.9.3. Calculo de la H-C

Para realizar el célculo de la H-C se emplean factores de emisién para lo que se debe
transformar la cantidad de combustible, consumo eléctrico e insumos en masa de CO>
equivalente (Ihobe, 2012).

La norma ISO 14064:2006 establece la siguiente férmula para el calculo de la H-C:
Ecuacion 1. Calculo general para la huella de carbono
Emisiones de GEI (tGEI)= Dato de actividad * (F-E)
Donde:
t(GEI): toneladas de gases de efecto invernadero
Dato de actividad: es la cantidad de combustible, kWh consumidos, etc.
F-E: es el factor de emision para cada dato de actividad.

La ecuacién 1 también es usada por el Protocolo de gases de efecto invernadero.

2.9.4. Verificacion del calculo

La verificacion se lleva a cabo mediante una auditoria realizada por una entidad externa,
que califica y certifica el resultado, garantizado asi la confiabilidad del valor obtenido
durante el calculo. Sim embargo en el presente estudio, de acuerdo con los objetivos

planteados, no se llegara hasta la consecucion de esta verificacion.

2.9.5. Comunicacion de resultados

Para los casos en los que la normativa local solicita que se investiguen y entreguen
oficialmente los datos de los célculos, la UEA deberia proceder a comunicar los

resultados obtenidos mediante la creacion de un informe de emisiones. Sin embargo, esta

26



informacidn en el presente estudio, considerando los derechos de autor, se entregara a la

biblioteca para su uso posterior cuando fuere menester.

2.9.6. GEI generados por la descomposicion de desechos

Tanto desechos como residuos solidos organicos pueden ser generadores de GEI, debido
a su descomposicion. Puesto que el ambiente predominante en un relleno sanitario o
cualquier otro (Sitio de eliminacion de desechos sélidos) SEDS, es anaerobio (ausente de
oxigeno), el principal gas que se produce es el denominado biogés; este gas es obtenido
como resultado de los procesos bioldgicos, en el que algunos microorganismos actdan

sobre la materia organica degradandola. Esta descomposicion se lleva a cabo en dos fases.

Durante la primera fase, la descomposicion se realiza con presencia de oxigeno y se
obtienen algunos subproductos, como: CO», agua y energia. En la segunda fase,
intervienen las bacterias metandgenas, debido a que todo el oxigeno presente en el medio

se agotd durante la degradacion aerobica, generando asi el biogas.

El biogas estd compuesto en proporcion por CHs (entre el 50 y 60% de su volumen total)
y CO2, que puede variar el 27 al 45%; ademéas contiene valores mas pequefios de

nitrégeno, acido sulfurico e hidrogeno (IPCC, 2006).
Calculo de las emisiones provenientes de la disposicion de residuos solidos

Los residuos solidos pueden ser dispuestos en los sitios regulados (por ejemplo,
vertederos sanitarios y basurales gestionados), y en los sitios de disposicién no regulados
(por ejemplo, basurales al aire libre, incluyendo cimulos por encima del suelo, agujeros
en el suelo, y los vertidos en elementos naturales, tales como barrancos) (Protocolo de
Gases de Efecto Invernadero , 2014).

Ecuacion 2. Estimacion del compromiso de metano para residuos sélidos enviados
al vertedero.

Emisiones de CH4 = RSUx * Lo * (1 — frec) * (1-OX)

Donde:
RSUy: masa de residuos sélidos enviada al vertedero en el afio inventario

Lo: potencial de generacion de metano

frec: fraccion de metano recuperado en el vertedero (quema o con recuperacion de energia)
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OX: fraccion de oxidacion (0,1 para los vertederos correctamente regulados)

. Potencial de generacion de metano, Lo
Es un factor de emision que especifica la cantidad de CH4 generado por tonelada de
residuos sélido. Lo se basa en la parte del carbono organico degradable (DOC) que esta
presente en los residuos sélidos, que es a su vez se basa en la composicion del flujo de

residuos. Lo también puede variar dependiendo de las caracteristicas del vertedero.

Ecuacion 3.- Potencial de generacion de metano Lo
Lo = MCF * DOC * DOC¢* F * 16/12
Donde:

MCEF: factor de correccion de metano en funcion del tipo de vertedero para el afio de

deposicion (regulado =1,0)

DOC: carbono orgéanico degradable en el afio de la deposicién, la fraccion
DOC:: fraccion del COD que se degrada finalmente (asumido igual 0,6)

F: fraccion de metano en el gas del vertedero (rango predeterminado como 0,5)

16/12: relacion estequiometria entre el metano y el carbono

e Carbono orgéanico degradable (DOC)

Es la cantidad de carbono orgéanico que se encuentra presente en los residuos solidos y

gue puede someterse al proceso de degradacion bioquimica.

El IPCC plantea por defecto los valores de DOC para cada tipo de residuos, que pueden

descomponerse generando CHa (Tabla 2).

Tabla 2. Valores por defecto de DOC

Carbono organico degradable (DOC)

Residuos Intervalo Valor por defecto
Comida 0,08 -0,20 0,15
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Jardin 0,18 -0,22 0,2
Papel 0,36 — 0,45 0,4
Madera y paja 0,39 -0,46 0,43
textiles 0,20-0,40 0,24
Panales desechables 0,18 -0,32 0,24

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

2.9.7. GEI generados por las aguas residuales en plantas de
tratamiento

En las aguas residuales en un medio libre de oxigeno disuelto, los microrganismos
facultativos y anaerdbicos degradan la materia organica presente produciendo metano
(CHa) y éxido nitroso (N20).

e Emision de metano
La cantidad de metano producida se vera influida por la cantidad de materia organica
degradada y la medida en que el medio se encuentre libre de oxigeno disuelto. Esta
ultima caracteristica se ve condicionada por el disefio y mecanismos de aireacion
(naturales o forzados) que posea la unidad de tratamiento. Por ejemplo, en lagunas
de tratamiento anaerdbicas abiertas (si captura de biogas), puede existir una capa
superficial que contenga oxigeno disuelto. El espesor de dicha capa dependerd, entre
otros factores, de la temperatura, la intensidad de la radiacion solar, la velocidad del
viento y la turbidez del agua (BID, 2013).

e Emisién de 6xido nitroso
El 6xido nitroso (N20O) puede generarse como subproducto durante los procesos de
nitrificacion/desnitrificacidn en plantas de tratamiento o en cursos de agua donde el
efluente crudo o parcialmente tratado es descargado. La generacion de N2O ocurre
principalmente durante los procesos metabolicos llevados a cabo por bacterias
autotrofas que oxidan el amoniaco (p. ej. Nitrosomonas) y bacterias heterétrofas que

transforman nitratos en gas nitrogeno (p. ej. Pseudomonas). (BID, 2013).
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3. CAPITULO Il

3.1. UBICACION, TIPO DE
METODOLOGIA Y MATERIALES

INVESTIGACION,

3.1.1. Ubicacién

El sitio de la investigacion es la Universidad Estatal Amazdnica, ubicada es en el km. 2%, via

Puyo — Tena, al empezar el Paso Lateral de Puyo, sus coordenadas son 1° 28’ 2" S, 77° 59' 50"

W.

Mapa 1.- Universidad Estatal Amazdnica

1. Reccion Academica

2. Rectorado(Bloque A)

3. Edificio Turismo (Blogue E)
4. Edificio Ambiental (Blogue F)
5. Asocion de trabajadores UEA
6. Cancha UEA

8. Comedor estudiantil 3

9. Auditorio principal UEA

10. Edificio Principal (Bloque D)
11. Comedor estudiantil 2

14. Comedor estudiantil 1/ Planificacién (Bloque B)

UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA
C DE AMBIENTAL

UBICACION CAMPUS CENTRAL
UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

PROYECCION MAPA DIGITAL: WGS 1984 ZONA 17-18 §
FECHA DE ELABORACION: 21/05/2018

Leyenda
ﬁ Parroquia Puyo @7 Edificaciones
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ISIG UEA
VISION GEOGRAFICA
EDICION: RUTH MARGARITA TITE PILLAPA

w Canton PaslazaD Limite legal UEA

390 520
metros

Escala: 1:5.779

La zona presenta una temperatura promedio 21.3 ° C. La precipitacion media aproximada es de

4403 mm (UEA, 2018). El campus principal abarca aproximadamente 20 ha, en él existen 5 tipos

de edificaciones: area administrativa (1 blogue de dos pisos), aulas (3 blogues de dos pisos cada

uno), auditorios (1 principal y dos secundarios) y laboratorios (Biologia, quimica, suelos, fisico),

ademas la institucién contiene espacios verdes, comedores, jardin botanico y observatorio de

turismo.
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Figura 11.-Edificaciones del campus central de la UEA.

Bloque A.- Edificio
Administrativo

Bloque B.-
Comedor/Planificacion

Bloque C.- Laboratorio de
Quimica y Biologia
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Bloque E.- Edificio de
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4

Bloque F.- Edifico de
Ambiental

Bloque G.- Auditorio de
empleados UEA

Bloque H.- Laboratorio de
suelos

Construccion del nuevo
blogque

Cafeteria

Iméagenes: Tite Ruth, 2018.
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3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva en la que se busca especificar los valores de
consumo de combustibles, electricidad, gas licuado de petroleo y hormigon del nuevo
bloque de aulas, asi como los niveles de contaminacion del agua y la cantidad de residuos
solidos generados en el campus principal de la UEA, estos datos numéricos y magnitudes
sin ser alterados permiten obtener mediante célculos estandarizados, los valores de las

concentraciones de GEI y a partir de este valor la Huella de Carbono.

3.1.3. Método de Investigacion

Para realizar esta investigacion se siguieron los siguientes pasos:
Planteamiento del problema general

Anaélisis del problema para determinar la pertinencia y fuentes de informacion.
Planteamiento de una hipotesis

Planteamiento de objetivos

Se revisd y sistematizo la informacion existente y trabajos similares realizados,
clasificando datos para encontrar similitudes.

Se efectuaron célculos respectivos.

Ademas, esta investigacion se realizd en base al “Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero” del afio 2006, mismo que estd relacionado con métodos internacionales
reconocidos en diversos estudios de empresas, ONGs y agencias gubernamentales.

Esta metodologia se divide en tres etapas o fases, la primera fase abarca la recoleccion de
informacién disponible publicamente para los estudiantes en la Universidad y la
identificacion de fuentes fijas y méviles emisoras de GEI.

La segunda fase, incluye el calculo matematico de la huella de carbono con la ayuda de
factores de emision, los mismos que estan establecidos en las Directrices del IPCC del
2006 para los inventarios de gases de efecto invernadero. Con el fin de transformar las
fuentes fijas y madviles en masa de dioxido de carbono equivalente.

En la dltima fase se realizo el anélisis de los resultados para generar de ser el caso si la
Huella de carbono excede valores estandar, alternativas de mitigacion de GEI en el

campus central de la UEA.
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3.1.4. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se desarroll6 mediante la siguiente planificacion
consensuada entre el investigador y el tutor.

La revision y analisis de la informacion bibliografica del tema; analisis de la
pertinencia y factibilidad de la investigacion, mediante la que se concluy6 que, pese
a no contar con algunos datos de base necesarios para la aplicacion de los calculos de
la metodologia utilizada y estandarizada, se podrian generar los mismos, como
efectivamente se realizo, especificamente con los valores de emision y tipo de
residuos sdlidos.

De la informacion encontrada y en concordancia con la metodologia utilizada se
usaron los datos referentes a consumo eléctrico, consumo de combustibles, estudio
de caracterizacion y cuantificacién de residuos, caudal promedio y diario, anélisis de
DBO y DQO de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de la UEA.

3.1.5. Recursos Humanos y Materiales

Humanos

Técnicos y encargados de la recopilacion y manejo de datos referentes al consumo
de combustibles y electricidad en la UEA.

Técnicos que han trabajado en temas referentes a cambio climatico y H-C en la UEA
y en diferentes instituciones.

Personal de la biblioteca y area administrativa.

Materiales

Fundas para basura, guantes, mascarillas, balanza, cuaderno, calculadora, esferos,

computador, impresora.
3.1.6. Identificacion de fuentes de emisiones de GEI

Para obtener una mejor exactitud en el célculo y resultado de la huella de carbono se
procede a categorizar las fuentes de emision de GEI dentro de la UEA, para lo que se las

clasifica de acuerdo a la fuente de la siguiente manera:
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Tabla 3.Clasificacion de las emisiones de GEI de acuerdo a la fuente en la UEA

indirectas de GEI

Emisiones Descripciones
Emisiones e Fuentes de propiedad y controladas por la organizacion
directas de Por ejemplo: fuentes de combustion fija, consumo de
GEI combustibles fésiles (diésel, gasolina, GLP).

Emisiones

e Gastos realizados por la organizacién para abastecer de
energia eléctrica.

Otras emisiones
Indirectas

e Es de caracter opcional
Por ejemplo: residuos solidos y liquidos, uso de hormigon
para la construccion

Fuente: Tite Ruth, 2018.

Ademas del CO; existen gases que en el Ecuador son considerados como GEI y cada uno

de estos tiene un potencial de calentamiento atmosférico (PCA) mayor que el diéxido de

carbono, los cuales fueron tomados en cuenta para la realizacion del INGEI 2010 se

tomaron en cuenta los siguientes valores de PCA. Tabla 4

Tabla 4. Potencial de calentamiento atmosférico de los GEI

NOMBRE DEL GAS

Potencial de calentamiento
atmosférico (PCA)

Diéxido de carbono CO2 1
Metano CHa4 21
Oxido nitroso N2O 310

GASES HIDROFLUOROCARBONOS

HCF-32 650
HCF-125 2800
HCF-134a 1300
HCF-143a 3800
HCF-152a 140
HCF-227ea 2900
HCF-236fa 6300

Fuente: Primer informe Bienal de actualizacion del Ecuador, 2016.

Para realizar el calculo de la H-C se debe tomar cuenta los valores del PCA de los GEl,

con el objetivo de obtener un resultado global en toneladas de CO2 equivalente.
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FASE 1
Para la realizacion de esta investigacion, casi toda la informacion fue proporcionada por
el area administrativa de la Universidad Estatal Amazonica, en el tema del hormigén
utilizado la informacion fue proporcionada por la constructora y la informacion de la PPC
de aguas residuales fue proporcionada por Danny Guevara y Paulina Ramos, tesistas en
el actual periodo.
Se reviso la documentacion del afio 2017, referente a:
Energia eléctrica:
e Facturas de consumo eléctrico del afio 2017, pertenecientes al campus central de
la UEA. (Anexo 1)
El valor total de kWh consumidos en el afio 2017 fueron 4098275, esta
informacidn es necesaria para la determinacion del Scope 2.

Tabla 5. Consumo eléctrico del campus central de la UEA, durante el afio

2017.
Consumo eléctrico
Consumo medio (KWh)

Mes 08:00-18:00|18:00-22:00 (22:00-08:0qQ Total (kWh)
Enero 55020 17056 23658 95734
Febrero 35490 11001 15260 61751
Marzo 45780 14191 19685 79656
Abril 290598 90552 126336 507486
Mayo 326823 102837 130935 560595
Junio 325899 10836 127176 463911
Julio 275499 97503 128226 501228
Agosto 35490 11001 15260 61751
Septiembre 200487 65121 118167 383775
Octubre 300762 9450 128856 439068
Noviembre 306558 112686 136395 555639
Diciembre 266616 107079 13986 387681
Total 2465022 649313 983940 4098275

Fuente: Tite Ruth, 2018.
Combustibles fosiles:
Facturas de combustible utilizado, estos valores fueron acomodados en una tabla por
consumo mensual, anual y valor econémico. Se analizaron conforme la metodologia los
datos de consumo de diésel, gasolina'y GLP (Anexo 2).
Construccion del nuevo bloque:

e Datos en m® del hormigén utilizado en la construccion del nuevo bloque de aulas

de la UEA. (Anexo 3)
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En el nuevo periodo 2018-2018, se ha construido un nuevo bloque de aulas, cuyos
datos en consumo de hormigdn se tomaron en cuenta para el calculo de la H-C del
campus central de la UEA. La informacion referente a este rubro se obtuvo
directamente de la profesional encargada de la construccion y la informacion fue

proporcionada mediante mensaje.

Residuos solidos:

La informacion fue obtenida mediante un estudio realizado por la autora en el cual
se determin dos valores como son:

La generacion promedio diaria de residuos solidos, donde se realizd la
determinacion de la muestra poblacional de la UEA

Recoleccion de muestras durante 5 dias

Se obtuvo un registro de los pesos diarios de la generacion de residuos solidos
Al obtener el registro se procedi6 a calcular la generacion per cépita.

La composicion fisica de los residuos

Se debe utilizar el método del recipiente cilindrico, el mismo que consiste en:
Colocar en una zona pavimentada la muestra a fin de no agregar tierra en los
residuos.

Homogenizar la muestra

Dividir la muestra en 4 partes (método de cuarteo) y escoger las dos partes
opuestas para formar un montén méas pequefio.

La informacién fue acomodada inicialmente en una tabla por cantidad de kg en
cada bloque de la UEA. En una segunda tabla se consignaron los valores de la

compasion de residuos por un bloque. (Anexo 4).

Tabla 6.- Generacidn promedio diaria de residuos sélidos del campus central de la

UEA

Estudio de caracterizacion y cuantificacion de residuos solidos
Generacion promedio diaria de residuos solidos de la UEA
) pesaje 1 | pesaje2 | pesaje 3 | pesaje 4 total
Area identificada (kg) (kg) (kg) (kg) R.S(kg)
blogue 1 7,5 5,8 6,9 9,3 29,5
bloque 2 10,5 11,08 13,02 11,2 45,8
blogue 3 11,05 14,02 12,3 10,53 47,9
Total 29,05 30,9 32,22 31,03 123,2

Fuente: Tite Ruth, 2018.
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Tabla 7.- Composicidn tipica general de los residuos sélidos comunes generados
por todas las areas de la UEA.

Composicion de los residuos
bloque 2 | bloque 3 | peso neto
bloque 1 kg kg kg (kg) %
Restos de alimentos 7,5 11,8 10,2 29,5 0,30
Textiles 0,7 0,85 2,1 3,65 0,04
Papel y carton 7,9 11,92 12,3 32,12 0,32
Otros 3,4 7,5 10,6 21,5 0,22
86,77 0,87

Fuente: Tite Ruth, 2018.
Aguas Residuales:

e Para la recoleccion de esta informaciéon se cont6 con los datos obtenidos del
estudio de Investigacion para grado, “Evaluacion del funcionamiento de la planta
de tratamiento de agua residual de la Universidad Estatal Amazénica” (Guevara
& Ramos, 2018).

Poblacion estudiantil, docentes, empleados y administrativos:

e Lainformacion acerca la cantidad de estudiantes, docentes y personal en general,
es necesaria para la realizar los calculos de PPC de residuos sélidos, aguas
residuales. Se obtuvo mediante informacion proporcionada por el é&rea
administrativa de la UEA (Anexo 5).

FASE 11

En el célculo de la H-C se aplican factores de emisién confiables y documentados por
varias entidades confiables, como por ejemplo el IPCC, ademés es posible utilizar
inventarios nacionales de GEI de varios paises.

La metodologia utilizada exige establecer un afio base para la primera determinacién de
la H-C, con el fin de comparar los resultados con calculos futuros con dicho valor. Para
este estudio se tomé como afio base el afio 2017.

Cabe sefialar que el calculo de la huella de carbono se debe realizar anualmente, para
comparar con el valor obtenido en el afio base y verificar si el valor de la huella de carbono
ha aumentado, ha disminuido o se ha mantenido en los afios posteriores.

Determinacion Scope 1

A continuacion, en la tabla 8, se muestran los factores de emision de los combustibles

utilizados en el campus central de la UEA.
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Tabla 8. Factores de emision de combustibles en kg CO2/TJ

Combustible F-E (kg CO2/TJ)
Diésel 74 100
Gasolina 69 300
Gas licuado de petréleo (GLP) 63 100

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Para realizar el célculo del Scope 1 es necesario la transformacion de las unidades de los

factores de emision, como se muestra en la siguiente tabla 9.

Tabla 9. Transformacion de los F-E de kg CO2/m? a tCO2/L

Combustible F-E (kg CO2/md) F-E (t CO2/L)
Diésel 2677 2,677x107
Gasolina 2242 2,242x10°3
Gas licuado de petroleo (GLP) 1642 1,642x10°3

Fuente: Tite Ruth, 2018.
Para transformar el nimero de tanques de GLP de masa a volumen, se debe utilizar el

valor de su densidad que es de 550 kg/m?, valor obtenido de (INEN, 2017)

Asi tenemos:
GLP
2,160 tanques| 15kg =32,400kg
ltang

Utilizando la féormula de la densidad tenemos:

P=m despejamos;V =m

v P
Donde:
P: densidad
m: masa
V: volumen
V=32,400kg =58,909 m3| 1000L =58,909L
550 kg/m® ‘ 1
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Para la transformacion de unidades de la gasolina y diésel de la tabla 10, se realiza la
siguiente operacién matematica, esta transformacion es necesaria para contar con datos

todos en litros ya que estos combustibles se encuentran en galones.

Para el Diésel

1320 galrenes\ 3,78L = 49896 L

e

e Paralagasolina

265 galeneg 3.78L =1,001.7 L
1 galon

Aplicando la Ecuacién 1, Calculo general para la huella de carbono
Emisiones de GEI (TGEI)= Datos de actividades *(F-E)

Es posible obtener el valor de toneladas de dioxido de carbono equivalente. Los

resultados se muestran en la siguiente tabla 10

Tabla 10. Transformacion de Litros de combustible a toneladas de CO2

Combustible Volumen (L) F-E (t CO2/L) t CO2
Diésel 4,989.6 2.676X10-2 13.35
Gasolina 1,001.7 2,241X10° 2.25
GLP 58,909 1,642x10°° 96.72

Fuente: Tite Ruth, 2018.

También es necesario obtener un valor en toneladas de otros GEIs importantes en el

Ecuador, que son el éxido nitroso y el metano. Utilizando F-E documentados al igual

que el diéxido de carbono por el IPCC. Tabla 11

Tabla 11. Factores de emision de CHsy N20O

Factor de emision (kg/TJ)
Combustible CHas N20
Diésel 3 0,6
Gasolina 3,8 5,7
GLP 5 0,1

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climéatico (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
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Para realizar el calculo se necesita conocer tambien el poder calorifico inferior (PCI) y

la densidad de los combustibles utilizados en la UEA. Tabla 12.

Tabla 12. PCI y densidad de combustibles usados en la UEA.

Combustible PCI (kcal/kg) Densidad (kg/m?)
GLP 11300 528
Diésel 10273 854
Gasolina 10583 739

Fuente: Rene Parra (2015). Factor de emision de CO2 debido a la generacion de electricidad en el
Ecuador durante el periodo 2001-2014.

Para realizar la transformacion del volumen de combustible empleado en el afio 2017 a
toneladas de CH4 y N2O, tomando en cuenta que este calculo se debe realizar para los tres
combustibles y que el procedimiento es similar en los tres casos, se presenta Unicamente
el procedimiento para uno de ellos, en este caso para el diésel, anotando solamente los

valores obtenidos para los restantes combustibles.
Calculos para el diésel considerando que:

1 Kcal =4.1868kJ ; 1kJ=1X10°TJ

e Parael diésel

10273kcal‘ 854kg‘ 1m* =8.773.142 kcal/L
Kg‘ m ‘ 1000L

8,773.142 keal |4.1868|»(T,1 |1X10‘9TJ =3.673X10° TJ/L
L ‘ 1keat ‘ 1k3d

Adicionalmente es necesario transformar el volumen obtenido del diésel en terajoules *

litro a toneladas de metano y 6xido nitroso.

Utilizando la ecuacién 1 y transformando las unidades, se puede obtener un valor en

toneladas tanto de metano como de 6xido nitroso.

3,673x10° - ‘ %%4\4.984& ‘1t CHs = 5498x104CHq
L ‘ T \1 \1000kg@|=t4
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3,673x10° -

combustibles

=8 ‘ -

| 0.6kgN20/4.9846L | 1t N0 = 1099x10% N0

‘ 1 ‘ 1000kg-N20

En la siguiente tabla 13 se entregan los resultados de estos célculos para los tres

Tabla 13. Tabla de resultados de los calculos de transformacion de volumen de
combustible empleado en el afio 2017 a toneladas de CH4 y N2O

Kcal/L TJ/L tCH4 tN20
Diésel 8.773.142 3,673X10° 5498x10* 1099x10*
Gasolina 7,820.837 3,274x10° 1,246x10™ 1,869 x10™*
GLP 5,966.4 2,498 x10° 7,357x10° 1,471x1077

Fuente: Tite Ruth, 2018.

Con los datos obtenidos en la tabla 16, aplicamos la transformacion de la ecuacion 1 a

tCO2kq. Para ello utilizamos los valores estandar del PCA, que se encuentran en la Tabla

4y los valores obtenidos de tCOz2, de cada combustible que constan en la tabla 3. Los

resultados se entregan en la siguiente tabla 14.

Tabla 14. Transformacion de GEIl a tCO: gq para cada combustible.

Combustibles

tCO2gq para los
3 combustibles

CH4 equivalente
para los 3

N20 equivalente para
los 3 combustibles

tCO2*PCA= combustibles tN20*PCA=tCO2eq
tCO2¢q tCH4*PCA=tCO2¢eq
Diésel 13.35*1=13.35 5.498x10*21=0.011 1.099x10%*310=0.034
Gasolina 2.25*1=2.25 1.246x10%*21=2.616x10"3 1.869x10*310=0.057
GLP 96,72*1=96,72 7,357x10%21=1,544x10* | 1,471x107*310=4,560x10"

Fuente: Tite Ruth, 2018.

Para la obtencidn de tCOzeq total, se necesita de acuerdo a las directrices del IPCC, sumar

los valores de cada uno, resultados en la tabla 15

Tabla 15 .- SCOPE 1 de la UEA 2017.

COMBUSTIBLE SUMA TOTAL (tCO2.q)
Diésel 13.35 + 0.011 + 0.034 13.39
Gasolina 2.25+2.616 x 103 +0.57 2.30
GLP 96,72 + 1,544x107%+4,560x10" | 96,7
5
SCOPE 1 112,39

Fuente: Tite Ruth, 2018.

El SCOPE 1 de la UEA para el afio 2017 es 112,39 de tCO2eq.
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Determinacion Scope 2

De acuerdo con el informe del afio 2013 desarrollado conjuntamente por: CONELEC,
CENACE, MAE y el Ministerio y energia renovable del Ecuador, denominado Factor de
emision del sistema nacional interconectado al afio 2013, se determind que: “El factor de
emision de CO> del Sistema Nacional Interconectado al afio 2013, del margen combinado
para proyectos termoeléctricos e hidroeléctricos es de 0,5076 tCOzq / MWh”
(CONELEC, 2013). El valor obtenido de kWh consumidos en el afio 2017 por la UEA
fue de 409827 kWh.

Puesto que el Factor de emision se encuentra en tCO2 e /MWh es necesario transformar
las unidades de consumo energético de la UEA a MWh. Se lo realiza de la siguiente

manera.

409827 KWh ‘1MWh = 409,827 MWh
1 ‘ 1000k Wh

Ahora la transformacion de MWh a toneladas de CO2 eq se muestra en la siguiente

operacion matematica.

TCO; eq =409,827 MWh * F-E (tCO2/MWh)

=409, 827 MWh * 0,5076 tCO>
MWh

tCOzeq = 208,028

El SCOPE 2 de la UEA para el afio 2017 es de 208,082 tCO2eq

Determinacién Scope 3
La determinacion del Scope 3 depende de la suma de las cantidades de dioxido de carbono
equivalente, generadas por las actividades relevantes llevadas a cabo durante el afio 2017
en la UEA. Se toma en cuenta:

— Eliminacion de residuos sélidos

— Eliminacion de aguas residuales

— Construccion del nuevo bloque
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Eliminacion de residuos sélidos
Para la eliminacion de residuos, la metodologia propuesta por el Protocolo de Gases de
Efecto invernadero. Propone realizar la estimacion de residuos solidos enviados al
vertedero en base a la emision de metano. Cabe sefialar que es necesario conocer la
cantidad total en kg de los residuos solidos del afio base.
Aplicando la ecuacion 2 se obtiene:
Emisiones de CHs = RSUx * LO * (1 — frec) * (1-OX)
Emisiones de CH4 = 1449,95/ 1afio * 13,74* (1-0) * (1-0,1)
Emisiones de CH4 = 1,793 t/afio
Posteriormente se transforma la cantidad de metano ya obtenida a toneladas de di6xido
de carbono equivalente, por lo cual se debe multiplicar el valor obtenido por el PCA del
gas metano:
tCO2eq = 1,793 (21)
1000

Emisiones de metano = 0,037 toneladas de CO: eq

Eliminacion de aguas residuales
Las emisiones de CH4 provenientes de la planta de tratamiento de la UEA se las ha

calculado con la siguiente ecuacion la cual es determinada en las Directrices del IPCC.

Ecuacion 4.-CHa proveniente de las aguas residuales

Emisiones = [Z (Ui* Tij* EFjZ| *(TOW- S)-R
.

Donde:

Emisiones de CHa: emisiones de metano durante el afio de célculo

TOW: total de materia organica en las aguas residuales

S: componente organico separado como lodo

Ui: Poblacion

Tij: grado de utilizacion de via o sistema de tratamiento y/o eliminacion

i: grupo de ingresos: rural, urbano de altos ingresos y urbano de bajos ingresos.

J: cada via o sistema de tratamiento/eliminacion
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EFj: factor de emision kg de CHa/kg de DBOs
R: cantidad de metano recuperado

En primera instancia se halla TOW que es la cantidad total de materia organica degradable
presente en las aguas residuales.

Ecuacion 5.- Total de materia orgénica en las aguas residuales

TOW= P *DBO * 0.001 *240
Donde:

P: poblacién

DOB: DOBs per capita

0,001: conversion de gramos de DBO a kilogramos de DBO

Se utiliza el valor de 240 debido a que son los dias laborables dentro de la UEA.

Para calcular el factor de emision de CHs para cada sistema de tratamiento y/o
eliminacién de aguas residuales domesticas se tiene la siguiente ecuacion:
Ecuacion 6.- Factor de emision, kg de CH4/kg de DBO

EFj: Bo * MCFj

Donde:

EFj: Factor de emisién, kg de CHa/kg de DBO

Bo: capacidad maxima de produccién de CH4

MCEFj: factor corrector para el metano.

Segun las directrices del IPCC 2006 para los inventarios nacionales de GEI, se muestra
valores importantes los cuales se debe seguir para calcular las emisiones de dioxido de

carbono equivalente. En la siguiente tabla se detallan estos valores.
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Tabla 16. Valores por defecto para CH4 provenientes de descargas liquidas

Emisiones de CHa4

Capacidad méxima de produccion de CHa4 (Bo)

Aguas Residuales valor por defecto
Domésticas 0,6
Valores de MCF por defecto para las aguas residuales domésticas
Tipo de via de eliminacion MCF 1 Intervalo
Sin tratamiento
— 0,1 0-0,2
Eliminacion en quebrada

Valores para la urbanizacion (U),
grado de utilizacion de la via del tratamiento (Ti,j)

Via del tratamiento (Ti,j )
Urbanizacion(Ui) U=urbana de ingresos bajos
Pais Urbana baja Otro
Ecuador 0,20 0,80
Factor de correccion para DBO
No recolectado ‘ 1,00

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Ademaés de conocer los valores por defecto para CH4 provenientes de descargas liquidas,
se debe saber el valor de DBOs de la UEA, por lo que se analiza la tabla 8.
Se halla el DBO per cépita (g/persona*dia) de la siguiente manera:

DBO per cépita = 86.94 mg de DBO/L * (130.224 L/dia)
3893 individuo

DBO per cépita = 2908.2 mg de DBO / individuo * dia

DBO per capita = 2.9082 g de DBO / individuo * dia

Al obtener el valor de DBO per cépita, se puede calcular TOW usando la ecuacion 5.

TOW= P *DBO * 0.001 *240

TOW = 3893-individues * 2.9082 g de DBO * (0.001) * 2.40 dias
Individuo*dias— 1 afio

TOW =2.71720 | kg de DBO / afio
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Para encontrar el EFj se debe utilizar la ecuacion 6 y los valores de la tabla 19, de la
siguiente manera:

EFj=0.6kgde CH4 *(0.1)
Kg de DBO

EFj =0.06 kg de CH4
Kg de DBO

Utilizando la ecuacion 4, se calcula las emisiones de CH4

Emisiones = [( 0.20*0.80-0.06 kg de CH4) *(2.7.171 KgdeDBO -0) -0
kg de DBO afno

Emisiones = 0.2608416 t de CH4

Afo

Para obtener el resultado en tCO> equivalente se debe realizar una multiplicacion del
resultado anterior por el PCA del gas metano.

Emisiones = 0.02608416 t de CH4 * (21t CO2eq)
1 afio 1t de CH4

Emisién Total =0.54776 Tco.eq

A continuacion, para calcular las emisiones de N2O se utiliza la siguiente ecuacion, la
cual estd determinada en las directrices del IPCC del 2006 para los inventarios nacionales
de GELI.

Ecuacioén 7.- N2O proveniente de las aguas residuales
Emisiones = N efluente * E F efluente * 44/28

Donde:

— Emisiones: emisiones de N2O durante el afio de calculo
— N efluente: nitrdgeno en el efluente eliminado en medios acuaticos, kg de N/afio
— EF efluente: factor de emision para las emisiones de N2O provenientes de la

eliminacién en aguas servidas, kg de N2O/kg de N.
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— El factor 44/28 corresponde a la conversién de kg de N2O-N en kg de N20.

El IPCC recomienda como factor de emision para aguas servidas domesticas con
efluentes con nitrogeno a 0,005 NoO/kg de N

Para calcular N Efluente se procede a utilizar la siguiente ecuacion:

Ecuacion 8.- Masa de nitrdgeno en el efluente

N efluente = (P*Proteina*Fnpr*Fnon-con*Find-com)- N lodo

Donde:

P: poblacién

Proteina: consumo per cépita anual de proteinas, kg/individuos*afio

F npr: fraccion de nitrdgeno en las proteinas, por defecto= 0,16, kg de N/kg de proteina.
F ind-com: factor para las proteinas industriales y comerciales co-eliminadas en los
sistemas de alcantarillado.

N lodo: nitrégeno separado con el lodo residual (por defecto= 0), kg de N/afio.
En la siguiente tabla se muestra alguno de los valores por defecto establecidos por el IPCC
para emisiones de N2O, los mismos que son importantes en el calculo de las emisiones de

aguas residuales.

Tabla 17. Valores por defecto para N2O provenientes de las aguas residuales

Emisiones de N2O

Factor de emision Descripcién Valor por defecto Intervalo
Proteina gﬁ)’::’n'gzng::)ﬂz 0,057 +10 %
Fer contenido en 1 proeina 016 015047
Fron.con Factor de ajuste parala | 1,4 para los paises con 10-15

proteina no consumida eliminacién de basura

Factor introducido para
tomar en cuenta las co-
Finp-com descargas de nitrgeno 1,25 1,0-15
industrial en los
alcantarillados.

Factor de emision, (kg. de

EFerFLuENTE N2O-N/kg. de N) 0,005 0,0005 - 0,25

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climéatico (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
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Utilizando la ecuacion 12.

N efluente = (3893 individuoes* 0.057 kg de N *0.16*1.1*1.25) -0
Individues™ afio

N efluente = 4.8.8182 kg de N/ afio

Al obtener el valor anterior calculamos las emisiones de N20 de las aguas residuales,

aplicando la ecuacion 7.

Emisiones = 48.8182 kg de N * 0.005 kg N,O N * 44
Afio kg de N 28
Emisiones = 0.000383571 t N20-N/afio

Y utilizando el PCA del N>O

Emisiones = 0.000383571 tde-N.©O * 310t COzeq
Afo 1 tde-N2O

Emisiones = 0.11890701 t COzeq/ afio

Al sumar las emisiones de CO2eq generadas por las aguas residuales de la UEA, se
obtiene un valor de 0,665 t COzeq.

Construccién del nuevo blogue

Acorde con la demanda de estudiantes las autoridades han visto la necesidad de
incrementar un nuevo blogue, durante el periodo 2018-2018. Se considerd importante los
datos sobre la construccion de este nuevo bloque para calcular la cantidad de CO2 emitido
indirectamente por el uso de cemento. Para el siguiente calculo es necesario conocer el
volumen de hormigodn a utilizarse en la construccion. En la siguiente tabla se muestra el

volumen de hormigén que se utilizo para la edificacion.

Tabla 18. Volumen hormigon para la edificacion

Edificacion Volumen hormigén (m?3)

Nuevo bloque 456,95
Fuente: Tite Ruth, 2018.
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El valor recomendado para el hormigén es de 364 kg de cemento por m® de hormigan.
(Dévila & Varela, 2014).
Asi se tiene lo siguiente:

456.95 m* |364kg |1tonelada = 166.3298 toneladas de cemento
| 1m® | 1000kg

Utilizando la ecuacién 1, se obtiene el valor en tCO3, cabe mencionar que 1 tonelada de

cemento contiene 0,532 toneladas de CO».

166.3298 tde-cemente | 0.532 tonelada CO = 88.48 t cozeq
1 tonelada-de-cemento

Tabla 19. SCOPE 3 de la UEA 2017.

TOTAL (tCO2¢q)
Eliminacion de residuos sélidos 0,037
Eliminacion de aguas residuales 0,665
Construccion del nuevo bloque 88,48
Total Scope = 89,182 tCO2eq

Fuente: Tite Ruth, 2018.

El SCOPE 3 de la UEA para el afio 2017 es de 89,182 tCO:eq.

FASE I11.- Analisis de la informacion y sugerencias de alternativas para minimizar

la emisidn de GEI y disminuir la huella de carbono.

De acuerdo a la metodologia del IPCC, que se ha utilizado en esta investigacion,
corresponde sugerir alternativas para disminuir el valor de la huella de carbono, sin
embargo, el valor obtenido esta muy por debajo del valor que se sugiere que se pueden
producir para las instituciones como la UEA, segun el MAE. Por lo tanto, no se sugieren
alternativas de reduccion sino mas bien realizar este tipo de investigacion anualmente con
la finalidad de realizar comparaciones que permitan verificar aumento o disminucion de

los valores y a la vez mantener control sobre los valores.
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4. CAPITULO IV.

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.1. RESULTADOS

La metodologia denominada “Protocolo de Gases de Efecto Invernadero” desarrollada
entre World Resources Insitute (WRI) y el World Business Council for Sustaunable
Development (WBCSD) (World Business Council for Sustainable Development, 2014),
es la que se utilizé para el desarrollo de este proyecto de investigacion, la cual se realiza

de acuerdo a 3 fases las mismas que dieron los siguientes resultados:
FASE I.- Anélisis de la recoleccion de datos.

Consumo de energia eléctrica. - La cantidad de consumo eléctrico durante el afio 2017
es de 4098275 kWh como se puede observar en la tabla 5. En la siguiente figura se observa
que los meses de méas consumo eléctrico dentro del campus central de la UEA son abril,
mayo, julio y noviembre.

Consumo Eléctrico
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Figura 12.-. Consumo eléctrico del afio 2017 UEA.
Fuente: Tite Ruth, 2018.

El horario con mayor consumo es el de 08:00am — 18:00pm con 2465022 kWh, cabe
mencionar que en este horario existe mayor actividad por la poblacion universitaria (ver
figura 13).
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Figura 13.-Horarios de consumo eléctrico del afio 2017.
Fuente: Tite Ruth, 2018.

Consumo de combustibles fésiles. - En el uso de combustibles fosiles en el campus se
debe principalmente para el transporte (buses, buseta, automaviles). En la (figura 14) se
observa que el diésel es el més relevante con un consumo anual de 15840 galones. El
consumo de combustibles fésiles dentro del campus se debe a la utilizacion de equipos
de poda, a la preparacion de alimentos en las cafeterias donde se requiere Gnicamente de
gas doméstico (tanque de gas doméstico de 15 kilogramos), el funcionamiento de los
generadores eléctricos que abastecen de energia en caso de que ocurran corte de energia
eléctrica, ademas de la utilizacion de gasolina y diésel para para los autos y buses que son
propiedad de la UEA.

Tabla 20. Consumo de combustible del campus central de la UEA durante el
ano2017.

Cantidad de combustible 2017 valor total

c/mes anual $
Diésel | 1320 galones | 15840 galones 14572

Gasolina | 265 galones | 3180 galones | 4202.05
GLP 180 tanques | 2160 tanques 7,776

Fuente: Tite Ruth, 2018.

51



18000

16000
14000 15840

0
=z 12000

9

= 10000

(V)

= 8000

w

[a) 6000

S

; 4000

g 2000 3180 2160

Diésel Gasolina GLP
COMBUSTIBLES

Figura 14.-Consumo anual de combustibles fésiles UEA 2017
Fuente: Tite Ruth, 2018.

Construccién del nuevo bloque. — La cantidad de hormigon utilizada en la construccion
del nuevo bloque es de 456.95 m®.

Tabla 21.- m® de hormigén a utilizarse en el nuevo bloque

Cantidad de hormigdn en la construccion del nuevo bloque

Hormigon en Replantillo ¢ | 180kg/cm2 26.86

Hormigon en vigas de 210 kglem2 160.26
cimentacion f’c .

Hormigén en columnas ¢ | 240 kg/cm2 46.14
?Srmlgon en losa cubierta 240 kg/cm2 135.81
Hormigén en vigas ¢ 240 kg/lcm?2 87.88

Total 456.95 m3

Fuente: Tite Ruth, 2018.
Residuos solidos. - En el estudio de cuantificacién y caracterizacion de residuos sélidos

realizados, de determinaron los valores constantes en la tabla 23. El bloque 3 es el mayor
generador de residuos con un total de 47,9 kg (ver figura 15), este valor es relevante ya
que la cantidad de estudiantes en este bloque es superior a los otros bloques. El bloque 2
con 45,8 kg es igual un generador notable de residuos en el estudio, mientras que el bloque

3 es el de menor notabilidad con 29,5 kg.
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Tabla 22. Generacion promedio diaria de residuos solidos del campus
central de la UEA

Estudio de caracterizacion y cuantificacion de residuos solidos
Generacion promedio diaria de residuos solidos de la UEA
) pesaje 1 | pesaje2 | pesaje 3 | pesaje 4 total
Area identificada (kg) (kg) (kg) (kg) R.S(kg)
bloque 1 7,5 5,8 6,9 9,3 29,5
bloque 2 10,5 11,08 13,02 11,2 45,8
bloque 3 11,05 14,02 12,3 10,53 47,9
Total 29,05 30,9 32,22 31,03 123,2
Fuente: Tite Ruth, 2018.
., 60,0
% 50,0 458 47,9
@ 40,0
w 29,5
S 30,0
o
g 200
é 10,0
G}
0,0
bloque 1 bloque 2 bloque 3
BLOQUES

Figura 15.-Generacion promedio diaria de residuos solidos de la UEA

Fuente: Tite Ruth, 2018.

Los residuos con mayor relevancia en el estudio de cuantificacion y caracterizacion de
residuos son: papel con 32,12 kg y resto de alimentos con 29,5 kg, mientras que los de

menor relevancia son los residuos como otros con 21,5kg y textiles con 3,65. (Tabla 23

y figura 16).

Tabla 23. Composicion tipica general de los residuos sélidos comunes generados

por todas las areas de la UEA.

Composicion de los residuos

bloque 2 | bloque 3 | peso neto
bloque 1 kg kg kg (kg) %
restos de alimentos 7,5 11,8 10,2 29,5 0,30
textiles 0,7 0,85 2,1 3,65 0,04
papel y carton 79 11,92 12,3 32,12 0,32
otros 34 7,5 10,6 21,5 0,22
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Fuente: Tite Ruth, 2018.
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Figura 16.-Composicion de los residuos generados en 5 dias de muestreo.

Fuente: Tite Ruth, 2018.

86,77 0,87
32,12
29,5
21,5
3,65
restos de textiles papel y carton otros
alimentos

Aguas residuales. - Del analisis realizado los valores que se usaron para el calculo del

Scope 3 fueron el PPC que corresponde a 29,6 L/individuo*dia y el DBOs que
corresponde a 86,94 mg/L. Tabla 24.
Tabla 24. Resultados del estudio de aguas residuales del campus central de la UEA

Resultados del estudio de aguas residuales de la UEA
DETALLE VALOR UNIDAD
promedio caudal 0,885 L/s
caudal diario 130,224 L/dia
poblacién universitaria total | 3893 individuos
PPC aguas residuales 29,6 | L/individuo*dia
DBOs 86,94 mg/L

Fuente: Investigacion para grado, “Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de agua

residual de la Universidad Estatal Amazénica” (Guevara & Ramos, 2018).

Poblacion estudiantil, docentes, empleados y administrativos. — En la siguiente tabla

25 se consignan los valores entregados por el departamento administrativo.

Tabla 25.- Poblacion universitaria UEA 2017.

POBLACION UNIVERSITARIA
ESTUDIANTES 3619
TRABAJADORES 39
DOCENTES 148
ADMINISTRATIVOS 87
TOTAL | 3893
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Fuente: Tite Ruth, 2018.

FASE I1.- Analisis de la Determinacién de Scope
Dentro de esta fase se realizo la determinacion de tres Scope los mismos que reflejan el

resultado final del calculo de la Huella de Carbono.

El SCOPE 1 de la UEA para el afio 2017 es 112,39 de tCO2eq.

El SCOPE 2 de la UEA para el afio 2017 es de 208,082 tCO2eq

El SCOPE 3 de la UEA para el afio 2017 es de 89,182 tCO:eq.

Revisando los datos obtenidos para cada Scope, se puede observar que para el afio 2017
el Scope 1 con 112,39 tCOz eq, Se debe al uso en mayor cantidad de GLP con 96,7 tCO2 eq

como se puede ver en la figura 17.

96,7
100
g
“, 80
(@]
O
] 60
(%]
3 40
< 4
= 13,39
20
9 2,3
0
Diésel Gasolina GLP

Figura 17.- Cantidad en toneladas de dioxido de carbono equivalente de los combustibles fdsiles
Fuente: Tite Ruth, 2018.

El valor calculado para el Scope 2 es de 208,08 tCOz2 ¢q, Siendo el mas alto y relevante
respecto a los otros dos, de acuerdo al horario de consumo, su mayor representatividad se
encuentra entre las 08:00 am — 18:00 pm. Informacion que es correspondiente con la
mayor actividad y presencia tanto de estudiantes como trabajadores, docentes y personal
administrativo. (Ver figura 13).

El Scope 3 con un valor de 89,182 tCO:2eq que corresponde a la suma de la eliminacion

de residuos solidos con 0,037 tCO2 ¢q, a la eliminacion de aguas residuales con el 0,665
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tCO2¢q Y a la cantidad de hormigon utilizado en la construccion del nuevo bloque con un
valor del 88,48 tCO2 ¢q, NOs demuestra que el dato del hormigén utilizado estd
determinando casi todo su valor, por lo tanto, los datos obtenidos para residuos sélidos y
aguas residuales, a pesar de ser bajos, demuestran que en la UEA se esta realizando un
buen trabajo respecto a su manejo; no sucede lo mismo con el tema del uso del hormigon.
Al sumar los resultados de los 3 Scope, se obtuvo el valor total de la Huella de Carbono
del campus central de la UEA en el afio 2017 que es de 409,652 tCOzeq.

SCOPES UEA 2017

250

Scope 2
200
2 150
~ Scope 1
(@)

o 100 Scope 3
50
0

1 2 3
Seriesl 112,39 208,08 89,182

TOTAL=409,652 tCO, .,

Figura 18.- Scope de la UEA 2017
Fuente: Tite Ruth, 2018.

Para conocer cual es el valor de individual (valor per cépita) de tCO2eq se dividi6 el
valor total obtenido para el valor el dato de la poblacion de la UEA, con lo que se obtiene

la H-C personal.

H-C personal = 409,652teneladasr| 1000 kg = 105,46 kgCO2 / ind*afo
3893 individuos | ltenelada
H-C personal = 0.10546 tCOz eq/individual por afio

Cada individuo genera entonces 0.10546 tCO:2 ¢q, que corresponden a sus diversas

actividades dentro del campus central de la UEA.
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4.1.2. DISCUSION

En el Ecuador pocas universidades han realizado investigaciones acerca de la
determinacion o calculo de la huella de carbono. Entre algunas de ellas son la Universidad
San Francisco de Quito (USFQ) y la Universidad Politécnica Salesiana (UPS). Las cuales
han utilizado para la investigacion la misma metodologia como es “Protocolo de Gases

de Efecto Invernadero”.

En la investigacion realizada por tesistas de la Universidad San Francisco de Quito, cuyos
resultados indican que la universidad genera una emision total de 6,225.41 tCOz eq y
una emisién individual de 0,7 tCO., eq, cuyo valor de la H-
C personal es bajo con respecto al valor establecido por el Banco Mundial, cabe
mencionar que la USFQ contiene mayor numero de estudiantes y tiene una mayor
extension territorial.; pero a comparacién con valor de la H-C personal de la UEA es alto
(Duefias, 2015).

La Universidad Politécnica Salesiana en un estudio realizado por tesistas, observamos
que la emision total es de 873,88 tCO:2 eq y una emision individual de 0,225 tCO; eq,
cuyos valores son altos en comparacién con las emisiones totales e individuales generados
por la UEA, a pesar de que el nimero de individuos es casi igual y la extension territorial
es similar (Davila & Varela, 2015).

Tabla 26.- Comparacion del célculo de la Huella de Carbono de la UEA con otras
Universidades Ecuatorianas.

UEA UPS USFQ
Emision total tCO2 | 409,652 873,88 6,225.41
# de individuos 3893 3870 8,938
Emision individual | 0,105 0,225 0,7

Fuente: Tite Ruth, 2018.

En base al resultado de la H-C personal dentro del campus central de la UEA, se
puede ver que el valor tCO2 eq €s bajo, con respecto al valor establecido por el Banco
Mundial para cada ecuatoriano, que es de (2,8 tCOzeq) considerando incluso que en el
presente afio se ha tomado en cuenta el valor de tCOz2¢q que se genera por el uso de

hormigon en el nuevo bloque de aulas que se esta construyendo (Banco Mundial, 2014).
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En la Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador a la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico para el afio 2012, indica que el Ecuador
genera una emision total neta de 80627,16 Gg CO2eq, el cual asciende cada afio (MAE,

2017). Mediante el célculo de la Huella de Carbono personal tenemos:

H-C personal = 8062716000teneladas 1000 kg =487,8 kgCO- / ind*afio
16.528.730 individuos | ltenelada

H-C personal = 0,4878 tCO2¢q/individual por afo

Se puede observar en el calculo anterior que la H-C personal para el Ecuador es de
aproximadamente de 0,4878 tCO2 eq, lo que indica que la H-C personal universitaria esta
dentro del rango de generacion de emisiones de GEI asi cm lo indica el Banco Mundial y
la Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador a la Convencion Marco de las Naciones

Unidas sobre el Cambio Climatico, sin afectar directamente al cambio climatico.
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5. CAPITULO V.
5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. Conclusiones

Analizando los datos obtenidos para cada Scope, se puede observar que el Scope 2 es de
mayor relevancia con 208, 08 tCO2¢q, el segundo con mayor relevancia es el Scope 1 con
112,39 tCOzeq, Y finalmente el Scope 3 con un valor de 89,182 tCO2eq, l0 que significa
que el Scope con mayor generador de CO2 ¢q €s el Scope 2. (Ver figura 17).

Las principales fuentes o actividades que generan mayor emision de COzeq en la UEA
son: el consumo de energia eléctrica por el aumento de estudiantes lo que ha generado
que se creen nuevos horarios de clases los cuales estan divididos en matutinos,
vespertinos y nocturnos, lo cual causa el consumo excesivo de energia eléctrica, el
alumbrado de pabellones, pasillos, aulas y las tres cafeterias que estan dentro del campus
central; el uso de GLP para la preparacion de alimentos en las cafeterias, y el uso de
hormigon para la construccion del nuevo bloque.

Con estas consideraciones se puede afirmar que las emisiones de GEI identificadas, en la
UEA, tienen un impacto minimo durante el afio 2017, pero este valor podria reducirse o
mantenerse, aplicando proyectos para alcanzar el carbono neutro.

Se realiz6 como resultado de los célculos para conocer el valor individual de tCOz eq,
(0.10546 tCO2eq) se puede ver que el valor es bajo, con respecto al valor establecido
por el Banco Mundial para cada ecuatoriano, que es de (2,8 tCO2e¢q), con lo que se puede,
observar que la H-C emitida por la UEA en el afio 2017 no superaba los valores estandar
considerados en este caso por él Banco Mundial.

5.1.2. Recomendaciones

e Es recomendable realizar anualmente el célculo de la huella de carbono del
campus, para confrontar los resultados con el valor obtenido en el afio base 2017,
para comprobar si las emisiones se mantienen iguales, disminuyen o aumentan

en los afos posteriores.
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Este tipo de investigaciones requiere contar con informacion actualizada que se
puede considerar sensible, por lo que es necesario que se coordine y solicite con
anticipacion su entrega para agilizar los calculos. De lo contrario dificulta la

recoleccion de informacion necesaria para este tipo de investigaciones
Los resultados obtenidos en esta investigacion deberian ser comunicados por las

autoridades y docentes, para generar conciencia ambiental, ademas, crear

programas de sensibilizacion ambiental dentro del campus central de la UEA.
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7. CAPITULO VII.
7.1. ANEXOS

Anexo 1: Respuestas de oficios de pedido de informacion de la cantidad
estudiantes, docentes y personal administrativo.

-

/% UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

N° 0216-REC-UEA-2018

PARA: Srta. Ruth Margarita Tite
ESTUDIANTE DE LA UEA = T P
< { NIVERSIDAD ESTATA |
an 2 ., : BEAL
DE: Dr. C. Julio Cesar Vargas BurdBsPhR:Crpcron 1 a1
RECTOR DE LA UEA SERReCUMENTOS
1 1 Il""., 2 P HORA
FECHA: 09 de mayo del 2018 I
ASUNTO: En el texto RECIBIDO POR:...

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS 1y :
Luego de un cordial saludo, en atencién a su comunicacion emitidaa YidA
a este despacho el dia 07 de mayo del 2018, adjunto al presente
sirvase encontrar el Memorando N.- 076-SA-UEA-2018 de fecha 09
de mayo del 2018 suscrito por la Abg. Diana Bermeo-SECRETARIA
ACADEMICA de la UEA, referente a la poblacién estudiantil en el
Campus Central, Sede Lago Agrio, Sede Pangui por Carreras.

%

N

efsar Vargas Burgos, PhD.
I/ ERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

www.uea.edu.ec
Campus Central, Paso Lateral km. 2 1/2 Via Napo
Tol: 03-2889118 - Telefax: 03-2888118

Centro do

Posgrado y Ci
Kkm 44 via Puyo - Tena; Tel: 033-030653

Pastaza - Ecuador
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UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

DIRECCION DE ADMINISTRACION DE TALENTO HUMANO

e DOCENTES
GENERO CAMPUS CENTRAL [EL PANGU!I [NUEVA LOJA
MASCULINO 94 4 8
FEMENINO 54 3 4
TRABAJADORES
GENERO CAMPUS CENTRAL
MASCULINO 36
FEMENING ==
ADMIN{STRATIVOS
GENERO CAMPUS CENTRAL
MASCULING | 34
FEMENING 53
09/05/2018

ING. LL1A PALACIOS VILLUAGR
DIRECTORA DE ADMINISTRACION DE TALENTO HUMANO {SUBROGANTE)

Anexo 2: planillas de consumo eléctrico de la UEA, correspondientes a los meses de

mayor consumo en el afio 2017.

EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.

G R.U.C. 1890001439001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RES. 5368 DE.LZ DE JUNIO DE 1995
Aut. del $.R.1.; 0205201 Fecha Aut:
Direceidn: 27 de Febrera sin y Atsbuaipa
EEASA Telefoasi 32998500 Factura Nro. 002005 000842931

Focha Emision: | 02-May-2017 Vencimientor 11-May 2017 Mes Consumo: 2017 Bloque Facturncion: 1
INFORMACION DEL COVSUM“)OR
Nombre: U STAMAZONICA 1 Cidia Onies
coruc: iesworima Eléetrico Naciomls 0100314321
Dirocsion Notificacion: KM 25 VIANAPO Ratis 159090
Dircecién det S ervicio KM 25 VA NATO TipodeTarify  BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA
v PASTAZA /01 Comtiw: PASTAZA 13po Lectura: Lo
Medidor: Tt Vet Maltip: 31000
0203 2017 Hasta: 01-04-2017 Dias: w0
Factor Potencia: __ 0.99999 Factor Correccidn: _0.92
il FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICQ
Actual__||_Anterior || Consumo_| Und][__ Valor Concepto Valor USD.
Activ 12093 uest 50820 |kWh 3.159.6¢ [Valor Consumeo. 3.159.61
Dem Mixima 092 [E 1952w i 3599
Sem Pico (58 .65 R 4]
(EhOU 18HD0 LV 7129.02 9061 T6059.8 | kwin Subtotal Servicio Eléetrico 3,621.00
1396.75 155361 90552 [Kwh Subtotal Alumbrado Piiblico 129.00
36659 306,73 126336 _[kwn INELS o
o o 210 Qv ol TVA D% » 7500
A (2% o
e ood
HISTORIAL DE CONSUMOS [TOTALSE y AP (1) 3,750.00
70000 =

SUBSIDIO DEL GOBIERNO

e Agua I 0.

o c:
50000 [Coccion Hecirca: [ 0.0
£ 00w [Subsidio Tarifa Excwica 1l 1.226 0§
= 30000 TOTAL SUBSIDIOS 1.226.08
20000 =iy GOBI(RNO
10000
n . SUBSIDIA

Abi-16 May-1 June16 Juk- 16 »\uol eold0e 1 el Oic- 1b&ﬂelfré:: 17Mai-17 Abr-1: Es-rE ssn\nclo

[" TOTALAPAGAR |
st Wl consumo.
Terceros (3): = |
Total Scrvicio Eléctrico(1) I 37500d
e ey e
TOTAL (114(2)+(3) Sector Béetrico 3,750.00
Clave Acceso: 0205201701 11

EL PAGO OPORTUNO DE SU FACTURA EVITA VALORES
| POR CORTE Y/O RECONEXION DE SERVICIO
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EMPRESA ELECIRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.AC

= R.U.C. 1890001439001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCTON 5368 DEIL 2 DE JUNTO DE 1995
At del S.R.L: 0106201 Feclia Aut.s 2017-06-02100:01:30-05:00
Dircccion: | 27 de Febrero s/ y Athuialpa
EEASA Teléfono: 032998600 Facturs Nro. 002005 - 000873229 Valor a Pagar: 4,121.32
Fecha Bnbion: | O1Jun 2017 Move 2017 Blouse Facturacion: 1
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Nombrei | UNIVERSIDAD ST AVAZONICA LARORATORIO cerve: Teso0121x0001
oo Kad 23 ViANARD 1599 %0

CASTAZA (DZO) / PASTAZAL

e e S EO1 003 TABD

Factor Multiplicacion 210 00,
Lectura Desde: 01052017

ra Hasta: 31052017 Dias Facturados 30
Factar Potencin: 0.99999 Factor Correccion: 092
T S FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLIOO
ipeio Actual Anterior || _Consumo | Ung < Valor USD
12460 [EITE] 56070 |kewn| Nelor Conzumo
o5 052 2205 oW anda Cactorable
(TR 073 63 W s Comes sz
25165 Tiz902 EEZT RN [ Subtotal Scrvicio Fléotico (SE)
1645 77 556 75 102837 (lowin Jumbrado Fubhco
EYETET) 3156 89 136035 JLwi Tablico (ATG)
[Ty 30 Zi0 vAR]
HISTORIAL DE CONSUMOS
&0000
o :
i 1
E 20000 VA I12% = |
20000 A |
S | TOTALSE y APG (1)
May-13u L3416 AGo- Sep-108
Mes Consume
[ e i e = |
2 VALORES PENDIENTES
[Concepto Pcscdgh | Valor Dolares
[Abono- | o
[Fiannias Anteriores 1L ] ©.00

VALORES PENDIENTES (2):

__TOTAL

{Total Servicio Bléctrico(l)
Vidlores Pendientes (2):

URSIDIOST

EL GOBIERNO

@ SUBSIDIA

ESTE SERVICIO

A0 0000000 OO0 0O

© Acceso: 01062017011890001439001 322916

EL PAGO OPORTUNO DE SU FACTURA EVITA VALORES
POR CORTE ¥/O RECONEXION DE SERVICIO

R.U.C. 1890001435001 = CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION $368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
Aut. del SR

Fecha Aut.: 201
Direceidns 27 de Febrero ain 3 Atsbualpe
EEASA Teldfono:  U3-209600 Factura Nro. 002005 - 000934181 Valor a Pagar: 3,663.15
Fecta Bantatd =TT Vencimientor 10-Age.2017 M TIO27  Bloque Fecturacions 1

INFORMACION DEL CbNSUMmOR

AT
e 0100314321

T L
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Descr Cior Consumo Und Conce pto
e ot e

o o

o R T - =
JRhO0_(BRO0 LV 7571.03 Ta3084 F75499 _|[kwh io Eléctrico (S|
22h-08h LVSDF 365086 3580.8 12832 6 kWh Priblico (APG)

60000
50000
[oariva 12
40000 Tou 1VA 0% 6631
£ 30000 VA i *
20000 VA G [
So000 TOTALSE y APG (1) 3.663.15)
o
115 AGo- Sep-10ct- lNev-lm: 3o nob-1 Viar-3 Abr-1May- L u-1 34 17
o¢ Comeume
E [
2 . VALORES PENDIENTES -
“oncepto | Valor Dolare:
thonos I
“lanillis Anteriores Il I 0.0
VALORES PENDIENTES (2): 0.00
UBSIDIO DEL GOBIERNO TOTAL
kmm Tt Fisoiricn ) d R
Totnl Servicw Bléctrical) 3,663 1
[ TOTALSUBSIDIOS]  1214.46| alores Pendicrees (2): [
L GORTRR G [Recauducion Terceros (3):
s S IDI A [FOTAL (1)+@)+(3) Sector Eiéctrico 3,663.15
‘ ESTE SERVICIO

lave Acceso:

EL PAGO OPORTUNO DE SU FACTURA EVITA VALORES
POR CORTE Y/O RECONEXION DE SERVICIO
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[ - "

8 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
2-2017

Valor a Pagar: 4,127.53

Nowiembre-2017

NSUMIDOR

Tetéto
Fecha Emision: 01-Dic-2017 Vencimiento: 10-Dic-2017 Mes Cons

INFORMACION DEIL

Blogue Facturacion: 1

Factor Potencia: U.99997

i =T cernuc Leca012 180007
Direceign det Servci KM 25 VIA NAPO Rt 15250 90
Cantén / Parroquia: PASTAZA (DZ01) 1 PASTAZA! Cédigo Unico 3
- SENEFICIO PUBLICO CON LM ANDA Eléctrico Nacional: 0100314321
M Sror AT Factor Multipticacion 21000
Lectura Desde: 01-05-2017 Lectura Hastw: 31-03-2017 Dias Facturados 30
Fuctor Corrocelén: _0.92

REp= FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Actual Anterior Consumo Und Concepto Valor USD
e 3810 1376 T Sasie:
Seen Mz X7 691 W 5.5
Sem Pico 055 072 W e
78100~ 18hG0 LV 503625 789031 506555 [hwn | 3.995.5.
18h(10-27h00 L-V. 1910.97 1RS7 31 112686 kwh Alumbrado Piblico 129 001
z 389319 | eawze e [ Sublotal Fiblico (APG) 12900
7 535 520 JoaR]
HISTORIAL DE CONSUMOS
G039 50000
30.09 s
o om e ( o VA 7% |
o Jorsied <oono o VA 0% NEE
£ 30000 VA 125 R
20000 VAO% [
s TOTALSE y APG (1) 4.127.53|
5 |
Nov-10c- 3uY134-17 Age Sep10ct. TNov-1
Mes Consuma
) Lmts Tanfa Digsdad =
2 VALORES PENDIENTES
Zoncepto | D | Valor Délares |
\bonos I ood
Manillas Anteriores. I | 0.0d
VALORES PENDIENTES (2): 0.00
TOTAL
- - [Total Servicio Ekctrico(1) 4.127. Sﬂ
TOTAL SUBSIDIOS] [Valores Pendiontes (2): [
EL GOBIERNO ccaudacion Terceros (3):
TOTAL (1)+(2)=(3) Sector Elécirico [ aazrsy

UBSIDIA

ESTE SERVICIO

S
N

Clave Acceso: 0

FI. PAGO OPORTUNO DE SU FACTURA EVITA VALORES
POR CORTE Y/O RECONEXION DE SERVICIO

OO R RN

Anexo 3: Informe de consumo de combustibles en el afio 2017.

N° | VEHICULO MARCA PLACA | COMBUSTIBLE | VALOR DE GALON | CONSUMO PROMEDIO DE VALOR DE
DE COMBUSTIBLE | COMBUSTIBLE POR MES COMBUSTIBLE
CONSUMIDO
1 | CAMIONETA” | MAZDA BT-50 SEI-1015 EXTRA 1.480 50 GALONES ~ 74.00 DOLARES ~
2 [ CAMIONETA ~ | MAZDA BT-50 SEI-1025 | DIESEL 1.037 165 GALONES 171.11 DOLARES
3 | CAMIONETA | CHEVROLET D-MAX | SEI-1069 | DIESEL 1.037 165 GALONES 171.11 DOLARES
v | CAMIONETA/ “VROLET D-MAX | SEI-1090 | DIESEL 1.037 165 GALONES 171.11 DOLARES
S0NETA Al |se | DIESEL | 1.037 165 GALONES 171.11 DOLARES
U | TE =52 [ 165 GALON "< 171.11 DOLARES |
165 G ~ | 171.11 DOLARES
N 1 | 165° e 171.11 DOLARES
\ NG 7400 =4
150 7 | 22.26 DOLARES ‘
S0GAe [ 7a0000Lars5 7|
o _150GALULe S | 7400 bOLARES “ |
PEI- i 50 GALONES 7 74.00 DOLARES -~

EXTRA
| LANDER |

TA.

1761.08 DOLARES |

Los valores de consumo promedio de combustible han sido tomados en referencia a los Gltimos 6 meses del afio 2017.

Al tener como consumo mensual un valor de 1761.08 USD, el valor necesario promedio para el abastecimiento de combustible para el afio 2018 sera

21132.96 USD.

66



Anexo 4.- Recoleccion de muestras de residuos sélidos

Anexo 5: Informacién acerca la cantidad de estudiantes, docentes y personal en general

Hormigon en Replantillo f'c 180kg/
cm2 = 26.86 m3

Hormigon en vigas de cimentacion
f'c 210 kg/cm2 = 160.26 m3

Hormigon en columnas f'c 240 kg/
cm2 =46.14 m3

Hormigon en losa cubierta f'c 240 kg/
cm2 = 135.81 m3

Hormigodn en vigas f'c 240 kg/cm2 =
87.88 m3 14:30

Datos obtenidos mediante, mensaje.
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