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GLOSARIO 
 
 
 

 
CAMBIO CLIMATICO: "variación del clima del planeta Tierra generada por la acción 

del ser humano. Este cambio climático es producido por el proceso conocido como 

efecto invernadero, que provoca el llamado calentamiento global"1. 

 
 

CARBONO NEUTRAL: "se refiere al estado en el que las emisiones netas de gases 

efecto invernadero expedidas al ambiente equivalen a cero. El objetivo final es no 

afectar la concentración natural de gases efecto invernadero que existe en la 

atmósfera"2. 

 
 

DESARROLLO SOSTENIBLE: “aquél desarrollo que es capaz de satisfacer las 

necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras 

generaciones”3
 

 
 

DIOXIDO DE CARBONO: "el dióxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, denso 

y poco reactivo. Forma parte de la composición de la tropósfera (capa de la 

atmósfera más próxima a la Tierra) actualmente en una proporción de 350 ppm. 

(Partes por millón). Su ciclo en la naturaleza está vinculado al del oxígeno"4. 
 
 
 
 
 
 
 
 

1  PÉREZ PORTO, Julián. Definicion.de: Definición de cambio climático. [en línea]. Disponible en: 
https://definicion.de/cambio-climatico/ 

 
2  MINISTERIO DEL AMBIENTE. ¿Qué es el Carbono Neutral?. [en línea]. 2014. Ecuador. Disponible 
en: http://suia.ambiente.gob.ec/que-es-carbono 

 
3  VELAZCO, Antonio. Escuela de organización industrial. ¿Qué es el desarrollo sostenible?. [En 
línea]. 16 abril de 2013- Disponible en: http://www.eoi.es/blogs/mtelcon/2013/04/16/%C2%BFque- 
es-el-desarrollo-sostenible/ 

 
4 Raynaud, D., J. Jouzel, J.M. Barnola, J. Chappellaz, R.J. Delmas & C. Lorius,. The ice core record 
of greenhouse gases. 1993 Science, 259:926-934.

http://suia.ambiente.gob.ec/que-es-carbono
http://www.eoi.es/blogs/mtelcon/2013/04/16/%C2%BFque-


 

EFECTO INVERNADERO: “se refiere a un mecanismo por medio del cual la 

atmósfera de la Tierra se calienta"5
 

 
 

EMISIÓN ATMOSFÉRICA: “se entiende por emisión la descarga a la atmósfera 

continua o discontinua de materias, sustancias o formas de energía procedentes, 

directa o indirectamente, de cualquier fuente susceptible de producir contaminación 

atmosférica”6
. 

 
 

GASES DE EFECTO INVERNADERO: "son gases integrantes de la atmósfera, de 

origen natural y antropogénico, que absorben y emiten radiación en determinadas 

longitudes de ondas del espectro de radiación infrarroja emitido por la superficie de 

la Tierra, la atmósfera, y las nubes"7. 

 
 

HUELLA DE CARBONO: “la Huella de Carbono es una de las principales 

herramientas en el cálculo y reducción del impacto ambiental producida por el 

cambio climático, puesto que mide la cantidad total del dióxido de carbono y otros 

gases de efecto invernadero asociados con un producto, empresa o individuo.”8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 CABALLERO, Margarita, LOZANO, Socorro y ORTEGA Beatriz. Efecto invernadero, calentamiento 
global y cambio climático: una perspectiva desde las ciencias de la tierra. [en línea]. 10 octubre de 
2007. Disponible en: http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/oct_art78.pdf 

 
6  Fundación para la prevención de riesgos laborales. Emisiones. [en línea]. 2010. Disponible en: 

http://risctox.istas.net/index.asp?idpagina=620 
 

7       CIIFEN.     Efecto     Invernadero.    ?.     [en     línea].     2011.     Ecuador.     Disponible     en: 
http://www.ciifen.org/index.php 

 

%3Foption%3Dcom_content%26view%3Dcategory%26layout%3Dblog%26id%3D99%26Itemid%3 
D132%26lang%3Des 

 
8 NUÑEZ, Julia. Huella de Carbono: más allá de un instrumento de medición. Necesidad de conocer 
su impacto verdadero. [En línea]. México. Diciembre de 2013. Disponible en: 
http://www.revistalatinacs.org/12SLCS/2012_actas/058_Nunez.pdf

http://www.revista.unam.mx/vol.8/
http://risctox.istas.net/index.asp
http://www.ciifen.org/index.php
http://www.revistalatinacs.org/12SLCS/2012_actas/058_Nunez.pdf
http://www.revistalatinacs.org/12SLCS/2012_actas/058_Nunez.pdf


 

MITIGACIÒN: "conjunto de medidas que se pueden tomar para contrarrestar o 

minimizar  los  impactos  ambientales  negativos  que  pudieran  tener  algunas 

intervenciones antrópicas"9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 YESSMEL. conjunto de medidas que se pueden tomar para contrarrestar o minimizar los impactos 
ambientales negativos que pudieran tener algunas intervenciones antrópicas. [en línea]. 2013. 
Disponible en: https://gestionderiesgos125.wordpress.com/2013/05/15/conceptos-basicos-sobre- 
gestion-de-riesgos/

https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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INTRODUCCIÓN 
 

 
 
 

El presente trabajo de grado titulado "estimación de la huella de carbono a través 

del mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones de gases de efecto 

invernadero generada por el parque automotor y el consumo energético en la 

UCEVA" tiene como propósito estimar la huella de carbono generada por el parque 

automotor y el consumo energético en las instalaciones de la UCEVA utilizando la 

metodología del mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones de GEI. 

 

Referente a este tema se han realizado diferentes estudios para el cálculo de la 

huella de carbono como lo son: El informe técnico Inventario de Emisiones de Gases 

Efecto Invernadero para la región Bogotá, la generación de un instrumento 

cuantitativo sobre las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y Carbono Negro 

del Municipio de León en México, entre otros estudios, los cuales se ampliarán en 

el capítulo de antecedentes. 

 

Este estudio consta de tres capítulos: 

 
El primer capítulo consta de caracterizar los vehículos del parque automotor y las 

fuentes de consumo energético de la UCEVA, es un capitulo introductorio para 

identificar los vehículos y las fuentes de consumo energético. 

 

En el segundo capítulo calcular las emisiones GEI generadas por el parque 

automotor y por el consumo energético de la UCEVA mediante la metodología del 

mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones de GEI. Contendrá el registro de 

los datos en el formato “Herramienta de cálculo de la huella de carbono” 

 

Y en el tercer capítulo proponer alternativas de mitigación con los diferentes 

métodos, prácticas, sistemas y tecnologías limpias para reducir los GEI generados 

por el parque automotor y el consumo energético de las instalaciones de la UCEVA. 

Se resumirá en la presentación de alternativas para reducir los GEI en la institución.
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Se realizará la conclusión acerca de la caracterización de los vehículos del parque 

automotor de la UCEVA, y la identificación de las fuentes generadoras de consumo 

de energía y el cálculo de huella de carbono, junto con alternativas que buscan 

reducir los GEI. 

 

Las  limitaciones  que presenta  este  estudio son  el  centrar  la  investigación  de 

vehículos del parque automotor en una semana específicamente en los días martes, 

miércoles y jueves durante horas de la jornada nocturna encontrándose un total de 

3325 carros y 1136 motos. 

 
El significado del estudio es muy importante para que la UCEVA tenga conocimiento 

de la Huella de Carbono que se genera y de acuerdo con ella se estimen las 

acciones de mitigación pertinentes.



16 16 

 
 
 

 

1.  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
 

El planteamiento del problema consta de los antecedentes a nivel local, regional, 

nacional e internacional, posteriormente se realiza una descripción del mismo junto 

con la respectiva formulación o pregunta de investigación. 

 

 
1.1 ANTECEDENTES 

 

 

1.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL. El manual manejo del proceso de elaboración 

del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, se planteó como  objetivo 

ofrecer a las Partes no-Anexo I un enfoque estratégico y lógico a un proceso de 

inventario sustentable,   buscó complementar las guías de orientación del Panel 

Intergubernamental de Cambio Climático (PICC) para inventarios. Menciona los 

beneficios de contar con un inventario de GEI técnicamente justificable con datos 

actuales y precisos, que deberán llevar a establecer una buena política pública y 

privada en relación con los problemas de calidad de aire.10
 

 
 

Así mismo, el documento mexicano, denominado Inventario de GEI y CN Municipio 

de León, Guanajuato, tuvo como objetivo generar un instrumento cuantitativo sobre 

las emisiones de gases de efecto invernadero y carbono negro del Municipio de 

León, logrando identificar los sectores con mayor índice de emisiones y sentar las 

bases para la definición de las oportunidades de reducción de GyCEI al igual que 

generar una proyección de las emisiones de cada sector emisor a un largo plazo. 

 
Afirman sobre la importancia de integrar inventarios de emisiones GEI, la cual 

estriba en conocer, a través de cálculos y metodologías de cuantificación, las 

condiciones  actuales  de  cómo  se  da  la  concentración  de  estos  gases  en  la 
 
 
 

10 BRAATZ, Bárbara y DOORN, Michiel. Manejo del Proceso de Elaboración del Inventario Nacional 
de Gases de Efecto Invernadero. [en línea]. México. 2008. Disponible en: 
http://www2.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/e2008g_guia.pdf

http://www2.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/e2008g_guia.pdf
http://www2.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/e2008g_guia.pdf
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atmósfera, realizar proyecciones acerca de qué ruta seguirá en el futuro y plantear 

soluciones ante los posibles efectos del cambio climático y el calentamiento de la 

tierra sobre las poblaciones humanas y los ecosistemas. Con la implementación de 

la metodología para la estimación de los cálculos de GEI y CN se logró identificar 

que el municipio de León emite una cantidad total de 5,012,133 tCO2e y 499.45 

toneladas de Carbono Negro tomando 2013 como año base11
 

 
 

Por su parte, el estudio emisiones de gases de efecto invernadero y mitigación en 

el sector residuos. La economía del cambio climático en la Argentina, proyecto 

realizado con la finalidad de brindar asistencia técnica y económica a modo de 

incentivo para que las provincias y sus municipios puedan elaborar sus propios 

planes y sistemas de gestión integral, en el marco de los objetivos de la Estrategia 

Nacional. 

 
Debido a la complejidad de residuos sólidos urbanos, y en base al árbol de decisión 

aplicable a las emisiones de CH4 procedentes de los vertederos de residuos sólidos 

(Manual de buenas prácticas y manejo de incertidumbres en los Inventarios 

nacionales de gases de efecto invernadero del IPCC) (IPCC, 2000), se aplicaron 

metodologías diferentes según la información disponible. 

 
En este estudio se analizaron las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

y su mitigación en el sector residuos, se examinó la producción de residuos sólidos 

urbanos (RSU) y aguas residuales domésticas (ARD) e industriales (ARI) 

observándose una relación  significativa  entre  ésta  y el  producto  bruto  interno 

(PBI).12 
 

 
 

11   ADMINISTRACION PÚBLICA MUNICIPAL LEON GUANAJUATO. Inventario de GEI y CN Mpio 
de León, Gto. [en línea]. México. 2015. Disponible en: 
https://www.bbhub.io/mayors/sites/14/2015/07/Mitigation-Climate-Action-Plan.pdf 

 
12 VICARI, Ricardo. Emisiones de gases de efecto invernadero y mitigación en el sector residuos La 
economía del cambio climático en la Argentina. [en línea]. Santiago de Chile.  2015. Disponible en: 
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/39360/S1501012_es.pdf;jsessionid=C507B44C 
A5E488C326FA6CB8E01507EC?sequence=1

https://www.bbhub.io/mayors/sites/14/2015/07/Mitigation-Climate-Action-Plan.pdf
https://www.bbhub.io/mayors/sites/14/2015/07/Mitigation-Climate-Action-Plan.pdf
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/39360/S1501012_es.pdf;jsessionid=C507B44CA5E488C326FA6CB8E01507EC?sequence=1
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/39360/S1501012_es.pdf;jsessionid=C507B44CA5E488C326FA6CB8E01507EC?sequence=1
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/39360/S1501012_es.pdf;jsessionid=C507B44CA5E488C326FA6CB8E01507EC?sequence=1
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/39360/S1501012_es.pdf;jsessionid=C507B44CA5E488C326FA6CB8E01507EC?sequence=1
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Finalmente el documento carácter estratégico titulado Elaboración y verificación del 

inventario de GEI del Ayuntamiento de Donostia-San Sebastián en base a la norma 

ISO 14064:1, ha fijado el   alcance del inventario con un enfoque de control 

operacional. Los límites de la organización incluyen, además de los diferentes 

departamentos del propio ayuntamiento, los organismos autónomos y las 

sociedades públicas municipales. Además de las emisiones de GEI directas e 

indirectas por consumo de energía, se han considerado también las emisiones 

indirectas de GEI generadas en servicios municipales subcontratados o de gestión 

privada.13   Como conclusiones ha dejado claro que la elaboración del inventario de 

GEI de un ayuntamiento es una herramienta necesaria para medir la eficacia de las 

medidas implementadas en los planes de lucha contra el cambio climático. De igual 

forma sirve para identificar y cuantificar el potencial de mejora de diferentes 

instalaciones emisoras de GEI. 

 

 
 
 

1.1.2 A NIVEL NACIONAL. El informe técnico inventario de emisiones de gases 

efecto invernadero para la región Bogotá – Cundinamarca, planteó como objetivo 

identificar a los principales sectores emisores y obtener de forma metódica una 

estimación de las emisiones a nivel regional, realizado bajo la metodología IPCC, se 

obtuvo como conclusión: 

 

Del total de emisiones generadas en Cundinamarca, el 56% corresponde al módulo 

de energía, el 35% agricultura, 6%   residuos y 3% procesos industriales. Para 

Bogotá la participación de emisiones por módulo es: 73,3% energía, 24,8% residuos, 

1,6% procesos industriales y 0,3% agricultura. Los sectores identificados 

como estratégicos para la evaluación de opciones de reducción de emisiones GEI 
 
 
 
 

13 HERRERO, María Victoria y ARRIETA, Ana Juaristi. Elaboración y verificación del inventario de 
GEI del Ayuntamiento de Donostia-San Sebastián en base a la norma ISO 14064:1. [en línea]. 
Madrid. España. 2016. Disponible en: 
http://www.conama11.vsf.es/conama10/download/files/conama2016/CT%202016/1998973496.pdf

http://www.conama11.vsf.es/conama10/download/files/conama2016/CT%202016/1998973496.pdf
http://www.conama11.vsf.es/conama10/download/files/conama2016/CT%202016/1998973496.pdf
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son, para Cundinamarca: transporte por carretera, suelos agrícolas, fermentación 

entérica y uso de combustibles en la industria cementera, que generan 

conjuntamente el 63% de las emisiones del departamento, y para Bogotá el 

transporte por carretera y disposición de residuos sólidos que generan en conjunto 

62% de las emisiones de la ciudad14. 

 
Por otra parte, la publicación inventario nacional y departamental de gases efecto 

invernadero –Colombia, es un material el cual se realizó con el objetivo de servir en 

el conocimiento del tema de cambio climático, así como también el de dar a entender 

de mejor manera los fundamentos técnicos que están detrás de los ejercicios de 

inventarios GEI, se utilizó metodologías desarrolladas por el panel 

intergubernamental de cambio climático - IPCC, denominadas directrices del IPCC 

de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, según los 

resultados mencionan que: 

 

"La dinámica económica del departamento está asociada a la presencia de industria 

manufacturera, que por las actividades de quema de combustibles aporta el 39% de 

las emisiones generadas principalmente por el procesamiento de alimentos, bebidas 

y tabaco. El transporte terrestre aporta el 16% de las emisiones asociadas al 

movimiento de automóviles de servicio particular y público individual"15
 

 

De igual manera la cartilla “inventario nacional de gases GEI Colombia”, es un 

documento ilustrativo, en el tema de desarrollo y crecimiento bajo en carbono, así 

mismo configura una forma de entender los ejercicios de inventarios GEI, muestran 

bajo la metodología IPCC los resultados, y mencionan que en el grupo de transporte 
 

 
 
 

14  IDEAM, PNUD, Alcaldía de Bogotá, et al. Inventario de Gases de Efecto Invernadero de la Región 
Capital       2012.        [en        línea].        Bogotá.        Colombia.       2014.        Disponible       en: 
http://oab2.ambientebogota.gov.co/apc-aa- 

files/57c59a889ca266ee6533c26f970cb14a/informe_tecnico_gei_2012.pdf. 
 

15 IDEAM, PNUD, MADS, et al. Inventario nacional y departamental de Gases Efecto Invernadero – 
Colombia. Tercera Comunicación Nacional de Cambio Climático. [en línea]. Bogotá, Colombia. 2016. 
Disponible en: 
http://www.co.undp.org/content/dam/colombia/docs/cop22/IDEAM_TCNCC_INGEI_WEB.pdf

http://oab2.ambientebogota.gov.co/apc-aa-files/57c59a889ca266ee6533c26f970cb14a/informe_tecnico_gei_2012.pdf
http://oab2.ambientebogota.gov.co/apc-aa-files/57c59a889ca266ee6533c26f970cb14a/informe_tecnico_gei_2012.pdf
http://www.co.undp.org/content/dam/colombia/docs/cop22/IDEAM_TCNCC_INGEI_WEB.pdf
http://www.co.undp.org/content/dam/colombia/docs/cop22/IDEAM_TCNCC_INGEI_WEB.pdf
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se incluyen las emisiones de CO2, CH4, Y N2O generadas en la quema de 

combustibles fósiles y biocombustibles16. 

 

Finalmente, el Inventario de Emisiones Atmosféricas del Valle de Aburrá, año base 
 

2013, planteó como objetivo  aunar esfuerzos técnicos, económicos y financieros 

para operar el modelo de simulación de calidad del aire para fortalecer las funciones 

de la autoridad ambiental y de movilidad.  La demanda energética y las emisiones 

de contaminantes criterio, así como de gases de efecto invernadero generadas por 

el parque automotor se realizaron bajo el empleo del modelo LEAP. 

 

"En cuanto a las emisiones de contaminantes criterio se obtuvo un total de 151117 
 

Ton/año de CO, 13462 Ton/año de NOx, 283 Ton/año de SOx, 13978 Ton/año de 

VOC y 1159 Ton/año de PM2.5. De estos, es la categoría camiones la responsable 

por la mayoría de emisiones de CO, NOx y PM2.5; mientras que la mayor parte de 

las emisiones de VOC y SOx son aportadas por las motocicletas de 4 tiempos y los 

automóviles respectivamente" 17
 

 

 
 
 

1.1.3 A NIVEL LOCAL Y REGIONAL. A nivel local no se encuentran registros sobre 

el GEI producto de Transporte, mientras que a nivel regional se encuentra: El 

informe Final Actividad  E2014, denominado  Inventario Municipal de Gases de 

Efecto Invernadero (IMGEI) del municipio de Tuluá, el cual tuvo como objetivo 

determinar la magnitud de las emisiones atribuibles a la actividad humana de Tuluá, 

se usó como método para estimar   la emisión o absorción la siguiente fórmula: 

Estimación de la emisión = Datos de actividad x Factor de emisión, donde se 
 
 

16  IDEAM, PNUD, MADS, et al. Inventario Nacional de Gases de efecto Invernadero (GEI) de 
Colombia.  Tercera Comunicación Nacional de Cambio Climático. [en línea].  Bogotá, Colombia. 
2015.                                                                Disponible                                                                en: 
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023421/cartilla_INGEI.pdf 

 
17  ÁREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRÁ y Universidad Pontificia Bolivariana. 
Inventario de Emisiones Atmosféricas del Valle de Aburrá, año base 2013. [en línea]. Valle de Aburrá. 
Colombia. 2015. Disponible en: 
http://www.metropol.gov.co/CalidadAire/InventariodeEmisiones/Inventario%20de%20emisiones%20 
atmosf%C3%A9ricas%202013.pdf

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023421/cartilla_INGEI.pdf
http://www.metropol.gov.co/CalidadAire/InventariodeEmisiones/Inventario%20de%20emisiones%20atmosf%C3%A9ricas%202013.pdf
http://www.metropol.gov.co/CalidadAire/InventariodeEmisiones/Inventario%20de%20emisiones%20atmosf%C3%A9ricas%202013.pdf
http://www.metropol.gov.co/CalidadAire/InventariodeEmisiones/Inventario%20de%20emisiones%20atmosf%C3%A9ricas%202013.pdf
http://www.metropol.gov.co/CalidadAire/InventariodeEmisiones/Inventario%20de%20emisiones%20atmosf%C3%A9ricas%202013.pdf
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seleccionó el año 2010 como el período base para la estimación de emisiones. Se 

obtuvo como conclusión: 

 

Las emisiones del sector Transporte son la tercera fuente de emisión más 

importante en el municipio con una participación del 15,04% y la más 

importante del sector energético con el 75% de participación. 

 

...Dentro del sector Transporte, las emisiones de GEI generadas por las 

motocicletas son las más altas con un 67%, seguidas por las emisiones de 

autos con el 22%. Con una menor participación, camiones para servicio ligero 

con el 8% y camiones pesados y autobuses con el 2%18. 

 

El documento Inventario Municipal de Gases de Efecto Invernadero IMGEI TULÚÁ, 

el cual es producto de la información proporcionada por la CIAT y el informe Final 

Actividad E2014, el objetivo principal de este trabajo fue identificar las principales 

fuentes de emisión de GEI en el Municipio de Tuluá, el autor manifestó que: "los 

datos de emisiones en función de la cantidad de habitantes del municipio arrojan 

como resultado la generación de 1.1 Ton de CO2 eq por habitante al año. En 

comparación con la cifra nacional de 4.2, el dato es muy significativo ya que 

representa el 25% del consolidado nacional."19
 

 

En este mismo orden, la publicación de la Corporación Autónoma Regional del Valle 

del Cauca (CVC), el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y el 

Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente (DAGMA), 

denominada Inventario de Gases de Efecto Invernadero y Contaminantes Criterio 

para Santiago de Cali, planteó como objetivo identificar los principales sectores 

emisores de GEI y las estimaciones de emisiones por cada sector para el municipio 
 
 

18 Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT, Clima Soluciones S.A.S y Corporación 
Autónoma Regional del Valle del Cauca-CVC. Inventario Municipal de Gases de Efecto Invernadero 
(IMGEI) Municipio de Tuluá. [en línea]. Cali. Colombia. Agosto 2015. Disponible en: http://ciat- 
library.ciat.cgiar.org/articulos_ciat/biblioteca/IMGEI_MUNICIPIO_DE_TULUA(2).pdf 

 
19  MORÁN BURGOS, José Guido. Inventario municipal de gases de efecto invernadero IMGEI 
TULÚA. [en línea]. Cali. Colombia. 2015. Disponible en: http://www.umariana.edu.co/ojs- 
editorial/index.php/libroseditorialunimar/article/view/829/756

http://ciat-/
http://www.umariana.edu.co/ojs-
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de Santiago de Cali en el año 2010, utilizando metodología comparativa e 

incorporando la metodología IPCC para la elaboración de inventarios de GEI, lo cual 

permitió llegar a la conclusión "en cuanto al cálculo de contaminantes criterio 

tenemos que los sectores con mayor cantidad de emisiones para el año de estudio 

fueron los relacionados a la manufactura de diversos productos y la agricultura; sin 

embargo, sus emisiones fueron pequeñas en comparación a las generadas por el 

uso de diferentes medios de transporte como automóviles y motocicletas"20. 

 

En igual forma la tesis “Estimación de la reducción de emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero a partir de fórmulas matemáticas en instalaciones porcícolas, 

localizadas en el Municipio de Trujillo, departamento del Valle del Cauca”, tuvo como 

objetivo estimar a partir de fórmulas matemáticas la reducción de emisiones de 

gases de efecto invernadero mediante la implementación teórica de tecnologías 

limpias en las instalaciones porcícolas. Metodológicamente de tipo cuantitativo con 

enfoque interpretativo combinado con la variable descriptiva, como conclusión se 

obtuvo   respecto a los gases efecto invernadero que "el uso de biodigestor y 

posterior quema de metano evita la emisión de 28.46 toneladas CO2 equivalente al 

año, que corresponde al 86.77% de la emisión total en granjas porcícolas o criaderos 

de cerdos del municipio de Trujillo, en tal sentido, si los 1563.7  kg de metano que 

se podrían producir en un año son quemados, se estará generando 

4.34 toneladas de CO2 en esa combustión"21. 
 
 
 
 
 
 
 

 
20 Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca -CVC,  Centro Internacional de Agricultura 
Tropical -CIAT y  Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente-DAGMA. Inventario 
de Gases de Efecto Invernadero y Contaminantes Criterio para Santiago de Cali. [en línea]. Cali. 
Colombia. Diciembre 2015. Disponible en: https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/72877 

 
21 ROJAS CAÑAS, Andrés Mauricio. Estimación de la reducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero a partir de fórmulas matemáticas en instalaciones porcícolas, localizadas en el municipio 
de Trujillo, departamento del Valle del Cauca. [en línea]. Manizales. Colombia. 2014. Disponible en: 
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/jspui/bitstream/6789/2298/1/Andres_Mauricio_Rojas_Ca%C3 
%B1as_2014.pdf.

http://ridum.umanizales.edu.co:8080/jspui/bitstream/6789/2298/1/Andres_Mauricio_Rojas_Ca%C3%B1as_2014.pdf
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/jspui/bitstream/6789/2298/1/Andres_Mauricio_Rojas_Ca%C3%B1as_2014.pdf
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/jspui/bitstream/6789/2298/1/Andres_Mauricio_Rojas_Ca%C3%B1as_2014.pdf
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1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 

Actualmente, la Unidad Central del Valle del Cauca-UCEVA tiene un compromiso 

con el medio ambiente, por eso ha incluido en el mismo objetivo de formación del 

programa académico de Ingeniería Ambiental "formar Ingenieros Ambientales con 

un enfoque holístico, que integre los conocimientos científicos, tecnológicos y 

humanísticos para contribuir al desarrollo sostenible de la región y el país, mediante 

la prevención, corrección, mitigación y/o compensación de problemas ambientales 

de la región y el país"22. 

 

Si bien, cuando se piensa en crear una sostenibilidad ambiental en el desarrollo de 

alguna actividad, y en busca de ratificar la responsabilidad se hace necesario 

conocer los efectos producidos por la emisión de dióxido de carbono y su impacto, 

para poder controlarlo. 
 

Por lo anterior, la huella de carbono es una herramienta que permite medir este 

fenómeno y cuantificarlo, no solo desde una perspectiva de cumplimiento regular, 

sino también desde una dimensión ética en el cuidado del medio ambiente. 

 

La Unidad Central del Valle del Cauca es una institución de educación superior 

pública que "propende por el adecuado manejo de los recursos naturales y por la 

prevención, mitigación, control y compensación de los impactos ocasionados por la 

fuerza de la naturaleza y por las actividades antrópicas"23, por esa razón además 

de formar académicamente excelentes profesionales, los problemas ambientales 

también son una de sus preocupaciones, para lo cual ha desarrollado diversos 

proyectos de investigación que mitiguen dicho fenómeno; este proyecto en especial 

se centrara en estudiar y evaluar las alteraciones de la composición  del aire 

producto de las emisiones de  dióxido  de carbono  liberadas por los vehículos 
 

 
 
 

22  UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA-UCEVA. Objetivos de Formación Programa de 
Ingeniería Ambiental. [en línea]. Tuluá. Disponible en: 
http://facultades.uceva.edu.co/index.php/objetivos-de-formacion 

 
23   Ibídem.

http://facultades.uceva.edu.co/index.php/
http://facultades.uceva.edu.co/index.php/
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(automóviles,  camperos,  camionetas,  motocicletas)  usados  por  estudiantes, 

docentes y personal; así como también se realizará la estimación del consumo 

energético de las instalaciones de la UCEVA. 
 

Sin duda alguna, el número de estudiantes en la Universidad crece cada semestre, 

y la mayor parte tienen transporte propio, por ello es notorio que fuera de las 

instalaciones adecuadas como parqueadero también se estacionan vehículos. 
 

Por ello el primer paso para llegar a formular propuestas que permitan reducir las 

GEI en el sector transporte y en el sector energético, consiste en conocer la cantidad 

de GEI que están siendo generados por los vehículos y el consumo energético en 

la universidad. La implementación de estrategias ambientales le permitirá a la 

universidad adquirir una ventaja competitiva, que cada vez es más valorada por el 

usuario final y sobretodo promoverán la implementación del desarrollo sostenible del 

que tanto se habla. 

 

Este estudio se llevó a cabo en las instalaciones de la Universidad, más 

específicamente en los parqueaderos, y áreas donde se dejan estacionados los 

vehículos y las propuestas por tanto estarán centradas en la disminución de los 

indicadores de emisión de CO2 de los vehículos que ingresan a la Universidad, pues 

es donde radica el mayor problema, y se determinó el consumo energético de la 

misma. Por definición del alcance del proyecto no tendremos en él, el uso de 

transporte masivo pero si las personas que se movilizan en motocicleta, debido a 

que  las personas que  se  movilizan  por medio  del transporte público  generan 

menores emisiones, lo cual no sería conveniente realizar un fuerte análisis a este 

tipo de transporte. 
 

Actualmente en la Universidad no se tienen estudios que tengan documentadas las 

cantidades de emisiones generadas por las fuentes de consumo energético ni por 

los generados por el transporte (carros y motos), cifra que es importante conocer 

para poder empezar a tomarse medidas correctivas. Bien se sabe que los efectos 

negativos no solo los producen las grandes industrias también en cierto modo una
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institución como la UCEVA podría estar generando determinadas cantidades de 

GEI, que como no se conoce aunque sea parcialmente cifras no se tiene conciencia 

y no se toman las medidas para reducir las cantidades de GEI. 

 
 
 

1.2.1 La Unidad Central del Valle del Cauca-UCEVA. Es caracterizada por ser una 

Institución Pública de Educación Superior de alto nivel académico y excelencia 

educativa, fundada en 1971, ubicada en Carrera 27 A No. 48 - 144 Kilómetro 1 salida 

Sur del Municipio de Tuluá, la cual forma ciudadanos democráticos y 

emprendedores, en su compromiso con el desarrollo humano de la región y del país, 

en el contexto de su Responsabilidad Social. 

 
 

Figura 1. Municipio de Tuluá, Valle del Cauca 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: http://www.valledelcauca.gov.co/info/home/media/img95, 1995. 

 
El Municipio de Tuluá está ubicado en la región central del Departamento del Valle 

del Cauca. Es un motor comercial, demográfico, cultural, industrial, financiero y

http://www.valledelcauca.gov.co/info/home/media/img95
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agropecuario  del  centro  del  departamento  del  Valle  del  Cauca,  es  el  cuarto 

municipio  más  poblado  del  departamento  con  una  población  aproximada  de 

214.081 habitantes según el Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
 

–DANE con datos procesados del Censo 2005 proyectados a 2016.



 

F 

 

 
 

Figura 2. Descripción Física del Campus U 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: http://www.uceva.edu.co/images/uceva/institucional/nosotros/campus-universitario/campus.jpg, 2017 
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Todo lo anterior será posible de realizar gracias a la estimación de la huella de 

carbono de los vehículos del parque automotor y del consumo energético de la 

Universidad, la cual es una medida cuantitativa que se puede analizar y a partir de 

ella generar propuestas para disminuir el impacto generado al entorno. 

 

Además, la estimación será de gran ayuda para futuras investigaciones, y sobre 

todo una vez conocidos los efectos negativos que proceden del sector transporte y 

energético de la Universidad, permitirá conocer la magnitud del problema ambiental 

que producen los Gases de Efecto Invernadero de la Universidad al planeta, como 

existe una manera de llegar a contribuir a preservar el medio ambiente, se llega a 

la siguiente: 

 

 
1.3 FORMULACIÓN 

 
¿Cuál es la huella de carbono de las emisiones de GEI actuales producidas por el 

sector transporte (los vehículos circundantes) y el consumo energético en las 

instalaciones de la Unidad Central del Valle del Cauca-UCEVA?.
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2.  JUSTIFICACIÓN 
 

 
 

Este proyecto  tiene como finalidad la estimación de la huella de carbono generada 

por el parque automotor y el consumo energético en las instalaciones de la UCEVA 

utilizando la metodología del mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones de 

GEI, con el fin de reducir las mismas, en resumen, en el trabajo investigativo se 

analizará la cantidad de GEI que producen los vehículos y el consumo energético 

en las instalaciones de la Unidad Central del Valle del Cauca, lo cual genera 

contribuciones de forma negativa al medio ambiente. Al tener los datos de 

estimación se presentará una propuesta con el fin de reducir los GEI en la UCEVA. 

 
Está investigación nace de la preocupación y necesidad de cuantificar y generar un 

indicador de impacto para la Unidad Central del Valle que se presenta en este 

ambiente, debido a la cantidad gases que generan los vehículos que generalmente 

ingresan a la Universidad y el consumo energético que causan los estudiantes, 

docentes y administrativos de la misma. El deterioro de la calidad de aire que a 

diario respiramos viene creciendo cada vez más. Esto se puede relacionar con el 

incremento de las emisiones de GEI en la atmosfera, lo que constituye uno de los 

primordiales problemas ambientales y uno de los grandes retos que debe resolver 

la sociedad. 
 

 
 

Los resultados obtenidos una vez finalizado el estudio conllevarán a determinar la 

huella de carbono que se produce por los GEI emitidos de los vehículos en particular 

el CO2, y donde posteriormente se presentaran algunas alternativas, así como 

también se pretende promover la conciencia sobre el consumo energético en la 

ciudadela universitaria, así como también estrategias dirigidas a la movilidad 

sostenible. 

 

 

El estudio de igual forma servirá académicamente a otros investigadores debido a 

que no existen muchos registros a nivel municipal sobre la temática. En la Biblioteca
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institucional de la Unidad Central del Valle del Cauca quedará este documento como 

referente académico. 

 

Las situaciones de cambio que se esperan con la ejecución del proyecto son: 
 
 

1) Mayor conocimiento sobre las emisiones de las fuentes generadoras de GEI. 
 
 

2) Reducción en el consumo de energía en la institución, lo cual a su vez se refleje 
 

en la disminución del pago del recibo de energía. 
 
 

3) disminución en los GEI generados por la UCEVA.
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3.  OBJETIVOS 
 
 
 
 
 

3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 

-Estimar la huella de carbono a partir del cálculo de huella de carbono generada por 

el parque automotor y el consumo energético en las instalaciones de la UCEVA 

utilizando la metodología del mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones de 

GEI. 

 

 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

-Caracterizar los vehículos del parque automotor y las fuentes de consumo 

energético de la UCEVA. 

 
 

-Calcular las emisiones GEI generadas por el parque automotor y por el consumo 

energético de la UCEVA mediante la metodología del mecanismo de mitigación 

voluntaria de emisiones de GEI. 

 

 

-Proponer alternativas de mitigación con los diferentes métodos, prácticas, sistemas 

y tecnologías limpias para reducir los GEI generados por el parque automotor y el 

consumo energético de las instalaciones de la UCEVA.
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4.  MARCO REFERENCIAL 
 

 
 
 

El marco referencial del presente proyecto de investigación incluye: el marco teórico 

donde se tratan las generalidades de los vehículos de transporte, tipos de vehículos 

de transporte terrestre y sus emisiones, GEI en el sector transporte en ciudades y 

su mitigación, la huella de carbono y el cambio climático, la estrategia colombiana 

de desarrollo bajo en carbono, efecto invernadero y sus principales consecuencias, 

experiencias en la estimación y gestión de la huella de carbono. Un marco legal 

donde se incluye la normatividad nacional e internacional, posteriormente se 

presenta el marco conceptual donde se tratan conceptos relevantes y finalmente se 

tiene el estado de arte de la investigación, el cual contiene investigaciones sobre el 

mismo tema desarrollado en la presente investigación mediante un formato de ficha 

técnica para facilitar su lectura. 

 

 
4.1 MARCO TEÓRICO 

 
 

4.1.1 GENERALIDADES DE LOS VEHÍCULOS DE TRANSPORTE. El hombre 

busco la manera de inventar un aparato que lo transportase rápida y cómodamente 

sin la necesidad de utilizar animales. En 1882, con el descubrimiento del petróleo, 

Gottlielo Damler descubrió que utilizando petróleo, podía impulsar un pistón más 

rápido, poco a poco fueron surgiendo más inventos con la aplicación del petróleo y 

buen acero barato que fue el que utilizó en su producción Henry Ford, con lo que se 

creó el automóvil. Las guerras desarrollaron nuevas clases de automóviles, tales 

como los tanques y autobuses. Después surgieron variedades de autos y hoy en día 

la industria automotriz es una de las grandes e importantes del mundo, se 

consideraban como un lujo y ahora se puede considerar que hoy en día el tener un 

auto no es un lujo, sino que es una necesidad.24 

 
 

 
24    Wikipedia  la  Enciclopedia  Libre.  Transporte  terrestre.  [en  línea].  2012.  Disponible  en: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_terrestre
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En vista que en la actualidad hay demasiada población, las autoridades se vieron 

en la necesidad de crear el transporte urbano para el alto número de habitantes y 

también por la necesidad en que se ven obligados a recorrer distancias largas. El 

transporte aumenta a escala mundial a medida que crecen las economías. Esto se 

cumple, específicamente, en muchas áreas del mundo en desarrollo donde la 

mundialización está ampliando los flujos comerciales y el incremento de la renta 

personal está aumentando la demanda de movilidad motorizada. 

 
 
 

4.1.2 TIPOS DE VEHÍCULOS DE TRANSPORTE TERRESTRE Y SUS 

EMISIONES. Principalmente en la Unidad Central del Valle del Cauca-UCEVA, los 

vehículos que mayoritariamente circundan son: 

 
 

-El automóvil: El Vehículo automóvil de cuatro ruedas para circular por tierra, que 

se dirige mediante un volante, está destinado al transporte de personas. 

 

- El campero: Vehículos a motor con doble transmisión (incluida la versión 4×2). 

 
-La camioneta: es un automóvil a motor de cuatro o más ruedas que tienen una 

carrocería abierta o cerrada para cargar máximo una (1) tonelada. 

 

-La motocicleta: Es un automotor de dos o tres ruedas con espacio para el chofer y 

un pasajero. Esta definición cobija motocicletas, moto triciclos y motocarros 

(entendidos estos últimos como automotor de chasis mono estructural de tres (3) o 

cuatro (4) ruedas, con equilibrio propio y elementos mecánicos de motocicleta que 

permite transportar hasta tres (3) pasajeros). 

 

Las emisiones de los vehículos de transporte: primeramente una emisión tiene como 

característica principal que se puede medir, es decir, es cuantificable. Las emisiones 

pueden ser de diversos tipos, centrándonos en los vehículos automotores 

propulsados por motores de combustión interna producen tres tipos de emisiones 

de gases contaminantes:
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a) Emisiones evaporativas: "Las emisiones causadas por la evaporación de 

combustible pueden ocurrir cuando el vehículo está estacionado y también cuando 

está en circulación; su magnitud depende de las características del vehículo, 

factores geográficos y meteorológicos, como la altura y la temperatura ambiente y, 

principalmente, de la presión de vapor del combustible"25. 

 

 

b) Emisiones por el tubo de escape: Las emisiones por el tubo de escape son 

producto de la quema del combustible (sea éste gasolina, diesel u otros como gas 

licuado o biocombustibles) y comprenden a una serie de contaminantes tales como: 

el monóxido y bióxido de carbono, los hidrocarburos, los óxidos de nitrógeno y las 

partículas. Además, ciertos contaminantes presentes en el combustible como el 

azufre y, hasta hace algunos años, el plomo se liberan al ambiente a través del 

proceso de combustión. Las emisiones por el tubo de escape dependen de las 

características del vehículo, su tecnología y su sistema de control de emisiones; los 

vehículos más pesados o más potentes tienden a generar mayores emisiones por 

kilómetro recorrido y las normas que regulan la construcción de vehículos 

determinan tanto su tecnología así como la presencia o ausencia de equipos de 

control de emisiones, como los convertidores catalíticos. El estado de mantenimiento 

del vehículo y los factores operativos, la velocidad de circulación, la frecuencia e 

intensidad de las aceleraciones y las características del combustible (como su 

contenido de azufre) juegan un papel determinante en las emisiones por el escape"26
 

 

c) Emisiones de partículas por el desgaste tanto de los frenos como de las llantas. 
 

 
 
 
 
 
 

25 SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, et al. Guía metodológica para 
la estimación de emisiones vehiculares en ciudades mexicanas. [en línea]. 2007. Disponible en: 
http://www.inecc.gob.mx/descargas/calaire/2007_guia_moviles.pdf 

 
26 Ibíd. Pág. 22

http://www.inecc.gob.mx/descargas/calaire/2007_guia_moviles.pdf
http://www.inecc.gob.mx/descargas/calaire/2007_guia_moviles.pdf
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Algunos de los componentes de las emisiones son el N2 (Nitrógeno), O2 (Oxigeno) 

y CO2 (Dióxido de Carbono), CO (Dióxido de Carbono), NOX (Óxidos Nítricos), SO2 

(Dióxido de Azufre), e Hidrocarburos. 

 
 
 

4.1.3 GEI EN EL SECTOR TRANSPORTE EN CIUDADES Y SU MITIGACIÓN. El 

sector del transporte es actualmente responsable de más de un tercio de las 

emisiones de dióxido de carbono (CO2) en América Latina, y es el sector que crece 

más rápidamente. El Organismo Internacional de Energía proyecta que las 

emisiones mundiales de CO2 generadas por los vehículos aumentarán en un factor 

de 2,4 (o 140 %) de unas 4,6 gigatoneladas en 2000 a 11,2 gigatoneladas en 2050. 

El transporte urbano representa un sector clave para los esfuerzos a largo plazo de 

mitigación de gases de efecto invernadero. 

 
 

Las ciudades latinoamericanas están creciendo rápidamente y alrededor del 80 % 

de la población vive actualmente en zonas urbanas, donde se concentra la mayor 

parte del kilometraje recorrido por los vehículos. El uso cada vez mayor de vehículos 

motorizados no solo genera emisiones adicionales (principalmente de CO2), sino 

que también da lugar a una mayor contaminación atmosférica y a efectos colaterales 

en la salud, aumento de la congestión, incremento de accidentes y reducción de la 

competitividad de las ciudades27. 

 

Para mitigar las  emisiones de  gases  de  efecto  invernadero generadas por el 

transporte, es importante incorporar las cuestiones ambientales en las políticas, los 

programas y las inversiones del sector, proporcionar asistencia técnica a los 

responsables de la formulación de políticas regionales en materia de generación, 

integración,  difusión  y  seguimiento  de  los  conocimientos  de  alto  nivel  sobre 
 
 
 
 

27  BANCO MUNDIAL. América Latina: Luchar contra el cambio climático mediante un transporte 
sostenible.                   [en                   línea].                   2014.                   Disponible                   en: 
http://www.bancomundial.org/es/results/2014/04/08/fighting-climate-change-sustainable-transport- 
latin-america

http://www.bancomundial.org/es/results/2014/04/08/fighting-climate-change-sustainable-transport-
http://www.bancomundial.org/es/results/2014/04/08/fighting-climate-change-sustainable-transport-
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reducción de gases de efecto invernadero, sentando al mismo tiempo las bases para 

soluciones prácticas e integradas en cuanto a la sostenibilidad del desarrollo urbano 

y el transporte. 

 
 
 

4.1.4 LA HUELLA DE CARBONO Y EL CAMBIO CLIMÁTICO. La huella de 

carbono "es un indicador que representa en forma agregada las emisiones totales 

de GEI, expresadas en cantidad de CO2 equivalente (CO2e), generadas directa o 

indirectamente por un producto, servicio, organización o evento a lo largo de su ciclo 

de vida. El cálculo de la huella de carbono es la primera etapa para que una 

institución/empresa pueda establecer un plan estratégico que contenga límites de 

emisión y medidas concretas de reducción de emisiones de GEI"28. 

 

El cambio climático constituye la principal amenaza global para el medio ambiente. 

El calentamiento global es la alteración de la temperatura en la atmosfera debido a 

la acumulación de los gases de efecto invernadero que liberan todas las actividades 

humanas, que se refleja en un aumento de la temperatura normal del planeta como 

consecuencia del deterioro de la capa de ozono29. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26 CEPAL. Informe ejecutivo de los estudios de medición de la Huella de Carbono a la stevia y uchuva 
deshidratadas      –       Colombia.      [en       línea].      Colombia.      2014.      Disponible      en: 
http://www.procolombia.co/sites/default/files/Informe_ejecutivo_Colombia_25042_14_FINAL_sin_a 
nexos.pdf

http://www.procolombia.co/sites/default/files/Informe_ejecutivo_Colombia_25042_14_FINAL_sin_a
http://www.procolombia.co/sites/default/files/Informe_ejecutivo_Colombia_25042_14_FINAL_sin_a
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4.1.5 LA ESTRATEGIA COLOMBIANA DE DESARROLLO BAJO EN CARBONO. 

El Gobierno de Colombia viene desarrollando, tras el mandato del Plan Nacional de 

Desarrollo y el CONPES 3700 de cambio climático, la Estrategia Colombiana de 

Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC), que tiene un enfoque sectorial y brinda 

herramientas a los sectores productivos, liderados por los Ministerios sectoriales, 

para diseñar e implementar sus planes de mitigación. 

 

 
 

4.1.6 EFECTO INVERNADERO Y SUS PRINCIPALES CONSECUENCIAS. Casi la 

mitad de la radiación solar que llega a nuestra atmósfera penetra la superficie de la 

Tierra, mientras el resto la refleja la atmósfera y retorna al espacio o la absorben 

gases y partículas de polvo. 

 
 

La energía solar que alcanza la superficie de la Tierra calienta el suelo y los océanos, 

que, a su vez, liberan calor en forma de radiación infrarroja. Los gases de efecto 

invernadero (GEI) que se encuentran en la atmósfera, como el dióxido de carbono, 

absorben parte de esta radiación producida por la Tierra y la envían en todas las 

direcciones. El efecto neto de este fenómeno es el calentamiento de la superficie 

del planeta a la temperatura actual. La existencia de CO2 y otros GEI en la atmósfera 

se originó haces millones de años como parte del proceso de formación y evolución 

de la Tierra, un fenómeno que también se dio en otros planetas del sistema solar. 

Entre más alta sea la concentración de GEI, mayor es la captura del calor, y 

viceversa. Nuestra atmósfera cuenta, precisamente, con una concentración justa de 

GEI para la existencia de la vida en la Tierra como hoy la conocemos. Sin ningún 

GEI en la atmósfera, nuestro planeta tendría una temperatura 30 °C más fría 

–o de 18 °C bajo cero–, lo que lo haría inhóspito para la vida. 
 
 

En contraste, si su concentración fuese muchísimo más alta, la temperatura podría 

llegar a extremos tales que harían que la Tierra tampoco fuera factible para la vida. 

Algo similar pasa en Venus, en donde la enorme cantidad de CO2 en su atmósfera
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genera un fortísimo efecto invernadero que, a su vez, genera una temperatura que 

alcanza los 460 °C30. 

 

 
4.1.7 EXPERIENCIAS EN LA ESTIMACIÓN Y GESTIÓN DE LA HUELLA DE 

CARBONO.   En el año 2014 en la Universidad Rafael Landívar de Guatemala, 

estudiantes realizaron un estudio de estimación y gestión de la huella de carbono, 

cuyo objetivo principal fue estimar la huella de carbono generada en el campus 

central de la Universidad en el periodo 2007 a 2012 y brindar elementos técnicos y 

administrativos para gestionar su impacto ambiental. Para realizar la estimación y 

gestión de emisiones de GEI, se utilizó una herramienta denominada Campus 

Carbón Calculator, desarrollada sobre la plataforma de Microsoft Excel, por Clean 

Air CoolPlanet, la cual les facilitó el cálculo y proyección de las emisiones para 

diferentes años y así poder producir tablas con gráficos que ilustran los cambios y 

tendencias en las emisiones de la institución en el tiempo. 

 
 

El uso del indicador de la Huella de Carbono permitió cuantificar la magnitud del 

impacto ambiental de las emisiones de GEI (CH4, CO2  y N2O) generados por las 

tareas y actividades que se llevan a cabo dentro del Campus de esa Universidad. 

 
 

De la cuantificación de GEI generados en la Universidad, obtuvieron los siguientes 

datos: para el año 2007 fueron 1.267.075.21 TMCO2e, para los años siguientes las 

emisiones incrementaron en 1.85%, 3.73%, 2.40%, 13.95%, y 11.32% 

respectivamente y esperan que para el año 2025, 2030 y 2035 las emisiones 

incrementen en 46%, 59% y 72% proporcionalmente. 
 

 

Por tal motivo los estudiantes propusieron a la Universidad que considere una forma 

de transporte más adecuado para sus estudiantes, promoviendo el servicio de bus 
 
 

 
30  RODRIGUEZ BECERRA, Manuel, et al. Cambio climático: lo que está en juego. [en línea]. Bogotá. 
Colombia. 2009. Disponible en: http://library.fes.de/pdf-files/bueros/kolumbien/12047.pdf

http://library.fes.de/pdf-files/bueros/kolumbien/12047.pdf
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a partir de cierto horario y ubicación, con el fin de que los estudiantes puedan utilizar 

este medio de transporte como una alternativa para trasladarse a la Universidad, al 

igual que realizar una programa de reforestación en áreas donde se ejecutan 

trabajos de Responsabilidad Social Universitaria con el fin de compensar parte de 

las emisiones generadas dentro de la Universidad.31
 

 

 

Otra experiencia, se dio en el año 2011 en el Valle del Cauca, Colombia, por parte 

de Estudiantes del programa de Ingeniería industrial de la Icesi, donde se realizó un 

proyecto sobre huella de carbono de producto de consumo masivo en un empresa, 

el cual pretendió generar un indicador Huella de Carbono, que le permitiera a la 

empresa medir sus emisiones de GEI y a partir de ahí proponer posibles mejoras a 

dicha empresa, encaminadas a reducir sus emisiones de carbono, evaluando de 

esta forma el impacto ambiental referente a la generación de carbono en la Región. 

 

 

Para lo anterior se identificó los componentes esenciales de la cadena de 

abastecimiento del proceso productivo, para así poder reconocer las emisiones de 

GEI en el proceso. Luego se identificaron las materias primas involucradas, para 

realizar su respectivo análisis de procedencia y características químicas, se 

procedió a realizar recolección de datos de consumo de energía eléctrica y de 

combustibles por área, esta información se consolidó en una tabla dinámica de 

Microsoft Excel, en donde se reconoció por área que componentes estaban 

generando emisiones de carbono equivalente. Finalmente todas las emisiones de 

carbono fueron diagramadas en mapeos para ser contabilizadas y así obtener el 

total equivalente de todo el proceso productivo, de esta forma se obtuvo el indicador 

de Huella de Carbono. 
 
 
 
 
 

 
31 RODAS SAMAYOA, Sofía Gabriela. Estimación Y Gestión De La Huella De Carbono Del Campus 
Central De La Universidad Rafael Landivar. [en línea]. Guatemala. 2014. Disponible en: 
http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2014/06/15/Rodas-Sofia.pdf

http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2014/06/15/Rodas-Sofia.pdf
http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2014/06/15/Rodas-Sofia.pdf
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4.1.8 METODOLOGÍAS PARA LA MEDICIÓN DE LA HUELLA DE CARBONO. 

Existen varias metodologías para el cálculo de la huella de carbón. Existen 

diferentes estándares para presentar los resultados de la estimación de la huella de 

carbono o realizar un inventario de GEI: NTC ISO 14064-1, NTC ISO 14040, ISO 

14067, PAS 2050, Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), IPCC, y MVC 

(Mecanismo de Mitigación Voluntaria de gases de Efecto Invernadero en Colombia). 

 

- MVC: Con el fin de cuantificar las emisiones de alcance 1 y 2 generadas por la 

Unidad Central del Valle del Cauca se utilizará el MVC-Mecanismo de Mitigación 

Voluntaria de Gases de Efecto Invernadero en Colombia de la Fundación Natura 

esta herramienta cumple con los requisitos descritos en la NTC 14064-1 y en el 

Protocolo GHG. 

 
 

-GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol)32: La iniciativa del Protocolo de Gases 

Efecto Invernadero (GHG PI), fue lanzada en 1998 con la misión de desarrollar 

estándares de contabilidad y reporte para empresas aceptados internacionalmente 

y promover su amplia adopción. La iniciativa convocada por el Instituto de Recursos 

Mundiales (WRI) y el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable 

(WBCSD), permitió la alianza entre empresas, organizaciones no gubernamentales 

(ONGs), gobiernos y otras entidades. 

 

 

La metodología establece una línea base para la evaluación y análisis de las 

emisiones GEI, da las pautas para reportar las emisiones, reducciones y capturas 

de éstos gases y establece las emisiones directas e indirectas de una organización, 

a través de los siguientes tres alcances que se describen a continuación: Alcance 

1: Emisiones directas de GEI Provenientes de la combustión en calderas, hornos, 
 

vehículos, etc., que son propiedad o están controlados por la empresa, así como, 
 

 
 

32  SECRETARÍA DISTRITAL DE AMBIENTE. Guía para la elaboración del informe de Huella de 
Carbono Corporativa en entidades públicas del Distrito Capital. [en línea]. Bogotá. Colombia. 2013. 
Disponible  en:  http://ambientebogota.gov.co/en/c/document_library/get_file?uuid=015755de-1e95- 
49fb-8c7c-667c4fb398fa&groupId=10157

http://ambientebogota.gov.co/en/c/document_library/get_file
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las provenientes de la producción química en equipos de proceso propios o 

controlados por la empresa. Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la 

electricidad Emisiones de la generación de electricidad adquirida y consumida por 

la empresa (electricidad adquirida y consumida, se define como la electricidad que 

es comprada, o traída dentro del límite organizacional de la empresa). Alcance 3: 

Otras emisiones indirectas Es una categoría opcional de reporte, que permite incluir 

el resto de las emisiones indirectas. Las emisiones del alcance 3 son consecuencia 

de las actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni 

están controladas por ésta. 

 

 

- Otra de las herramientas más reconocidas para medir la huella de carbono es la 

PAS 2050, desarrollada en 2008 por el British Standard Institute (BSI), el 

departamento de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural de Reino Unido 

y la Fundación Carbón Trust, y que en realidad mide lo que se denomina ciclo de 

vida de las emisiones de gases de efecto invernadero de productos y servicios; a 

estas herramientas se unen otras como la que ofrece la fundación ecología  y 

desarrollo (ecodes) pensada para entidades, eventos, productos y ciudadanos y con 

la que es posible obtener el sello ceroCo2, la norma ISO 14067 para el cálculo de la 

huella de carbono de productos, y aprobada en 2013. 

 

- La herramienta calculadora de carbono 205033, permite a los principales sectores 

productivos conocer cuáles son sus emisiones mensuales de dióxido de carbono, 

cómo neutralizarlas o compensarlas y ayudar a la protección del medioambiente. 

Funciona como un programa computacional, que se actualiza constantemente para 

mantener al día los datos de control. Y como una calculadora, permite sumar las 

emisiones generadas y entregar un promedio de los kilogramos emitidos durante un 

periodo de tiempo. 
 

 
 
 
 

33 EL TIEMPO. Colombia contará con calculadora para medir el dióxido carbono. [en línea]. Bogotá. 
2013. Disponible en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13151257

http://ecodes.org/lineas-de-trabajo/calculo-de-la-huella-de-carbono-de-entidades-eventos-productos-y-ciudadanos#.VsTinvJ97IU
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail?csnumber=59521
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13151257
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La herramienta, conocida como 2050 calculator, ha sido utilizada en el Reino Unido 

para facilitar decisiones en sectores económicos como energía, minería, industria, 

agricultura, transporte, edificaciones y residuos. 

 

 

-El IPCC34  fue creado en 1988 por un acuerdo entre un organismo de Naciones 

Unidas (el PNUMA, o Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente), y la 

Organización   Meteorológica Mundial. Las directrices del IPCC de 1996 que 

sirvieron de base para la evolución de las de 2006 han sido concebidas para estimar 

las emisiones y remociones antropogénicas de  los GEI y preparar los inventarios 

nacionales correspondientes. Para ello, el IPCC proporciona ecuaciones de cálculo 

establecidas por científicos y expertos, cuya aplicación depende de una serie de 

factores propuestos por defecto obtenidos de distintos estudios cuando no existen 

valores propios del país. Se trata de una herramienta muy útil que permite obtener 

datos de emisiones comparables entre países y en los que se basa posteriormente 

la verificación del cumplimiento de la legislación ambiental. 

 

 
 
 

Para el desarrollo del presente proyecto  se tomó la metodología MVC (Mecanismo 

de Mitigación Voluntaria de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero-GEI), la cual 

es una iniciativa de la Fundación Natura para implementar una plataforma 

tecnológica que permita realizar transacciones en el mercado de los bonos de 

Carbono. Esta plataforma será operada por la Bolsa Mercantil de Colombia, entidad 

legalmente  constituida  y  autorizada  por  la  Superintendencia  Financiera  para 

comercializar créditos de carbono y servicios ambientales en el país35. 
 
 
 
 
 
 
 

 
34 ROJAS CAÑAS, Andrés Mauricio. Op cit. 

 
35       MVC    Colombia.    ¿Qué    es    MVC?.    [en    línea].    Bogotá.    2017.    Disponible    en: 
http://www.mvccolombia.co/index.php/homepage

http://www.mvccolombia.co/index.php/
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4.2 MARCO LEGAL 
 

A nivel nacional: 
 
 

-El  DECRETO  2811 DE  1974,  que  contiene  el  Código  de  recursos  naturales 

producto de la Declaración de Estocolmo de 1972 y la ley 99 de 1993, luego la 

cumbre de la Tierra en 1992, así como también la constitución política de 1991. 

 
 

-LA CONVENCIÓN MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO 

CLIMÁTICO (CMNUCC) fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y entró 

en vigor el 21 de marzo de 1994. Permite, entre otras cosas, reforzar la conciencia 

pública, a escala mundial, de los problemas relacionados con el cambio climático. 

Aprobada por Colombia mediante la ley 164 de 1994. 

 
 

-EL PROTOCOLO DE KIOTO, aprobado por Colombia mediante la ley 629 de 2000, 

ese mismo año el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 

coordinó un estudio estrategia para la implementación de los MDL-Mecanismo de 

Desarrollo Limpio. 

 
-El PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2014-2018 contempla como una de sus 

estrategias transversales el crecimiento verde. Por tanto los Ministerios de 

Agricultura y Desarrollo Rural, Minas y Energía, Transporte, Salud y Protección 

Social, Vivienda, Ciudad y Territorio y Comercio, Industria y Turismo, están llamados 

a formular e implementar planes sectoriales de adaptación al cambio climático y 

planes de acción sectorial de mitigación en el marco de la Estrategia Colombiana de 

Desarrollo Bajo en Carbono, los cuales contendrán metas sectoriales cuantitativas 

de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a corto y mediano 

plazo. 

 
-LA  POLÍTICA  NACIONAL  DE  REDUCCIÓN  DE  EMISIONES DE  GASES  DE 

EFECTO INVERNADERO. El Presidente  de la República,  Juan Manuel Santos,

http://unfccc.int/portal_espanol/items/3093.php
https://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_York
https://es.wikipedia.org/wiki/1992
https://es.wikipedia.org/wiki/1994
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1753_2015.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1753_2015.html
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anunció    que Colombia  se comprometerá a reducir el 20% de sus emisiones de 

Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el año 2030 bajo la Convención Marco de 

las Naciones Unidas sobre Cambio Climático  (CMNUCC). 

 
-LA ESTRATEGIA COLOMBIANA DE DESARROLLO BAJO EN CARBONO- 

ECDBC. Es liderada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), 

a través de la Dirección de Cambio Climático, con el apoyo del Departamento 

Nacional de Planeación (DNP), y los Ministerios Sectoriales de Colombia. Los 

sectores que participan en la ECDBC son Industria, Energía, Minería, Transporte, 

Vivienda, Residuos y Agricultura. La ECDBC está generando herramientas que 

permiten tener claridad sobre el grado de contribución del país en los esfuerzos 

globales de reducción de emisiones, y prepararnos de esta forma para el siguiente 

acuerdo internacional donde Colombia tendrá compromisos legalmente vinculantes 

de reducción de emisiones. 

 

-  EL  SISTEMA  NACIONAL  DE  CAMBIO  CLIMÁTICO-SISCLIMA,  coordina  a las     

entidades territoriales para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero 

y mitigar los efectos del cambio climático. La clave está en un trabajo mancomunado 

e inmediato. 

 
- EL PLAN NACIONAL DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO-PNACC. Busca 

reducir la vulnerabilidad del país e incrementar su capacidad de respuesta frente a 

las amenazas e impactos del cambio climático. 

 
A nivel supranacional: 

 
 

-Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, cuyo objetivo es 

establecer  una alianza mundial equitativa, mediante la creación de nuevos niveles 

de cooperación entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las 

personas, procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los 

intereses y se proteja la integridad del sistema ambiental.
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- Ley 29 de 1992, por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Montreal”, relativo 

a las sustancias agotadoras de la capa de ozono", suscrito en Montreal el 16 de 

septiembre de 1987, con sus enmiendas adoptadas en Londres el 29 de junio de 

1990 y en Nairobi el 21 de junio de 1991. 
 
 

-Ley 306 de 5 de agosto de 1996, aprueba la Enmienda de Copenhague al Protocolo 

de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono, suscrita en 

Copenhague el 25 de noviembre de 1992. 

-Ley 960 de 28 junio de 2005, por  medio de la cual se aprueba la Enmienda del 

Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, 

adoptada en Beijing, China, el 3 de diciembre de 1999. 

 
-Ley 30 del 5 de marzo de 1990, ratifica el Convenio de Viena para la protección de 

la capa de ozono, que busca evitar los impactos potencialmente nocivos de la 

modificación de la capa de ozono sobre la salud humana y el medio ambiente y 

propende por una mayor investigación con el fin de aumentar el nivel de 

conocimientos científicos al respecto. 

 

 
4.3 MARCO CONCEPTUAL 

 

 

4.3.1 GENERALIDADES DE LA POLÍTICA DE REDUCCIÓN DE EMISIONES DE 

GAS EFECTO INVERNADERO EN EL ÁMBITO INTERNACIONAL.  La  Unión 

Europea-EU tiene un rol muy activo en la lucha contra el cambio climático 

participando en las negociaciones de la Convención Marco sobre el Cambio 

Climático y a través de acciones puntuales. Los miembros consideran que la lucha 

contra el cambio climático sólo puede lograrse con el esfuerzo de todos los países 

y adoptando medidas de reducción en el plano multilateral.36 

 
 
 
 

 
36 FEIL, Patricia S. La Huella de Carbono: medición y etiquetado. [En Línea]. 2013.  Disponible en: 
http://imgbiblio.vaneduc.edu.ar/fulltext/files/TC112360.pdf

http://imgbiblio.vaneduc.edu.ar/fulltext/files/TC112360.pdf
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En el año 2000, la Comisión Europea pone en marcha el Programa Europeo del 

Cambio Climático (PECCI) cuyo objetivo consiste en permitir a todas las partes 

interesadas participar en los trabajos preparatorios de las políticas y  medidas 

destinadas a reducir las emisiones de gas de efecto invernadero37
 

 

 

Europa apuesta por el liderazgo en la lucha contra el cambio climático, en el año 
 

2008 a través de la adopción del paquete de energía y cambio climático, que 

facilitará para que la unión Europea logre en  el año 2020 un 20% en reducción de 

las emisiones de GEI, un 20% en mejora de eficiencia energética y un consumo de 

energías renovables de un 20%. 

 

 

En el año 2009 a través de la decisión No 406, Consejo de estado del Parlamento 

Europeo y del Consejo del 23 de abril del mismo año, sobre el esfuerzo de los 

estados miembros para reducir sus emisiones de GEI,   a fin de cumplir los 

compromisos adquiridos por la Comunidad hasta el 2020. 

 

 

4.3.2 GENERALIDADES SOBRE LA POLÍTICA DE REDUCCIÓN DE EMISIONES 

DE GAS EFECTO INVERNADERO EN COLOMBIA.   El  20 de julio de 2015 el 

Presidente   de la República,   Juan Manuel Santos, anunció    en el discurso de 

instalación de las sesiones del Congreso que Colombia se comprometerá a reducir 

el 20% de sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el año 

2030   bajo   la  Convención   Marco   de   las   Naciones   Unidas  sobre   Cambio 
 

Climático  (CMNUCC). 
 

 
 

El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Gabriel Vallejo López, explicó los 

detalles de este compromiso de Colombia con el mundo. Se espera que a finales 

de este año, la meta de Colombia, sumada a las de todos los países del mundo, nos 
 
 

 
37Revista            Electrónica            de            Derecho            Ambiental.            Sitio            web: 
http://huespedes.cica.es/aliens/gimadus/18/01_politica_medioamb_de_la_ue.html .

http://www.minambiente.gov.co/images/sala-de-prensa/Audios/2015/julio/21-rueda_de_prensa.mp3
http://huespedes.cica.es/aliens/gimadus/18/01_politica_medioamb_de_la_ue.html
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acerquen a la meta de frenar el cambio climático, y evitar las consecuencias 

catastróficas que implica sobrepasar los 2 grados centígrados de aumento de 

temperatura global. 

 

 

La meta de Colombia, bajo el título oficial de Contribución Nacionalmente 

Determinada (iNDC por sus siglas en inglés), podría aumentar de manera 

condicionada al 25% o 30% dependiendo de los recursos de cooperación 

internacional que reciba el país en los próximos años para apoyar sus esfuerzos de 

mitigación. El punto de referencia para esta reducción de emisiones es el Inventario 

de Gases de Efecto Invernadero producido por el IDEAM para el  2010. 

 

 

La consolidación de esta meta de mitigación es producto del trabajo meticuloso 

realizado por la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, -liderada por 

la Dirección de Cambio Climático del Ministerio-, mediante un proceso técnico, 

político y participativo con los Ministerios Sectoriales, el Departamento Nacional de 

Planeación y los representantes de los sectores de la producción y los resultados 

de las investigaciones de la Universidad de los Andes. Este proceso cuenta 

adicionalmente con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo (PNUD). 

 

 

Los sectores económicos nacionales que contribuirán a esta meta nacional de 

reducción de gases de efecto invernadero son el agropecuario, forestal y otros usos 

del suelo, energía eléctrica, transporte, industria, vivienda, residuos, hidrocarburos 

y minería. 

 

 
La contribución de Colombia también contendrá un componente en materia de 

adaptación bajo el cual el país se compromete a adelantar acciones concretas e 

innovadoras para la reducción de la vulnerabilidad de los sectores y regiones de

http://www.minambiente.gov.co/images/sala-de-prensa/Documentos/2015/julio/21_Jul_PRESENTACION-INDC.pdf
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nuestro país ante este fenómeno global y a desarrollar indicadores concretos para 

medir los avances alcanzados.38
 

 

 
 
 

4.3.3 CONCEPTOS IMPORTANTES. HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto, 

FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO María del Pilar, en su libro 

Metodología de La Investigación, expresan que desde la primera decada del siglo 

XXI se genera un nuevo paradigma, esto significa que: "La investigación cuanti- 

cualitativa o métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistemáticos, 

empíricos y críticos de investigación e implican la recolección y el análisis de datos 

cuantitativos y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para 

realizar inferencias producto de toda la información recabada y lograr un mayor 

entendimiento del fenómeno en estudio"39
 

 
 

De acuerdo con lo anterior es que en la investigación a realizarse manejará el 

enfoque cualitativo, donde se va a recurrir a las entrevistas, observaciones lo que 

permitirá alcanzar los objetivos planteados, la intención es analizar, describir y 

explorar información respecto a la estimación de GEI producido por el parque 

automotor y el consumo energético de la UCEVA. Se aplicará de igual forma el 

enfoque cuantitativo para determinar resultados numéricos utilizando la técnica de 

la encuesta. El carácter mixto de la investigación, es decir, la combinación de los 

dos enfoques metodológicos permitirá obtener mejores resultados. 
 

 
 
 
 
 
 

38     MADS. Colombia se compromete a reducir el 20% de sus emisiones de gases de efecto 
invernadero      para      el      año      2030.      [En      Línea].      2015.             Disponible      en: 
http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/1913-colombia-se-compromete-a-reducir-el-20- 
de-sus-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-para-el-ano-2030 

 
39HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto, FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO María 
del Pilar.       Metodología de la investigación. [En Línea]. disponible en: 
https://www.esup.edu.pe/descargas/dep_investigacion/Metodologia%20de%20la%20investigaci%C 
3%B3n%205ta%20Edici%C3%B3n.pdf

http://www.minambiente.gov.co/index.php/
http://www.minambiente.gov.co/index.php/
https://www.esup.edu.pe/descargas/dep_investigacion/Metodologia%20de%20la%20investigaci%C3%B3n%205ta%20Edici%C3%B3n.pdf
https://www.esup.edu.pe/descargas/dep_investigacion/Metodologia%20de%20la%20investigaci%C3%B3n%205ta%20Edici%C3%B3n.pdf
https://www.esup.edu.pe/descargas/dep_investigacion/Metodologia%20de%20la%20investigaci%C3%B3n%205ta%20Edici%C3%B3n.pdf
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La investigación descriptiva busca "especificar las propiedades importantes de 

personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que sea sometido a 

análisis."40
 

 

 

GONZALEZ B. Julio en el artículo Tipos y Diseños de Investigación en los Trabajos 

de Grado citando a Cadenas, José María menciona "Un trabajo de exploración (...) 

aspira adentrarse en una comarca poco conocida (y básicamente su objetivo es)... 

iluminar senderos, apartar obstáculos, poner alguna claridad donde había sólo 

confusión, describir hallazgos, son tareas primarias que se propone quien indaga 

sobre problemas nuevos."41
 

 
La investigación analítica según ORTEGA DEVOTO, Doménica es "un 

procedimiento más complejo que la investigación descriptiva, y consiste 

fundamentalmente en establecer la comparación de variables entre grupos de 

estudio y de control. Además, se refiere a la proposición de hipótesis que el 

investigador trata de probar o invalidar"42. 

 
La presente investigación será de dos (2) tipos: descriptiva y analítica, puesto que 

se va a describir el fenómeno de la estimación de los GEI, se analizará información 

proveniente de fuentes primarias y secundarias, según se encuentren y con base en 

la metodología del mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones de GEI. Los 

resultados cuantitativos según corresponda se expondrán  a través de gráficos de 

torta o tablas. 
 

 
 
 

40HERNANDEZ, Ángela F de. La Investigación-Acción Participativa y la Producción de 
Conocimientos. Revista de Faces. Universidad de Carabobo. Facultad de Ciencias Económicas y 
Sociales. 1991. [En Línea]. Disponible en:  http://servicio.bc.uc.edu.ve/faces/revista/a2n6/2-6-11.pdf 

 
41GONZALEZ B. Julio. Tipos y Diseños de Investigación en los Trabajos de Grado. [En Línea]. 
Disponible en: http://servicio.bc.uc.edu.ve/educacion/revista/a5n9/5-9-11.pdf 

 
42ORTEGA DEVOTO, Doménico. Métodos de Investigación Aplicada al Turismo. [En Línea]. 
Disponible en: 
http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cdocentes_y_directivos%5Carticul 
os/5009_Fcevallos_00017.pdf

http://servicio.bc.uc.edu.ve/faces/revista/a2n6/2-6-11.pdf
http://servicio.bc.uc.edu.ve/educacion/revista/a5n9/5-9-11.pdf
http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cdocentes_y_directivos%5Carticulos/5009_Fcevallos_00017.pdf
http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cdocentes_y_directivos%5Carticulos/5009_Fcevallos_00017.pdf
http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cdocentes_y_directivos%5Carticulos/5009_Fcevallos_00017.pdf
http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cdocentes_y_directivos%5Carticulos/5009_Fcevallos_00017.pdf
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El Método de investigación inductivo, deductivo y Lógico, se utilizará en la 

Investigación sobre los GEI emitidos por vehículos y el consumo energético de  la 

UCEVA. 

 

El método inductivo utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que parten de 

hechos aceptados como válidos, para llegar a conclusiones, cuya aplicación sea de 

carácter general, se inicia con un estudio individual de los hechos y se formulan 

conclusiones universales que se postulan como leyes, principios o fundamentos de 

una teoría. 

 

El método deductivo consiste en tomar conclusiones generales para explicaciones 

particulares. El método se inicia con el análisis de los teoremas, leyes, postulados 

y principios de aplicación universal y de comprobada validez, para aplicarlos a 

soluciones o hechos particulares43. 

 

 
"El Método lógico es el modo de proceder en alguna serie de operaciones de 

conocimiento, a fin de que se alcance rectamente la verdad por medio de ellas bien 

unidas entre sí"44
 

 

 
4.4 ESTADO DEL ARTE 

 
 

Con respecto al estado del arte la información se ha registrado en un formato 

diseñado por la responsable del trabajo de grado que muestra los aspectos más 

relevantes de cada exploración bibliográfica afín con el tema que se trata en el 

proyecto. 
 
 
 
 
 
 

 
43            S.n.       Fundamentos       de       Investigación.       [En       Línea].       Disponible       en: 
http://shounyalamilla.blogspot.com.co/p/23-tipos-de-metodos-inductivo-deductivo.html 

 
44 S.n.  Sobre el método. [En Línea]. Disponible en:  http://www.mercaba.org/Filosofia/summa_02- 
5.htm

http://shounyalamilla.blogspot.com.co/
http://shounyalamilla.blogspot.com.co/p/23-tipos-de-metodos-inductivo-deductivo.html
http://www.mercaba.org/Filosofia/summa_02-5.htm
http://www.mercaba.org/Filosofia/summa_02-5.htm
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La información recopilada se presenta a continuación, por medio de seis tablas, en 

las cuales se inicia con documentos internacionales, luego nacionales y finalmente 

se concluye con locales: 

 

FICHA No 1. REVISIÓN ESTADO DEL ARTE  (Internacional) 

TITULO DEL ESTUDIO: 
 

Manejo del proceso de elaboración del inventario nacional de emisiones de 

gases de efecto invernadero 

AUTOR: 
 

BRAATZ, Bárbara y DOORN, 

Michiel 

NUMERO DE PÁGINAS: 
 

96 

AÑO: 
 

2008 

RESUMEN 

Este documento es una especie de manual con el que se indica cómo deben 

elaborarse los procesos de inventario de emisiones de gases de efecto 

invernadero. Teniendo como base la metodología PICC- Panel 

Intergubernamental de Cambio Climático. 

OBJETIVOS 

Ofrecer a las Partes no-Anexo I un enfoque estratégico y lógico a un proceso de 

inventario sustentable. 

METODOLOGÍA 

Documental la cual se centró en el mejoramiento y actualización del inventario 

de GEI, por medio del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (PICC) 

RESULTADOS 

Manual  con  información  de  una  amplia  gama  de  instituciones  y  expertos 

nacionales de Partes Anexo I y no-Anexo I. 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 
 

BRAATZ, Bárbara   y DOORN, Michiel. Manejo del proceso de elaboración del 
inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero. [En línea]. 
México. 2008.  Disponible  en: 
http://www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/e2007e.pdf 

http://www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/e2007e.pdf


 

 

FICHA No 2. REVISIÓN ESTADO DEL ARTE  (Internacional) 

TITULO DEL ESTUDIO: 
 

Inventario de GEI y CN Mpio de León, Gto. 

AUTOR: 
 

Administración Pública Municipal 

NUMERO DE PÁGINAS: 
 

29 

AÑO: 
 

2015 

RESUMEN 

Con los  inventarios de emisiones de GEI y CN se focalizaron  las actividades 

productivas, comerciales, de servicio, residenciales y actividades públicas que 

utilizaban combustibles fósiles para el desarrollo de sus actividades. 
 

El sector energético local también fue considerado para los inventarios de GEI 

y CN. 

OBJETIVOS 

Generar un instrumento cuantitativo sobre las emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero y Carbono Negro del municipio de León, logrando identificar los 

sectores con mayor índice de emisiones y sentar las bases para la definición de 

las oportunidades de reducción de GyCEI al igual que generar una proyección 

de las emisiones de cada sector emisor a un largo plazo. 

METODOLOGÍA 

La metodología definida por el Panel Intergubernamental de Cambio Climático 

2006 (IPCC). 

RESULTADOS 

Con la implementación de la metodología para la estimación de los cálculos de 

GEI y CN se logró identificar que el municipio de León emite una cantidad total 

de 5,012,133 tCO2e y 499.45 toneladas de Carbono Negro tomando 2013 como 

año base 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 
 

Administración pública municipal León Guanajuato. Inventario de GEI y CN 
Municipio  de  León,  Guanajuato.  [En  línea].  México.  2015.  Disponible  en: 
https://www.bbhub.io/mayors/sites/14/2015/07/Mitigation-Climate-Action- 
Plan.pdf 
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FICHA No 3. REVISIÓN ESTADO DEL ARTE  (Internacional) 

TITULO DEL ESTUDIO: 
 

Emisiones de gases de efecto invernadero y mitigación en el sector residuos. 

La economía del cambio climático en la Argentina 

AUTOR: 
 

Ricardo Vicari 

NUMERO DE PÁGINAS: 
 

69 

AÑO: 
 

2015 

RESUMEN 

En este estudio se analizaron las emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI) y su mitigación en el sector residuos. Se examinó la producción de 

residuos sólidos urbanos (RSU) y aguas residuales domésticas (ARD) e 

industriales (ARI) observándose una relación significativa entre ésta y el 

Producto Bruto Interno (PBI). 

OBJETIVOS 

Identificar la emisión de gases de efecto invernadero en Argentina. 

METODOLOGÍA 

Las emisiones de GEI en el sector se calcularon mediante el método de 

descomposición de primer orden (DPO) en las ciudades con datos de actividad 

sobre los residuos y en las restantes con el método por defecto. 

RESULTADOS 

La revisión del inventario nacional de GEI desde el año 1990 hasta 2008 mostró 

que las emisiones totales del sector residuos se incrementaron un 266%, 

correspondiendo el mayor incremento al período comprendido entre los años 

2000 y 2006, el subsector de mayor incremento fue el de los RSU con 365%. 

Las proyecciones de emisiones en este subsector para el período 2009-2030 

se incrementarían un 36,28% y las de aguas residuales domésticas e 

industriales un 23,8%. La mitigación de las emisiones de GEI calculada en el 

subsector de residuos sólidos urbanos indica una recuperación acumulada entre 

8.351,9 y 12.527,8 Gg de CH4 en el período 2009-2030. 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 
 

VICARI, Ricardo. Emisiones de gases de efecto invernadero y mitigación en el 
sector residuos La economía del cambio climático en la Argentina.  [En línea]. 
Santiago           de           Chile.                      2015.           Disponible           en: 
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http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/39360/S1501012_es.pdf;js 
essionid=C507B44CA5E488C326FA6CB8E01507EC?sequence=1 

FICHA No 4. REVISIÓN ESTADO DEL ARTE  (Nacional) 

TITULO DEL ESTUDIO: 
 

Herramienta web para la medición de la huella de carbono en el programa 

ingeniería de sistemas de la facultad de ingeniería de la universidad de 

Cartagena. 

AUTOR: 
 

TORRES, Benjamín 

NUMERO DE PÁGINAS: 
 

98 

AÑO: 
 

2015 

RESUMEN 

Este proyecto presenta y analiza el concepto de la huella de carbono, su origen 

y las herramientas para cuantificarla. Teniendo en cuenta que el efecto 

invernadero provoca que la energía que llega a la Tierra sea devuelta más 

lentamente, por lo que es mantenida más tiempo junto a la superficie elevando 

la temperatura. 

OBJETIVOS 

Implementar una herramienta web para el cálculo de la huella de carbono en el 

programa Ingeniería de Sistemas de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

de Cartagena a través de tecnología JSP 

METODOLOGÍA 

Respecto a  la metodología de desarrollo de software para la elaboración de 

este proyecto se utilizó como base RUP5 , también se tomaron los modelos de 

cálculo de la huella de carbono de “Carbón Footprint Ltda.”, las fundaciones 

“Reduce tu Huella”, “Colombia Verde” y “Carbón Zero” 

RESULTADOS 

Se determinó que el número de personas el fundamental, por eso para mitigar 

la huella de carbono producida se debe hacer aportes medioambientales con lo 

son implementar planes cero papel todo en medio magnéticos para contra restar 

el índice que se generó porque la otra forma es reducir el número de personas 

en el programa lo cual nunca será viable. 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 
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TORRES, Benjamín. Herramienta web para la medición de la huella de carbono 
en  el programa ingeniería  de  sistemas de  la facultad  de  ingeniería  de  la 
universidad de Cartagena. [En Línea]. Disponible en: 
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/2931/1/Proyecto%20Huella 
%20de%20Carbono.pdf 

FICHA No 5. REVISIÓN ESTADO DEL ARTE  (Nacional) 

TITULO DEL ESTUDIO: 
 

Inventario de Emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) 

AUTOR: 
 

UNIVERSIDAD               SERGIO 

ARBOLEDA 

NUMERO DE PÁGINAS: 
 
 

 
8 

AÑO: 
 
 

 
2014 

RESUMEN 

La Universidad contrata a Ecologic S.A.S para cuantificar las emisiones de 

gases efecto invernadero (GEI) producidas en el año 2014. Midiendo la huella 

de carbono de las actividades de la Universidad Sergio Arboleda se pueden 

tomar medidas para reducir este impacto y beneficiar al medio ambiente. 

OBJETIVOS 

Cuantificar sus emisiones para así poder reducir su impacto. 

METODOLOGÍA 

Los cálculos efectuados se basaron en la metodología del Greenhouse Gas 

Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard, con bases de datos de 

la Unidad de Planeación Minero Energética de Colombia UPME y de XM- 

Expertos para obtener los resultados más precisos en cuanto a factores de 

emisión para Colombia. 

RESULTADOS 

Se obtuvo que la UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA en sus actividades 

generó 247,58 tCO2e en el año 2014, un 16% más que en el 2013. 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 
 

UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA. Inventario de emisiones de gases efecto 
invernadero (GEI). [En Línea]. Disponible en: http://www.usergioarboleda.edu.co/wp- 
content/uploads/2015/05/reporte_emisiones_2014.pdf?05c3f6 
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FICHA No 6. REVISIÓN ESTADO DEL ARTE  (Local) 

TITULO DEL ESTUDIO: 
 

Inventario Municipal de Gases de Efecto Invernadero (IMGEI) Municipio de 

Tuluá 

AUTOR: 
 

CIAT, CGIAR y CVC 

NUMERO DE PÁGINAS: 
 

40 

AÑO: 
 

2013 

RESUMEN 

Este documento presenta una introducción general de los inventarios de GEI y 

las metodologías del IPCC, que quedan recogidas en el capítulo relacionado 

con la guía para la elaboración del Inventario Regional de GEI de Tuluá. 

OBJETIVOS 

Determinar la magnitud de las emisiones en Tuluá  atribuibles a la actividad 

humana. 

METODOLOGÍA 

Se describe la metodología del IPCC, los sectores que contemplan estas 

directrices y el estado de avance de cada una. 

RESULTADOS 

Presentaron  un listado de las fuentes de emisiones que fueron seleccionadas 

como objeto de estudio con base en la vocación del municipio. Igualmente, se 

presentaron los cálculos finales desarrollados, que responden en gran medida 

a las fuentes de emisiones del sector Agricultura, ya que la vocación principal 

del municipio corresponde a actividades agrícolas y pecuarias. 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 
 

Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT, Clima Soluciones S.A.S y 
Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca-CVC. Inventario Municipal de 
Gases de Efecto Invernadero (IMGEI) Municipio de Tuluá. [En línea]. Cali. Colombia. 
Agosto 2015. Disponible en: http://ciat- 
library.ciat.cgiar.org/articulos_ciat/biblioteca/IMGEI_MUNICIPIO_DE_TULUA(2).pdf 
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5. METODOLOGÍA 
 
 
 

El diseño metodológico consta de la unidad de análisis y tiempo, donde se explica 

el tipo de investigación, y la metodología se detalla a través de tablas donde se 

considera las actividades y tareas, los indicadores/variables y el instrumento para 

cada uno de los objetivos específicos. Finalmente se mencionan las técnicas de 

recolección de información y los instrumentos de medición. 
 

 
 
 

5.1 UNIDAD DE ANÁLISIS Y TIEMPO 
 
 
 

La población objeto de estudio estuvo compuesta por el sector transporte 

(Vehículos) del parque automotor y el consumo energético de la Unidad Central del 

Valle del Cauca-UCEVA, del Municipio de Tuluá- Valle del Cauca. Los vehículos 

según categoría nacional Automóviles - Camperos - Camionetas. Buses y Busetas. 

- Motocicletas, motocarros, cuatrimotos, motocicletas y motocarros eléctricos45
 

 
 
 

Se hará seguimiento a los vehículos que circulan dentro de las instalaciones de la 

Universidad,  durante los días martes, miércoles y jueves desde las 6:00 p.m hasta 

las 10:30 de estudiantes nocturnos. 

 
 

La muestra, es un subconjunto de la población, es decir una muestra representativa. 

Para limitar el grupo objetivo con el fin de facilitar el trabajo de campo como el 

análisis posterior de los resultados, se define como muestra los vehículos de 

combustión tipo Diesel O Gasolina que circulen en horario Nocturno 6:00 p.m por 

ser el de mayor flujo vehicular. 
 
 
 
 
 
 

45   Se  anexa  CD  ROOM.  Tablas  Avalúos  Vigencia  2017.  Fuente:  Ministerio  de  Transporte. 
https://www.mintransporte.gov.co/Publicaciones/proyecto_tablas_avaluos_vigencia_2017

http://www.mintransporte.gov.co/Publicaciones/proyecto_tablas_avaluos_vigencia_2017
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Para el desarrollo del presente proyecto se tuvo en cuenta el horario nocturno, en 

vista de que en la universidad el horario nocturno es el más representativo, puesto 

que es donde se presenta mayor afluencia de vehículos en comparación con el 

horario del día y por lo tanto es donde se genera mayor cantidad de GEI. 

 
 

Se estipula 10 meses para el desarrollo de la investigación, tiempo durante el cual 

se realizó la estimación de la generación de los GEI del sector transporte y sector 

energético a partir de la herramienta metodológica: del mecanismo de mitigación 

voluntaria de emisiones de GEI en las instalaciones de la UCEVA, ubicada en el 

Municipio de Tuluá, Valle del Cauca. 

 

 
5.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 
 

Teniendo en cuenta la temática tratada en la investigación, el estudio es de tipo 

cuantitativo. Sin embargo también se tendrán datos cualitativos, es decir, la actitud 

de las personas respecto a los GEI, bajo la medición escala de Likert. 

 

 
La población y muestra para la aplicación con escala de likert: La población objetivo 

son personas que estudien o laboren en la Universidad. Como técnicas de muestreo 

se aplicará el muestreo no probabilístico, intencional. La Bola de nieve o de cadena, 

la cual es utilizada generalmente cuando no es posible detectar las personas por 

cuestiones delicadas o comprometedoras; entonces un primer representante puede 

sugerir otro y éste un tercero y así sucesivamente. En la UCEVA se identificará en 

su momento la 1 persona, y a ella se le solicitó que indique o refiera al siguiente. 

 

 
El tamaño de la muestra, fue en los vehículos del 95% de confiabilidad, y que se 

estimará después de haber realizado el conteo de vehículos que ingresan en la 

UCEVA y respecto al consumo energético serán analizadas el 100% de los equipos 

y fuentes que consumen energía en la UCEVA.
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Las variables a evaluar serán de tipo cuantitativo a partir de la tasa de producción 

de emisiones de gases contaminantes en vehículos terrestre, mediante la 

caracterización de la actividad y la aplicación de fórmulas matemáticas, teniendo en 

consideración el número de vehículos por tipo y por clase. Es decir, automóviles, 

camioneta, campero, camión, motocicleta. Así como también diferenciando los que 

tienen motor a diesel o a gasolina. Así como también el consumo energético que 

produce las instalaciones de la universidad. 

 
 

Hipótesis: Determinar las emisiones significativas de Gases Efecto Invernadero en 

la UCEVA de acuerdo a: combustibles líquidos (alcance 1) y consumo energético 

(alcance 2) 

 

 
5.3 METODOLOGÍA 

 
 

La metodología se diseñó con el propósito de dar respuesta a los objetivos 

específicos del proyecto de investigación. Para ello se identificó los componentes a 

evaluar, y a continuación se presenta la operacionalización de variables de cada 

objetivo específico: 

 

 

Tabla 1. Operacionalización de variables 1 
 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

NO 1 

ACTIVIDADES 
Y TAREAS 

INDICADORES / 
VARIABLES 

INSTRUMENTOS 

Caracterizar 

los vehículos 

de transporte 

terrestre del 

parque 

automotor y 

el consumo 

-Realizar 

recorrido por el 

campus 

universitario con 

el fin de 

determinar las 

fuentes de 

-Check List 
 

-Mapa de UCEVA. 
 

-Toma de Videos al 

interior de la UCEVA. 

- Tipo de Vehículo y 
 

Clase (Combustible). 
 

Información del 

Técnica de la 

Observación. 

Cuadros manuales 

(Registro de 

Observación) y hoja 

de Excel con las 

tablas Vehículos. 
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OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

NO 1 

ACTIVIDADES 
Y TAREAS 

INDICADORES / 
VARIABLES 

INSTRUMENTOS 

energético 
 

de  las 

instalaciones 

de la 

UCEVA, 

ubicada en el 

Municipio de 

Tuluá, Valle 

del Cauca. 

consumo 
 

energético e 

identificar y 

caracterizar a 

los vehículos. 

-Realizar el 

conteo de los 

vehículos que 

ingresan en el 

horario de 6:00 

a 10:30 p.m 

para determinar 

el tamaño de 

muestra 

propietario (Nombre y 
 

domicilio). Km 

recorridos desde casa 

a Universidad. 

-No de Encuestas y 

entrevistas realizadas. 

-No de Registro 

Manual para 

Consumo energético. 

La cual incluye Tipo 

de fuente generadora. 
 

Área a la que 

pertenece. 

Registro de 
 

encuestas a través 

de entrevistas a 

propietarios de 

vehículos. 

Cuadros manuales y 

hoja de Excel con las 

tablas identificación 

de fuentes de 

Consumo de energía. 

Fuente: Propia. 
 

 

El criterio evaluado para el primer componente corresponde al número de vehículos 

identificados, ubicados y caracterizados al momento de realizar la recolección de la 

información. La metodología utilizada consistió en programar salida de campo los 

días martes, miércoles y jueves en una semana en horario nocturno por ser de 

mayor afluencia de vehículos, por lo cual desde las 6:00 pm a 10:30 p.m se ubican 

los  vehículos  (automóviles,  campero,  camioneta,  buseta, motocicleta).  Para  la 

caracterización se diligenció un formato de planilla de Registro campo que consideró 

los aspectos generales de la actividad transporte como son: 

 

 

-Datos del vehículo. (Tipo de vehículo, tipo de combustible, marca, modelo) 
 
 
 

-Información del propietario (nombre, lugar de residencia).
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Se dispuso de un plano de la ciudadela en el cual se tuvieron en cuenta los metros 

de vía carreteable. A través de la Herramienta Google Maps se medió la distancia 

entre el punto de salida (residencia del estudiante) hasta la llegada a la Universidad. 

 
 
 

Tabla 2. Operacionalización de variables 2 
 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO NO 2 

ACTIVIDADES 
Y TAREAS 

INDICADORES / 
VARIABLES 

INSTRUMENTOS 

-Calcular las 

emisiones GEI 

generadas por el 

sector transporte y 

por el consumo 

energético de la 

UCEVA mediante LA 

METODOLOGIA 

DEL MECANISMO 

DE MITIGACION 

VOLUNTARIA DE 

EMISIONES DE 

GEI. 

Registrar los 

datos 

recopilados 

obtenidos 

gracias al 

objetivo 

específico 1, en 

la hoja Excel. 

Herramienta 

Calculo HC 

200416. 

-La tasa de 

producción de 

emisiones de 

gases 

contaminantes 

en vehículos 

terrestre 

 

-Facturas de 

Energía, 

Consumo 

energético en kw 

 

Huella de 
 

carbono = ∑ CO2 

Herramienta 
 

Calculo HC 
 

200416. 

 
Documento físico 

(Facturas de 

energía) 

Fuente: Propia. 

 
Los criterios de análisis para el segundo componente comprenderá el cálculo de la 

producción de emisiones de  gases  de  efecto  invernadero procedentes de  los 

vehículos que ingresan a la Universidad, considerando gases responsables del 

efecto como Dióxido de Carbono (CO2), Metano (CH4) y Óxidos de Nitrógeno
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(NOx).  Las estimaciones para la fuente se realizan con base en la metodología del 

mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones de GEI. 

 

La  metodología  del mecanismo  de  mitigación  voluntaria    MVC radica  en  una 

herramienta de gestión de información sobre los Gases de Efecto Invernadero, con 

la cual la UCEVA identifica la Huella de Carbono generada por el consumo 

energético y por las emisiones de los vehículos, teniendo en cuenta la NTC 14064- 

1 y en forma complementaria el protocolo GHG. 

 
Esta herramienta indica el valor de la incertidumbre asociada a cada una de las 

cargas ambientales, los valores totales de incertidumbres agregados a cada tipo de 

fuente y alcance y el valor total de la incertidumbre del inventario de emisiones de 

GEI de la institución. 

 

Las características que tiene la herramienta de Excel MVC son: permitir la revisión, 

actualización e implementación de acciones en mejora efectuadas durante el 

proceso de inventario de los GEI. 

 
 

 
Tabla 3.Operacionalización de variables 3 

 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO NO 3 

ACTIVIDADES Y 
TAREAS 

INDICADORES 
/ VARIABLES 

INSTRUMENTOS 

-Proponer 

alternativas de 

mitigación con los 

diferentes métodos, 

prácticas, sistemas y 

tecnologías limpias 

para reducir los GEI 

generados por el 

parque automotor y 

el consumo 

energético de las 

-Socializar ante 

la Rectoría de la 

UCEVA 

propuesta para 

disminuir el gasto 

energético 

debido a los 

equipos, 

bombillos, 

lámparas, aires 

acondicionados. 

Así como 

también 

- N° asistentes a 

la socialización 

de propuesta. 
 

-N° de 

reuniones con 

los estudiantes. 

-Acta de 

socialización y 

propuesta. 
 

-Lista de 

Asistencia a 

reunión de 

comunidad 

estudiantil. 
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instalaciones de la 

UCEVA. 

socializar ante la 

comunidad 

educativa a 

través de una 

reunión masiva la 

forma en que se 

puede disminuir 

los GEI generado 

por los 

Vehículos. 

  

Fuente: Propia. 
 

 

A partir de los resultados obtenidos en la estimación de las emisiones de GEI 

procedentes de los vehículos del parque automotor y el consumo energético bajo la 

metodología del mecanismo de mitigación voluntaria de emisiones  de GEI, se 

propondrá en teoría acciones para reducir los GEI generados por los vehículos y el 

consumo energético. 

 

 

Tabla 4. Factores de Emisión de las fuentes 
 

FUENTES 
MOVILES 

consumo de 
combustibles 

líquidos 

UNIDAD FACTOR EMISION 
CO2 

FACTOR DE 
EMISIÓN CH4 

FACTOR DE 
EMISIÓN 

N2O 

GASOLINA GAL 7.6181 kg CO2/gal kg CH4/gal kg N2O/gal 

DIESEL GAL 10. 149 kg CO2/gal kg CH4/gal kg N2O/gal 

GAS M3
 1.9801 kg CO2/m3

 3.28 g CH4/m3
 kg CH4/m3

 

ENERGÍA KWh 0.199 kgCO2 /KWh 0.00 0.00 

Fuente: Fecoc 2016.
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5.4 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
 
 

Para la información primaria: La Observación se hace según sea el lugar donde se 

realiza: Observación efectuada en las Instalaciones de la UCEVA. 

 
La observación es participante, allí cada día se hace en primer lugar, al azar, es 

decir, se pone atención a ciertas cosas pero no a otras. La observación participante 

se encuentra dentro de la observación no estructurada. 

 
La técnica de la observación no estructurada es aquella en la cual el investigador 

tiene, como propósito principal, lograr un conocimiento exploratorio y aproximado 

de un fenómeno, en este caso explorar sobre las características de los vehículos, 

distancias recorridas entre sus lugares de residencia hasta llegar a la Universidad. 

En este punto se realizará video. 

 
 

La Entrevista con la finalidad específica de obtener información importante para la 

indagación que realiza sobre los GEI en vehículos. La entrevista como técnica para 

obtener datos que consisten en un diálogo que se tendrá con personas para 

establecer si se están dando cuenta de que huella de carbono está generando. 

 
El tipo de entrevista es la entrevista estandarizada o estructurada. En ella, las 

preguntas son presentadas exactamente con las mismas palabras y en el mismo 

orden a todos los entrevistados, con el fin de asegurar que todos están 

respondiendo a la misma cuestión. Si se emplean preguntas diferentes, las 

respuestas no van a ser comparables entre sí. El registro de la entrevista se 

conserva. 

 
La encuesta permite obtener la información mediante un cuestionario previamente 

elaborado, es encuesta por sondeo, con diseño pregunta cerrada, que tiene la 

ventaja de ser fácil de examinar, de interpretar y de codificar.
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La encuesta es de dos tipos, según sea el caso en particular de llegar a las personas: 

La encuesta personal, que tiene la ventaja de que la persona responda de inmediato 

cuando es confrontada y la encuesta por correo electrónico, este método implica 

que los cuestionarios sean enviados por correo para que las personas escogidas en 

la muestra se los auto apliquen. 

 
En general la planilla de Registro de Campo, como estrategia para documentar 

información. 

 
-Para la información secundaria: Documentos digitales o en físico se utilizó la ficha: 

Según el tema, se enumeran y allí se consignó los datos más importantes del 

documento. 
 

 

5.5 INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 
 
 

La Escala de Likert para la medición de los conocimientos y las actitudes de los 

personas sobre los GEI en  vehículos y así analizar las respuestas sobre los 

conocimientos y las actitudes que tienen los profesionales y personal de la UCEVA. 

 
El funcionamiento de la escala de Likert es sencillo, en el que se contempló un 

conjunto de respuestas que se utilizan como indicador de una variable subyacente, 

la actitud. 

 
Se utilizó de igual forma la metodología MVC- del mecanismo de mitigación 

voluntaria de emisiones de GEI (hoja cálculo de Microsoft Excel) la cual se encuentra 

en el anexo D (CD ROOM). Dicha calculadora es de la Fundación Natura, 

proporcionada por el Municipio de Buga para ser utilizada en la presente 

investigación.
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6. RESULTADOS 
 

 
 

En los resultados se encuentran el desarrollo de las metas planteadas inicialmente 

en  los objetivos  específicos, en  los  cuales incluyen:  la  caracterización  de  los 

vehículos del parque automotor y las fuentes de consumo energético, el cálculo de 

las emisiones de gases de efecto invernadero GEI generadas por el parque 

automotor y por el consumo energético mediante la metodología del mecanismo de 

mitigación voluntaria de emisiones de GEI y por último la propuesta de alternativas 

de mitigación para reducir los gases de efecto invernadero GEI generados por el 

parque automotor y el consumo energético de las instalaciones de la UCEVA. 

 
 
 

6.1 CARACTERIZACIÓN DE LOS VEHÍCULOS DEL PARQUE AUTOMOTOR Y 
LAS FUENTES DE CONSUMO ENERGÉTICO DE LA UCEVA 

 
 

Inicialmente se realizó recorrido por el campus universitario con el fin de determinar 

las fuentes de consumo energético e identificar y caracterizar los vehículos que 

ingresaban al mismo.  Se determinó realizarlo los días martes, miércoles y jueves 

de la semana numero dos (2) del mes de junio del año 2017. Se realizó un conteo 

de los vehículos que ingresaban en el horario de 6:00 a 10:30 p.m mediante una 

ficha elaborada por el autor para determinar el tamaño de muestra. El conteo se 

realizó en la misma oportunidad los días martes, miércoles y jueves. La información 

recolectada se evidencia en el siguiente cuadro. 

 
 

Tabla 5. Conteo de Vehículos 
 

DÍA MOTOS CARROS 

Martes 1070 378 

Miércoles 1140 374 
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Jueves 1115 384 

Total 3325 1136 
Fuente: Propia. 

 

Se promedió la sumatoria de motos y carros que se contaron durante los tres días 

(martes miércoles y jueves, dando como resultado en promedio 1487 vehículos que 

ingresan diariamente  al campus universitario en una semana corriente del mes de 

junio,  se utilizó la calculadora de Muestras de la Corporación Asesoría Económica 

& Marketing S.C para determinar la muestra de la población que sería encuestada 

en la siguiente fase del proyecto. 

 
 
 

Figura 3. Calculadora de muestras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Corporación Asesoría Económica & Marketing S.C 

 
 
 

 
Se tomó como referencia un margen de error del 10%, un nivel de confianza de 

 

95%, y la población 1487 vehículos. De esta forma se determinó que la población a 

encuestar sería de 91 vehículos en el presente proyecto. La encuesta realizada se 

encuentra en el anexo A.
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6.1.1 CARACTERIZACIÓN DE LOS VEHÍCULOS DEL PARQUE AUTOMOTOR. 

A continuación se relacionan los resultados de las encuestas realizadas a los 

estudiantes de la Uceva para la caracterización del parque automotor donde se 

encontrará: frecuencia de viajes a la universidad, duración recorrido viajes casa- 

Universidad, tipo de vehículo, tipo de combustible, conocimiento de la emisión de 

Gases Efecto Invernadero, consideración sobre importancia de la emisión generada 

por el vehículo, y tipo de vehículo vs tipo de combustible. 

 
 

 
Figura 4. Frecuencia de viajes a la universidad 

 

 

¿Cuantas veces viaja a la universidad en el 
dia? 

 

 

70,3% 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

15,4%                                               14,3 
 

 
Una vez                                              Dos vecces                                      Mas de dos veces 

 
Fuente: propia 

 

 
 

De acuerdo  las encuestas realizadas a los estudiantes de la Uceva el 70,3% de 

ellos viajan una vez al día, el 15,4% viajan dos veces al día y el 14,3% lo hacen más 

de dos veces al día.
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Figura 5. Duración recorrido casa – universidad 
 
 

¿Cual es la duracion del recorrido 
desde su casa hasta la universidad? 

 

 
 
 

49,5% 
 

 
 
 

17,6% 
22%  

 

11%
 

Menos de 5 minutos         5-15 minutos              15-30 minutos         mas de 30 minutos 
 
 

Fuente: Propia 

 
En la duración del recorrido desde la casa hasta la universidad el 49,5% es de 5 a 

 

15 minutos, el 22% es de 15 a 30 minutos, el 17,6% es de menos de 5 minutos y 

el 11% es de más de 30 minutos. 

 
 

Figura 6. Tipo de vehículos 
 
 

¿Que tipo de vehiculo conduce? 
59,3% 

 
 
 
 
 

35,2% 
 

 
 
 
 
 

5,5% 
 

moto                                       carro                                   camioneta 
 

Fuente: Propia
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De los estudiantes que ingresan a la universidad el 59,3% lo hacen en motocicleta, 

el 35% en carro y el 5,5% en camioneta. 

 
 

Figura 7. Tipo de combustible 
 
 

¿Que tipo de combustible 
emplea? 

 
 

 
96,7% 

 

 
 
 

3,3% 
 

Gasolina                                                      Diesel 
 

 

Fuente: Propia 
 

 
De los vehículos que ingresan al campus universitario el 96,7% utilizan gasolina 

como combustible y el 3,3% utiliza diesel. 

 
Figura 8 .Conocimiento de la emisión de gases de efecto invernadero 

 

 

¿Conoce cual es la emision 
de GEI de su vehiculo? 

 

89% 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

11% 
 

SI                                             NO 
 

 

Fuente: Propia
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De los estudiantes encuestados el 89% no conoce la emisión de gases de efecto 

invernadero generada por su vehículo y el 11% dice conocerla. 

 
 

Figura 9.  Importancia de la Emisión generada por el vehículo. 
 

 

¿Considera importante saber la 
emision generada por su 

vehiculo? 
 
 

94,5% 

 
5,5% 

 
SI                                                                    NO 

 

 

Fuente: Propia 
 
 

Respecto a la importancia de conocer la emisión de gases de efecto invernadero 

generado por los vehículos el 94,5% de  los estudiantes respondieron que si es 

importante y el 5,5% respondieron que no es importante. 

 

 
Figura 10.   Tipo de vehículo vs tipo de combustible 

 
 

vehículo vs tipo de 
combustible 

 
 

 
 100%   91,90% 

 
 

8,10% 

 

CARRO                                                        MOTO 
 

gasolina       diesel 
 
 

Fuente: Propia
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De los vehículos encuestados el 100% de las motos usan gasolina como 

combustible y de los carros el 91,80% usa gasolina y el 8, 10 % usa diesel. 

 

 
6.1.2 CARACTERIZACIÓN DE LAS FUENTES DE CONSUMO ENERGÉTICO. En 

el siguiente subcapítulo se encuentra de acuerdo con el Anexo B, la caracterización 

de las fuentes de consumo energético como: equipos, cantidad, características y 

consumo promedio. 

 

 
 

La información suministrada en el siguiente cuadro fue levantada mediante la 

realización de inventario en las instalaciones de la UCEVA. 

 

Tabla 6. Caracterización fuentes de consumo de energía UCEVA 
 

 
 

 

Formato para fuentes de consumo de energía UCEVA 
 

Equipo 
 
Cantidad 

 
Características 

Consumo 
Promedio 

(kwh/mes)/equipo 

Consumo 
total 

(kwh/mes) 
 

Aires 
acondicionados 

79 9.000 BTU 140,4 11.091 

15 12.000 BTU 195 2.925 

15 18.000 BTU 304,2 4.563 

 

 

Luminarias 

187 Led 3.84 718 

1761 Tubo 
fluorescente 

32.4 57.056 

311 Ahorradoras 14.4 4.478 

Computadores 466 Con monitor 86,4 40.262 

Impresoras 67 150 watios 36 2.412 

Ventiladores 287 Mediano 24 6.888 

Neveras/Conge 
ladores 

7 20 pies 242,9 1.700 

Horno 
microonda 

4 700 watios 11 44 

Greca 4 1500 watios 1080 4.320 

Total 143.189 

Fuente: Propia.



73 73 

 
 
 

 

En el Anexo C, se presentan los recibos de servicios de Energía de los meses de: 

Noviembre, Diciembre de 2016, y Enero, Febrero, Marzo y Abril de 2017 a partir de 

los cuales se pudieron obtener datos de consumo desde el mes de junio del año 

2016. Los recibos fueron solicitados por medio de oficio a la oficina de almacén de 

la universidad. 

 
 

 
Figura 11. Consumo de energía en la universidad 

 
 

Consumo de energía KWh/mes 2016-2017 
76,001

 
 

 
52,412    50,519 

72,028    
68,796 

 

 

62,676 

 

 
 
 
 
 
39,787    

36,629 

 

66,286 
71,28  

 

60,035

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
 
 
 
 

Según los recibos del servicio de energía se puede decir que el consumo de energía 

en la universidad es de un promedio de 59,677 KWh – mes, se tienen datos desde 

junio de 2016 hasta abril del 2017 de los cuales el mes que presenta mayor consumo 

es agosto de 2016 con un consumo de 76,001 KWh – mes. 

 

Los meses de Junio y Julio de 2016 y Diciembre y Enero de 2017 son los más bajos 

en razón a que durante esos meses disminuye el acceso de estudiantes a la 

universidad por estar en periodo de vacaciones.
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6.2 CALCULO DE LAS EMISIONES GEI GENERADAS POR EL PARQUE 
AUTOMOTOR Y POR EL CONSUMO ENERGÉTICO DE LA UCEVA MEDIANTE 
LA METODOLOGÍA DEL MECANISMO DE MITIGACIÓN VOLUNTARIA DE 
EMISIONES DE GEI. 

 
El cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero se realizó mediante el 

registro de los datos obtenidos en la caracterización del parque automotor y del 

consumo energético en la Herramienta de cálculo de la huella HC 200416. 

 

Previo al diligenciamiento de la herramienta es importante que una empresa 

identifique la forma como se realizan algunos procesos al interior de la organización, 

procesos relacionados con el flujo de la información desde su origen hasta su 

consignación en el reporte huella de carbono. 

 

En el esquema de la figura 12 se establecen los procesos mínimos tales como: 
 

 

1.  Identificación de aspectos ambientales. 

 
2.  Clasificación y selección de cargas ambientales. 

 
3.  Caracterización de la información recibida. 

 
4.  Consolidación de información para reporte de la huella de carbono. 

 
Los cuales debe realizar el encargado de la elaboración del reporte de huella de 

carbono, con el fin de identificar el entorno en el que se genera la información, lo 

que le permitirá velar por el cumplimiento del literal 3 de la NTC-14064-1, el cual es 

compatible con los principios de contabilidad y reporte de GEI establecidos en el 

protocolo GHG46. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

46 Herramienta de gestión de la información y el cálculo del inventario de gases de efecto invernadero 
GEI. (CD ROOM)
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Figura 12. Instrucciones para el diligenciamiento de la herramienta 
 

 
 

 

Fuente: Herramienta de gestión de la información y el cálculo del inventario de gases de efecto 
invernadero GEI. 2017. 

 
 
 

A continuación se relaciona el cálculo de las emisiones generadas por el parque 

automotor y consumo energético con los datos consignados en la herramienta 

Calculo HC 200416. Así se tiene figuras correspondientes a suministro de datos 

herramienta de cálculo, emisiones de CO2, emisiones de CH4,  emisiones de N2O, 

alcance 2 consumo energético, emisiones de CO2 energía, emisiones CH4 energía, 

emisiones NO2 energía, resumen huella de carbono corporativa, huella de carbono 

corporativa, y emisiones discriminadas por alcance.
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Figura 13. Datos del calculista para la medida de la Huella de Carbono en la UCEVA 
 
 

 

CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO 

CORPORATIVA 

(CON ESTIMACIÓN DE LA 
 

 

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA 
NOMBRE DE LA 

EMPRESA: 
UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA 

 

TELEFONO:  

DIRECCIÓN: CARRERA 27A # 48-144 KILOMETRO 1 SALIDA SUR MUNICIPIO: TULUA (VALLE) 

PERSONA QUE ELABORÓ: LEIDY JANETH ANDRADE NARVAEZ CELULAR: 3137258137 

CARGO: ESTUDIANTE AÑO BASE: 2017-1 

CORREO ELECTRÓNICO: JANNETH-91@HOTMAIL.COM FECHA:  

 
Fuente: Propia

mailto:JANNETH-91@HOTMAIL.COM
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Alcance 1 
 

Tabla 7. Emisiones de CO2 combustibles líquidos 
 

FUENTES MOVILES-ALCANCE 1  

 

FUENTE DE EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione de la lista) 

 

 

DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO EMISIONES CO2 
 

 

UNIDAD 

 

 

DATO 1 

 

 

FACTOR DE EMISIÓN CO2 

EMISIONES 

CO2 (Ton 

CO2) 

EMISIONES 

CO2 (Ton 

CO2e) 
 

Consumo de 

combustibles líquidos 

(Fuentes Móviles) 

Gasolina E10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

11.598,60 
 

7,62 
 

kg CO2/gal 
 

88,36 
 

88,36 

Diésel B10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

1.067,40 
 

10,28 
 

kg CO2/gal 
 

10,97 
 

10,97 

TOTAL   99,33 99,33 

Fuente: Propia 
 

 
En la tabla anterior se evidencia que un galón de gasolina y un galón de diesel emiten a la atmosfera 7,62 Kg CO2 y 

 

10,28 Kg CO2 respectivamente. El consumo de  gasolina en la UCEVA es de 11.598,6 galones lo cual emitió a la 

atmosfera 88,36 Ton de CO2  y 10,97 Ton CO2  por el consumo de 1.067,4 galones de diesel; es decir que en el 

trascurso de una semana de recolección de la información se obtuvo que en la UCEVA se emitió  directamente a la 

atmosfera 99,33 Ton de dióxido de carbono.
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Tabla 8. Emisiones de CH4 combustibles líquidos 
 

FUENTES MOVILES-ALCANCE 1  

 

FUENTE DE EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione de la lista) 

 
DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO EMISIONES CH4 
 

 

UNIDAD 

 

 

DATO 1 
 
FACTOR DE EMISIÓN CH4 

EMISIONES 

CH4 (Ton 

CH4) 

EMISIONES 

CH4 (Ton 

CO2e) 
 

Consumo de 

combustibles líquidos 

(Fuentes Móviles) 

Gasolina E10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

11.598,60 
 

0,00026 
 

kg CH4/gal 
 

0,00305 
 

0,08541 

Diésel B10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

1.067,40 
 

0,00004 
 

kg CH4/gal 
 

0,00004 
 

0,00111 

TOTAL   0,003 0,09 
 

Fuente: Propia 
 

 
 

Para las emisiones de gas metano se obtiene, que durante una semana de recolección de la información se emitió 
 

0,003 Ton de CH4, la tabla muestra un estimativo equivalente con las emisiones de CO2 obteniendo como resultado 
 

0,09 Ton CO2e (Dióxido de carbono equivalente)
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Tabla 9. Emisiones de N2O combustibles líquidos 
 

FUENTES MOVILES-ALCANCE 1  

 

FUENTE DE EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione de la lista) 

 

 

DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO EMISIONES N2O 
 

 

UNIDAD 

 

 

DATO 1 

 

 

FACTOR DE EMISIÓN N2O 

EMISIONES 

N2O (Ton 

N2O) 

EMISIONES 

N2O (Ton 

CO2e) 
 

Consumo de 

combustibles líquidos 

(Fuentes Móviles) 

Gasolina E10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

11.598,60 
 

0,00 
 

kg N2O/gal 
 

0,00029 
 

0,08 

Diésel B10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

1.067,40 
 

0,00 
 

kg N2O/gal 
 

0,00004 
 

0,01 

TOTAL   0,00033 0,09 

Fuente: Propia 
 
 
 
 

Los óxidos nitrosos son otro tipo de GEI que afectan el comportamiento climático, en la anterior tabla se registró que 

las emisiones N2O durante una semana de recolección de la información son de 0,00033 Ton N2O. La tabla muestra 

un estimativo equivalente con las emisiones de CO2 obteniendo como resultado 0,09 Ton CO2e (Dióxido de carbono 

equivalente).
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Tabla 10. Total huella de carbono alcance 1 
 

FUENTES MOVILES-ALCANCE 1  

 

FUENTE DE EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione de la lista) 

 

 

DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO HUELLA 

TOTAL DE 

CARBONO 

(Toneladas) 

 

 

UNIDAD 

 

 

DATO 1 

 

Consumo de 

combustibles líquidos 

(Fuentes Móviles) 

Gasolina E10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

11.598,60 
 

88,52 

Diésel B10 (Mezcla 

comercial) 

 

Gal 
 

1.067,40 
 

10,98 

TOTAL 99,50 
Fuente: propia 

 

 
Por concepto del alcance 1 consumo de combustibles líquidos (fuentes móviles) en la UCEVA,  durante una semana 

de recolección de la información se puede deducir que la huella de carbono es de 99,5 Ton.
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Alcance 2. 
 
Tabla 11. Emisiones de CO2 energía 
FUENTES FIJAS-ALCANCE 2 
 

FUENTE DE 

EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione 

de la lista) 

 

 
 

DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO EMISIONES CO2 
 

 
 
UNIDAD 

 
 
DATO 

1 

 
 
DATO 

2 

 
 
DATO 

3 

 
 
DATO 

4 

 
 
DATO 

5 

 
 
DATO 

6 

 
 
DATO 

7 

 
 
DATO 

8 

 
 
DATO 

9 

 
 
DATO 

10 

 
 
DATO 

11 

 
 

FACTOR DE 

EMISIÓN CO2 

EMISI 

ONES 

CO2 

(Ton 

CO2) 

EMISI 

ONES 

CO2 

(Ton 

CO2e) 
 

Consumo 

de energía 

eléctrica 

Energía eléctrica 

adquirida (Factor 

emisión UPME-FECOC 

2014) 

 
 

KWh 

 
 
52,41 

 
 
50,52 

 
 

76 

 
 
72,03 

 
 

68,8 

 
 
62,68 

 
 
39,79 

 
 
36,63 

 
 
66,29 

 
 
71,28 

 
 
60,04 

 
 

0,20 

 

kgCO2 

e/KW 

h 

 
 

0,13 

 
 

0,13 

TOTAL  0,13 0,13 

Fuente: Propia 
 

 
En la tabla anterior se evidencia que el consumo de energía eléctrica en 1 KWh emite 0,20 Kg de CO2 a la atmosfera. 

En la recolección de datos de consumo de energía eléctrica en la UCEVA se obtuvieron datos de once meses los 

cuales arrojan un consumo de 656,47 KWh; por lo tanto la UCEVA en un término de once meses emitió a la atmosfera 

0,13 Ton CO2 por concepto de consumo de energía eléctrica.
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Tabla 12. Emisiones CH4 energía 
FUENTES FIJAS-ALCANCE 2 
 

FUENTE DE 

EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione 

de la lista) 

 

 
 

DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO EMISIONES CH4 
 

 
 
UNIDAD 

 
 
DATO 

1 

 
 
DATO 

2 

 
 
DATO 

3 

 
 
DATO 

4 

 
 
DATO 

5 

 
 
DATO 

6 

 
 
DATO 

7 

 
 
DATO 

8 

 
 
DATO 

9 

 
 
DATO 

10 

 
 
DATO 

11 

 
 

FACTOR DE 

EMISIÓN CH4 

EMISI 

ONES 

CH4 

(Ton 

CH4) 

EMISI 

ONES 

CH4 

(Ton 

CO2e) 
 

Consumo 

de energía 

eléctrica 

Energía eléctrica 

adquirida (Factor 

emisión UPME-FECOC 

2014) 

 
 

KWh 

 
 
52,41 

 
 
50,52 

 
 

76 

 
 
72,03 

 
 

68,8 

 
 
62,68 

 
 
39,79 

 
 
36,63 

 
 
66,29 

 
 
71,28 

 
 
60,04 

 
 

0,00 

 
 

0,00 

 
 

0,00 

 
 

0,00 

TOTAL  0,00 0,00 

Fuente: Propia 
 

 
En la tabla anterior, para las emisiones de gas metano por consumo de energía eléctrica se puede evidenciar que no 

se presenta emisión de gas metano CH4 por lo que tampoco hay emisión de dióxido de carbono CO2.
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Tabla 13. Emisiones NO2 energía 
 

FUENTES FIJAS-ALCANCE 2 
 

FUENTE DE 

EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione 

de la lista) 

 

 
 

DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO EMISIONES N2O 
 

 
 
UNIDAD 

 
 
DATO 

1 

 
 
DATO 

2 

 
 
DATO 

3 

 
 
DATO 

4 

 
 
DATO 

5 

 
 
DATO 

6 

 
 
DATO 

7 

 
 
DATO 

8 

 
 
DATO 

9 

 
 
DATO 

10 

 
 
DATO 

11 

 
 

FACTOR DE 

EMISIÓN N2O 

EMISI 

ONES 

N2O 

(Ton 

N2O) 

EMISI 

ONES 

N2O 

(Ton 

CO2e) 
 

Consumo 

de energía 

eléctrica 

Energía eléctrica 

adquirida (Factor 

emisión UPME-FECOC 

2014) 

 
 

KWh 

 
 
52,41 

 
 
50,52 

 
 

76 

 
 
72,03 

 
 

68,8 

 
 
62,68 

 
 
39,79 

 
 
36,63 

 
 
66,29 

 
 
71,28 

 
 
60,04 

 
 

0,00 

 
 

0,00 

 
 

0,00 

 
 

0,00 

TOTAL  0,00 0,00 

Fuente: Propia 
 

 
En la tabla anterior, para las emisiones de óxido nitroso por consumo de energía eléctrica se puede evidenciar que 

no se presenta emisión de óxido nitroso N2O por lo que tampoco hay emisión de dióxido de carbono CO2.
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Tabla 14. Total huella de carbono energía alcance 2 
FUENTES FIJAS-ALCANCE 2 
 

FUENTE DE 

EMISIÓN DE 

GEI 

(Seleccione 

de la lista) 

 
 
 

DATOS DE ACTIVIDAD 

(Seleccione de la lista) 

CONSUMO  
HUELLA 

TOTAL DE 

CARBONO 

(Toneladas) 

 
 
 

UNIDAD 

 

 
DATO 

1 

 

 
DATO 

2 

 

 
DATO 

3 

 

 
DATO 

4 

 

 
DATO 

5 

 

 
DATO 

6 

 

 
DATO 

7 

 

 
DATO 

8 

 

 
DATO 

9 

 

 
DATO 

10 

 

 
DATO 

11 

 

Consumo 

de energía 

eléctrica 

Energía eléctrica 

adquirida (Factor 

emisión UPME-FECOC 

2014) 

 

 
KWh 

 

 
52,41 

 

 
50,52 

 

 
76 

 

 
72,03 

 

 
68,8 

 

 
62,68 

 

 
39,79 

 

 
36,63 

 

 
66,29 

 

 
71,28 

 

 
60,04 

 

 
0,13 

TOTAL  0,13 

Fuente: Propia 
 

 
Por concepto del alcance 2 consumos de energía eléctrica en la UCEVA,  con datos de consumo de once meses, se 

puede deducir que la huella de carbono es de 0,13 toneladas.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de la huella de carbono emitida por concepto de fuentes móviles y 

energía adquirida, lo cual da como resultado un total de emisiones de 99,63 Ton CO2. 

 

 
Tabla 15. Resumen huella de carbono corporativa 

 
 

 
ALCANCE 

 

 
FUENTES 

 

 

EMISIONES CO2 

(Ton CO2e) 

 

 

EMISIONES CH4 

(Ton CO2e) 

 

 

EMISIONES N2O 

(Ton CO2e) 

 

HUELLA 

CARBONO TOTAL 

(Ton CO2e) 

 

 
% DEL TOTAL 

1 Fuentes Móviles 99,33 0,09 0,09 99,50 99,87% 

2 Energía Adquirida 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13% 

TOTAL HCC  99,46 0,09 0,09 99,63 100,00% 
Fuente: Propia
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Figura 14. Emisiones por discriminadas por alcance 
 
 
 

Toneladas de CO2 Emitidas en la UCEVA 
 

 
 

Alcance 1 
99,87% 

 
 
 
 
 
 

Alcance 2 
0,13% 

 

 
Alcance 1       Alcance 2 

 

Fuente: Propia 
 
 

 
En la figura anterior se presentan las emisiones discriminadas por alcance, que 

están representadas de la siguiente manera; el 99,87 % de las emisiones generadas 

por la UCEVA son por concepto del alcance 1 (combustibles líquidos) y el 0,13 % 

de las emisiones son por concepto del alcance 2 (energía eléctrica). 

 
 

Es importante resaltar que estos resultados obtenidos con relación a la huella de 

carbono de la UCEVA, no se comparan con la huella de carbono de otras 

instituciones, puesto que en otras instituciones de educación no se ha medido con 

exactitud los mismos parámetros usados en la presente investigación, tales como 

el conteo de vehículos entre los días (martes, miércoles y jueves) y las fuentes de 

consumo energético, ya que si bien seria realizar comparaciones entre desiguales 

lo cual no permite hacer una análisis correcto. 

Sin embargo a grandes rasgos, se puede decir que si se comparara con los 

resultados del estudio sobre huella de carbono de la Universidad De Cartagena en 

el primer semestre de 2014 fue de  = 674.213,4 KgCO2   y la huella de Carbono en 

el segundo semestre 2014 fue de = 733.605 KgCO2   de tal manera que se pueda 

concluir que  la huella de carbono en la UCEVA es baja.
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6.3 ALTERNATIVAS DE MITIGACIÓN CON LOS DIFERENTES MÉTODOS, 
PRÁCTICAS, SISTEMAS Y TECNOLOGÍAS LIMPIAS PARA REDUCIR LOS GEI 
GENERADOS POR EL PARQUE AUTOMOTOR Y EL CONSUMO ENERGÉTICO 
DE LAS INSTALACIONES DE LA UCEVA. 

 
 
 

Las alternativas que serán propuestas en el presente documento están basadas en 

la prevención y en la compensación de los impactos negativos producidos por la 

emisión de gases efecto invernadero GEI en la UCEVA. 

 

6.3.1 ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN. 

 
–Dictar charlas pedagógicas a personal administrativo, cuerpo de docentes, 

estudiantes y demás colaboradores de la universidad con temas enfocados a la 

disminución de la generación de gases de efecto invernadero en la universidad. 

 

-Incentivar el uso de la bicicleta motivando a la comunidad educativa con jornadas 

pedagógicas y culturales, y mediante la implementación de un medio de transporte 

común como la bicicleta dentro de la ciudadela universitaria, el cual sea facilitado 

por la universidad, para con esto evitar la circulación innecesaria de los vehículos 

dentro de la universidad y reducir las emisiones de gases efecto invernadero. 

 

-Por concepto de vehículos de transporte en la UCEVA se está generando 

diariamente aproximadamente 16,5 toneladas de dióxido de carbono. Por lo cual se 

propone realizar una jornada del día sin vehículo una vez al mes. 

 

-Para el Sector Energético, se propone que la universidad realice una política de uso 

eficiente y ahorro de energía, en la cual este incluido: el aprovechamiento de la luz 

natural, mediante circulares se informe a la comunidad que se apaguen y 

desconecten los equipos cuando no los esté utilizando, para pausas corta apagar 

los monitores del equipo, activar las funciones de ahorro de energía (hibernar), evitar 

imprimir sin necesidad para evitar el consumo de energía por el uso de la impresora, 

apagar y desconectar los equipos durante los fines de semana.
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7.3.2. ALTERNATIVA DE COMPENSACIÓN. 

 
– las emisiones generadas por la UCEVA generan un impacto ambiental negativo, 

el cual debe ser compensado a través de la siembra voluntaria de árboles como 

mecanismo de restauración ecológica. Un árbol maduro absorbe en promedio 15 

Ton de CO2  al año, si en una semana la UCEVA genera 99,63 Ton de CO2, 

multiplicado por las 52 semanas que tiene el año, estaría generando 

aproximadamente 5174 Ton de CO2 al año; por tanto la compensación voluntaria de 

árboles debe ser alrededor de 345 árboles sembrados por año.



89 89 

 
 
 

 

7. CONCLUSIONES 
 

 
 

-Como conclusión general se tiene que; en la UCEVA la huella carbono emitida por 

el parque automotor evaluada en el trascurso de una semana es de 99,5 Ton CO2, 

es decir que en el trascurso de un año que   tiene 52 semanas las emisiones 

generadas de gases efecto invernadero es de 5174 Ton de dióxido de carbono 

anuales. Por otra parte tenemos los GEI emitidos y evaluados por las fuentes de 

consumo energético registraron aportes a la atmosfera de 0,13 Ton de dióxido de 

carbono en once meses. 

 

La caracterización del parque automotor de la UCEVA entre los días de evaluación 

y toma de registros de una semana en horario nocturno   ingresaron alrededor de 

3325 motos (74,53%) y 1136 carros (25,46%),  así mismo en la caracterización de 

fuentes de consumo energético   se censaron  109 aires acondicionados, 2259 

luminarias, 466 computadores, 67 impresoras, 287 ventiladores, 7 neveras, 4 hornos 

microondas, y 4 grecas; los cuales fueron considerados en la presente investigación 

como fuentes emisoras de Gases de Efecto Invernadero 

 

Las alternativas para la mitigación de en la emisión de GEI a la atmósfera se derivan 

en tres campos; el primero en programas pedagógicos para la reducción de GEI, 

segundo en el acciones correctivas e implementación de fuentes de consumo bajo 

de energía, tercero realizar compensaciones forestales como principales sumideros 

de los GEI. 

 

Como conclusión comparativa se tiene que la UCEVA a la semana emite 99,5 

toneladas a causa de combustibles líquidos es decir que al año se emitirían 5174 

toneladas aproximadamente; el anterior dato es significativo en comparación con el 

estudio de la universidad de Cartagena en el 2014 que se obtuvo como resultado 

1407,8 toneladas de dióxido de carbono al año.
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8. RECOMENDACIONES 
 

 
 
 

Como parte de la responsabilidad social empresarial, la UCEVA debe 

periódicamente monitorear, evaluar, mitigar y compensar los impactos ambientales 

generados a causa de las emisiones de los gases de efecto invernadero GEI. 

 

Con el objeto de generar mecanismos  de control y veeduría se hace pertinente 

crear un  equipo para realizar el monitoreo de las acciones encaminadas a reducir 

las emisiones de gases efecto invernadero generadas en la UCEVA. 

 

La comunidad Ucevista no se encuentra capacitada para la adaptabilidad de cambio 

climático por tal razón se hace pertinente educar a estudiantes, administrativos y 

docente sobre las causas, efectos de las variaciones del cambio climático y las 

alternativas  para mitigar o compensar sus efectos. 

 

La gestión del riesgo es una herramienta de prevención y planificación, factor 

indispensable a la hora de tomar medidas para mitigar los efectos adversos que trae 

consigo las variaciones del cambio climático y la reducción de la vulnerabilidad o 

exposición de la comunidad Ucevista e infraestructura; por lo anterior, se hace 

necesario incorporar dentro de una futura elaboración del PRAU (Proyecto 

Ambiental Universitario) la Gestión del Riesgo y Cambio Climático. 

 

Realizar nuevo estudio de la Huella de Carbono generada en la institución teniendo 

en cuenta las dos jornadas (diurno y nocturno) durante el año, para ampliar los 

resultados y llegar a observar si se aumenta de forma proporcional la cantidad de 

huella de carbono o si por el contrario se mantiene constante. 

 

Estudiar la posibilidad de tener un medio de transporte común, el cual puede ser la 

bicicleta para que se disminuya el uso de carros y motos al interior de la institución.
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ANEXOS 
 

 
 

Anexo A. Encuesta 
 

Proyecto de grado: ESTIMACIÓN DE LA HUELLA DE 
CARBONO A TRAVÉS DEL MECANISMO DE MITIGACIÓN 

VOLUNTARIA DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO 
INVERNADERO GENERADA POR EL PARQUE AUTOMOTOR 

Y EL CONSUMO ENERGÉTICO EN LA UCEVA 
 

 
 
 

ENCUESTA                        Fecha: 
 

Objetivo: Caracterizar los vehículos de transporte terrestre del parque automotor en las 
instalaciones de la UCEVA, ubicada en el Municipio de Tuluá, Valle del Cauca. 

 

 
Nombres y Apellidos      
Programa/semestre       

 

1.  ¿Cuántas veces viaja hasta la universidad en el día? 
Una vez            Dos veces.             Más de Dos veces 

 
2.  ¿Cuál es la duración del recorrido desde su casa hasta la universidad? 

Menos de 5 Minutos              De 5 a 15 Minutos 
De15 a 30 Minutos               Más de 30 Min 

 
3.  ¿Qué tipo de vehículo conduce? o ¿en qué tipo de vehículo se transporta? 

 
Moto                    Carro              Camioneta           otro 

 
4.  Marca, Modelo Y Tipo De Combustible (Gasolina/Diesel) 

 

 
5.  ¿Conoce cuál es la emisión de GEI (gases de efecto invernadero) de su 

vehículo? 
 

Si              No 
 

6.  Respecto a la anterior  pregunta,  ¿considera importante  saber la emisión 
generada por su vehículo? 

 
Si              No
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7.  ¿Conoce el consumo de combustible?. Indique el consumo diario o semanal 
 

(pesos) 

 
Anexo B. Registro Manual para Consumo Energético 

 

 
 
 

Proyecto de grado: ESTIMACIÓN DELA HUELLA DE 
CARBONO A TRAVES DEL MECANISMO DE MITIGACIÓN 

VOLUNTARIA DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO 
INVERNADERO GENERADA POR EL PARQUE 

AUTOMOTOR Y EL CONSUMO ENERGETICO EN LA UCEVA 
 
 

 
Fecha: 

 

Objetivo: Caracterizar el consumo energético de las instalaciones de la UCEVA, 
ubicada en el Municipio de Tuluá, Valle del Cauca. 

 

 

REGISTRO MANUAL PARA CONSUMO ENERGÉTICO 
 

 
 

 

Formato para fuentes de consumo de energía UCEVA 

 
Equipo 

 
Cantidad 

 
Características 

Consumo 
Promedio 

(kwh/mes)/equipo 

Consumo 
total 

(kwh/mes) 
     

    

    

     

    

    

     

     

     

     

     

     

 
Total 

 



 

- 
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m•• .,, 
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Anexo C. Recibos energía Uceva 
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Anexo D. CD ROOM. 
 

-Metodología de la Fundación Natura, esta herramienta cumple con los requisitos 
descritos en la NTC 14064-1 y en el Protocolo GHG. Hoja de Cálculo Microsoft Excel. 
Fuente: Municipio de Buga. 


