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RESUMEN 

 

 

 

Dentro de la FIUSAC, los procesos de admisión y graduación generan 

gran consumo de recursos físicos y tiempo, porque estos procesos fueron 

establecidos en años donde el impacto ambiental de las actividades humanas 

no era cuantificado; razón por la cual el presente diseño de investigación 

propone reducir y mitigar la huella de carbono de los procesos de admisión y 

graduación, tomando como punto de partida el establecimiento de una línea de 

base de emisiones de los procesos antes mencionados. 

 

El primer paso para reducir y mitigar las emisiones de dióxido de carbono 

equivalente es identificar el origen de las emisiones según su Alcance, además 

reducir las incertidumbres y los márgenes de error en los datos, para lo cual se 

utilizarán técnicas aplicadas por otras instituciones educativas y 

gubernamentales para la cuantificación de emisiones de dióxido de carbono 

equivalente, como lo son el Protocolo GHG y las Normas ISO 14.000 en 

conjunto con metodologías creadas por la UNFCCC para actividades 

específicas de cada proceso. 

 

El diseño de investigación generará indicadores ambientales y 

productivos de cada uno de los procesos de admisión y graduación, además 

propondrá planes y estudios para  darle seguimiento y continuidad a la 

reducción de emisiones dentro de la FIUSAC, planes que podrán ser aplicados 

por otras facultades y escuelas en el Campus Central y diversos Centros 

Universitarios, presentando un balance humano, ambiental, económico y 

eficiencia administrativa en la educación superior 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Desde  los inicios de la Revolución Industrial a mediados del siglo XVIII 

las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado a tal punto que 

se ha hecho sentir la huella del hombre en el cambio climático, 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007), organismos como la 

Organización de las Naciones Unidas, la Agencia de Protección Ambiental de 

los Estados Unidos y el Banco Mundial han creado y financiado organizaciones 

que han cuantificado las emisiones derivadas de los procesos que se 

desenvuelven durante la vida cotidiana, a dicha medida se le conoce como 

huella de carbono (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007), la cual 

consiste en cuantificar el dióxido de carbono equivalente liberado y con esta 

medición poder determinar estrategias de reducción debido a que el deterioro 

ambiental ha ocasionado una variabilidad climática anormal. 

 

La investigación propone establecer una línea base para el período 2011-

2012, la cual además de identificar la cantidad de emisiones de dióxido de 

carbono equivalente liberado al ambiente sirve como punto de partida para la 

reducción de emisiones de los procesos de admisión y graduación de la 

Facultad de Ingeniería, además la línea base se utilizará para comparar las 

emisiones a lo largo del tiempo de estos mismos procesos con el fin de evaluar 

su evolución. 

 

Se presentará un informe que describe los fundamentos en cinco 

capítulos que a su vez estarán divididos en dos partes: una conceptual y una 

técnica. Los primeros dos capítulos se enfocan en la parte conceptual 

describiendo generalidades relacionadas a la huella de carbono tales como el 
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cambio climático, ciclo de vida de productos de consumo y metodologías para 

su determinación, además el segundo capítulo describirá los procesos de 

admisión a la facultad, aprobación de examen técnico profesional, trabajo de 

graduación y examen público. 

 

Los tres capítulos finales cubren la parte técnica en donde el tercer 

capítulo mostrará el establecimiento de la línea base de la huella de carbono en 

base a las emisiones de Alcance I, II y III de cada uno de los procesos. Es en 

este capítulo donde se establecen las emisiones de dióxido de carbono 

equivalente iniciales es decir el punto de partida. Con el punto de partida 

establecido se procede al cuarto capítulo el cual propondrá planes de acción 

que involucren a la autoridades para crear estrategias y políticas sustentables 

de reducción de emisiones de los procesos para la reducción y mitigación de la 

huella de carbono de cada uno de los procesos, finalmente el quinto capítulo 

recomendará estudios y acciones que complementarán y le darán seguimiento 

a la investigación. 

 

Los procesos de graduación y admisión de la FIUSAC fueron 

establecidos en tiempos donde el impacto ambiental no era cuantificado y 

carecía de importancia a las autoridades. El gran beneficio de cuantificar la 

huella de carbono y luego establecer una línea base de emisiones es crear 

procesos más eficientes y que utilicen de forma adecuada los recursos, y así 

lograr una  gestión administrativa universitaria responsable al crear el balance 

entre el medio y las personas que lo habitan.   
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2. ANTECEDENTES 
 

 

 

La necesidad de la cuantificación de las emisiones de carbono surgió con 

la finalidad de analizar el daño ocasionado al ambiente por las actividades 

humanas a través de la historia, desde el establecimiento del protocolo de Kioto 

en el año de mil novecientos noventa y siete, diversas organizaciones tales 

como el IPCC, UNFCCC, EPA y otras educativas (Universidades de Estados 

Unidos, Europa, Japón y Sudáfrica) han realizado análisis  y  desarrollado 

técnicas para cuantificar la huella de carbono. 

 

La línea base de la huella de carbono se puede calcular a cualquier tipo 

de proceso productivo como los industriales, comerciales, educativos y también 

se puede determinar para productos de consumo como electrónicos, ropa y 

alimentos procesados, a continuación se presentan diversos estudios de la 

huella de carbono realizados por entidades educativas y gubernamentales.  

 

En el 2010 la FIUSAC instaló una ciclo vía dentro del campus central 

para conectar al edificio T3 con los edificios de  EPS y  S12, plan que fracasó 

por falta de dirección en el proyecto, en cambio la ciclo vía realizada por la 

Municipalidad de Guatemala en el 2012, la cual conecta a la Universidad de 

San Carlos con la estación Las Charcas ubicada sobre la Calzada Raúl Aguilar 

Batres, la mencionada ciclo vía es un éxito debido a que es parte del proyecto 

de mitigación de la huella de carbono por parte del Transmetro Capitalino, 

proyecto impulsado por la Comuna Capitalina. (UNFCCC/CCNUCC, 2011) 

  

El Centro para la Investigación Ambiental Integrada (Center for 

Integrative Environmental Research, 2009), elaboró un informe sobre las 
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emisiones de gases de efecto invernadero del sistema universitario de Maryland 

en el cual plantean metas para la reducción de  emisiones en base a técnicas 

sugeridas por el protocolo GHG e ISO 14001-1. 

 

Ferraro, A. (2009), impulso la creación de un reporte para conocer el 

impacto de la Universidad de Miami Ohio, donde calcularon una línea base para 

los años 2007-2008 y donde determinaron que las mayores fuentes de 

emisiones era el excesivo consumo energético del campus y el transporte hacia 

el campus. 

 

Petkova, S. (2009), realizó un análisis de la huella de carbono del 

Instituto Californiano de Tecnología donde encontró una reducción de la huella 

de carbono en el año 2008 luego de establecer una línea base para los años 

2005-2007, esto al reducir los viajes de los estudiantes al campus. 

 

Letete, T. (2010), y su grupo de trabajo de la Universidad Cape Town de 

Sudáfrica, realizaron un estudio para determinar el impacto de sus actividades 

(cátedras, procesos universitarios, actividades deportivas, transporte, entre 

otras)  tomando al año 2007 como línea base, y plantearon metas para la 

disminución de consumo eléctrico y viajes al campus universitario. 

 

Universidad de Georgetown (2011),  realizó su comunicación de 

resultados sobre emisiones luego de crear su línea base de emisiones en el año 

2006, año en el que plantearon reducir sus emisiones en 50% de gases de 

efecto invernadero por pie cuadrado para el año 2020, tomando como base la 

metodologías planteadas por el Protocolo GHG y UNFCCC, donde para el año 

2010 lograron reducir el 19.8% de las emisiones de gases de efecto 

invernadero. Creando una conversión tecnológica de sus equipos para hacer 

más productivos sus procesos. 
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Spranger, S. (2011), desarrolló su tesis de maestría en base a la 

variedad de técnicas que existen para determinar la línea base de un campus 

universitario, en la cual establece que la línea base debe de ser determinada 

aplicando varias técnicas para tener un mayor alcance por la variedad de 

actividades que realizan dentro de un campus universitario, al realizar un 

análisis de varios estudios a nivel mundial especialmente el caso propio de la 

Universidad Erasmus de Rotterdam. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
 
General 

 

Diseñar un proceso de reducción y mitigación de la huella de carbono de 

los procesos de admisión y graduación de los estudiantes a la FIUSAC durante 

el período 2011-2012. 

 
Específicos 

 

1. Identificar la cantidad de emisiones a la huella de carbono según su 

alcance. 

 

2. Definir los márgenes de error de la huella de carbono y reducir las 

incertidumbres en los datos. 

 

3. Generar indicadores ambientales de los procesos de admisión y 

graduación de la FIUSAC. 

 

4. Analizar actividades impulsadas recientemente por parte de las 

autoridades para la mitigación de la huella de carbono. 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 

 

 

Existe una preocupación a nivel mundial por conocer la cantidad 

emisiones de dióxido de carbono que es liberado al ambiente, tales emisiones 

son cuantificadas para establecer el impacto ambiental que ocasionan las 

diversas actividades humanas, adicionalmente para determinar índices de 

productividad laboral debido a que hace más eficientes los procesos. 

 

El primer paso en la realización de un inventario de emisiones es la 

construcción de una línea base de emisiones que actualmente carece la 

Facultad de Ingeniería en los procesos de admisión y graduación de los 

estudiantes durante el período del 2011. La línea base se refiere a determinar 

un punto de partida para la reducción de emisiones, esta será la referencia para 

inventarios posteriores. La primera medición (línea base) es indispensable para 

fijar objetivos en cuanto a la reducción y mitigación de emisiones debido a que 

propone mejoras en los procesos. 

 

En el país existe una infinidad de procesos administrativos que carecen 

de líneas bases similares al presente estudio. Procesos como la sustitución de 

la Cedula de Vecindad por el Documento Único de Identificación, inscripción de 

empresas en el Registro Mercantil, entre otros, los procesos pueden ser más 

eficientes y productivos si el punto de partida fuera la creación de una línea 

base para la cuantificación de emisiones. 

 

En base a lo anterior, los procesos administrativos estudiantiles aplicarán 

técnicas, establecidas por organismos internacionales dedicados a los estudios 

de huella de carbono, que mejorarán el uso adecuado de insumos (energía 
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eléctrica, papel, tintas inorgánicas, manejo de desechos y combustible utilizado 

por los estudiantes, autoridades y catedráticos en el desplazamiento dentro del 

campus central). También permitirá ejecutar los procesos antes citados de una 

forma eficiente y productiva, presentando una visión ambiental, económica y 

social ligada a cada proceso a estudiar dentro de un marco investigativo 

experimental. 
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 

 

El problema a tratar es la falta de una línea base para establecer los 

parámetros de emisiones de dióxido de carbono y así poder plantear un plan de 

acción que reduzca, mitigue y compense la huella de carbono en los diversos 

procesos de admisión y graduación a la facultad de ingeniería. 

 

Se busca analizar los procesos de admisión y graduación de los 

estudiantes de la Facultad de Ingeniería requieren de viajes innecesarios al 

campus central, los cuales implican factores negativos que hacen crecer la 

huella de carbono. El primer factor a analizar es la cantidad excesiva de viajes 

al campus central, el cual es realizado en transporte público o particular 

convirtiendo  a este factor en el mayor aportador de emisiones de  dióxido de 

carbono equivalente debido a que muy pocas personas acceden al campus 

universitario caminando o en bicicleta. 

 

El segundo factor negativo es el uso desmedido de papel en cada uno de 

los procesos, el que trae consigo el uso de tintas inorgánicas y otros 

consumibles de oficina, el consumo eléctrico asociado a cada uno de los 

equipos electrónicos de las instalaciones universitarias, equipos que en su 

mayoría son antiguos y por tal razón carecen de las últimas tecnologías en 

cuanto a eficiencia energética y bajo consumo de electricidad generando una 

degradación considerable al ambiente por haber sido fabricados con materiales 

no reciclables. 

 

 El tercer factor es el aumento de la cantidad de residuos sólidos 

derivado del consumo de productos como alimentos procesados, suministros de 
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oficina entre otros los cuales son generados por los estudiantes al permanecer 

dentro del Campus Central, residuos que deberían de ser tratados 

adecuadamente  por las autoridades universitarias además de crear conciencia 

el aprovechamiento óptimo de los recursos.  

 

Los factores mencionados representan un gran reto para la solución de 

este problema, pero la implementación de un plan de acción adecuado hará 

posible la reducción de la huella de carbono para los diversos procesos 

universitarios a plantear, con lo antes mencionado se puede concluir las 

siguientes preguntas investigativas: 

 

¿Es necesaria la reducción de la huella de carbono  de los procesos de 

admisión y graduación a la FIUSAC? 

 

¿Cuál es el factor principal de generación de la huella de carbono dentro 

de los procesos admisión y graduación a la FIUSAC? 

 

¿Es esta la metodología adecuada para poder cuantificar la huella de 

carbono dentro de los procesos admisión y graduación a la FIUSAC? 
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6. ALCANCES 
 

 

 

El alcance está enfocado directamente a procesos educativos de la 

FIUSAC: 

 

� Desarrollo de un plan de reducción de emisiones acorde a las 

posibilidades presupuestarias de la facultad. 

� Definición de metas anuales para la reducción de la huella de carbono 

estableciendo períodos de compromiso. 

� Análisis de los procesos de admisión y graduación tomando como 

referencia la medición de huella de carbono del período 2011-2012. 

 

Los alcances anteriores se pueden replicar en los siguientes sectores 

educativos del país: 

 

� Procesos de la escuelas que componen la Facultad de Ingeniería, 

Campus Central, no incluidos dentro del presente estudio y otras 

facultades dentro del mismo campus. 

� Múltiples Centros Universitarios que pertenecen a la red de educación 

superior pública. 

� Universidades privadas que no tengan implementado un plan de 

proyección de disminución de la huella de carbono. 
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7. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
 

 

 

Son diversos los factores que han creado la variabilidad climática en 

años recientes, pero de todos los factores la actividad humana es la mayor 

responsable de esta variación en el clima. 

 

7.1. Cambio climático 
 

A partir de la Revolución Industrial, la actividad humana comenzó a tener 

efectos considerables en el ambiente debido al desmedido uso de los recursos 

naturales y las grandes cantidades de dióxido de carbono que han sido 

liberados a la atmosfera, estos factores han traído consigo una cantidad enorme 

de fenómenos como lluvia acida, derretimiento de los polos, aumento de la 

temperatura entre otros los cuales establecen la variación climática en la tierra o  

también llamado cambio climático (CEPAL, 2011). 

 

El cambio climático tiene un sinfín de definiciones donde la más difundida 

y acertada es la establecida por la Convención Marco de las Naciones Unidas 

sobre el cambio climático (CMCC) donde en su artículo número uno establece o 

define, un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad 

humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la 

variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo 

comparables, adicionalmente se establece la diferencia entre los efectos o 

cambios ocasionados por el hombre y los cambios climáticos naturales (CEPAL, 

2011). 
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Figura 1. El mundo frente a la vulnerabilidad por el cambio climático 

 
Fuente: Maplecroft, 2011 

 

7.1.1. Gases de efecto invernadero 
 

Los gases de efecto invernadero son los gases integrantes de la 

atmosfera, 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 atmosfera, y las nubes. Esta propiedad 

causa el efecto invernadero. El vapor de agua (H2O), dióxido de carbono (CO2), 

óxido nitroso (N2O), metano (CH4) y ozono (O3) son los principales gases de 

efecto invernadero en la atmósfera terrestre.  

 

Además existe en la atmósfera una serie de gases de efecto invernadero 

totalmente producidos por el hombre, como los halo-carbonos y otras 

sustancias que contienen cloro y bromuro, de las que se ocupa el Protocolo de 

Montreal. Además del CO2, N2O, y CH4, el Protocolo de Kioto aborda otros 
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gases de efecto invernadero, como el hexafluoruro de azufre (SF6), los 

hidrofluorocarbonos (HFC), y los perfluorocarbonos (PFC). (World Business 

Council for Sustainable y World Resoruces Institute, 2005) 

 

7.1.1.1. Dióxido de carbono 
 

Gas que existe espontáneamente y también como subproducto el 

quemado de combustibles fosílicos procedentes de depósitos de carbono de 

origen fósil, como el petróleo, el gas o el carbón, de la quema de biomasa, o de 

los cambios de uso de la tierra y otros procesos industriales. Es el gas de efecto 

invernadero antropógeno que más afecta al equilibrio radiativo de la Tierra. Es 

también el gas de referencia para la medición de otros gases de efecto 

invernadero y por consiguiente, su potencial de calentamiento mundial es igual 

a 1. (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) 

 

Figura 2. Relación de los gases de efecto invernadero en la atmosfera 

 
Fuente: U.S. Environmental Protection Agency, 2012 
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7.1.1.2. Metano 
 

El metano es uno de los seis gases de efecto invernadero que el 

Protocolo de Kioto se propone reducir. Es el componente principal del gas 

natural, y está asociado a todos los hidrocarburos utilizados como combustibles, 

a la ganadería y a la agricultura. El metano de estrato carbónico es el que se 

encuentra en las vetas de carbón. (Intergovernmental Panel on Climate 

Change, 2007) 

 

7.1.1.3. Óxido nitroso 
 

Es otro de los seis tipos de gases de efecto invernadero que el Protocolo 

de Kioto se propone reducir. La fuente antropógena principal de óxido nitroso es 

la agricultura (la gestión del suelo y del estiércol), pero hay también 

aportaciones importantes provenientes del tratamiento de aguas residuales, del 

quemado de combustibles fosílicos y de los procesos industriales químicos.  

 

El óxido nitroso es también producido naturalmente por muy diversas 

fuentes biológicas presentes en el suelo y en el agua, y particularmente por la 

acción microbiana en los bosques tropicales pluviales. (Intergovernmental Panel 

on Climate Change, 2007) 

 

7.1.1.4. Hidroflourocarbonos 
 

Uno de los seis gases o grupos de gases de efecto invernadero cuya 

presencia se propone reducir el Protocolo de Kioto. Son producidos 

comercialmente en sustitución de los clorofluorocarbonos. Los HFCs se utilizan 

ampliamente en refrigeración y en fabricación de semiconductores. 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) 
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Dentro de este renglón se incluyen los halocarbonos el cual es el término 

que designa colectivamente un grupo de especies orgánicas parcialmente 

halogenadas que abarca los clorofluorocarbonos (CFC), los 

hidroclorofluorocarbonos (HCFC), los hidrofluorocarbonos (HFC), los haluros, el 

cloruro de metilo, el bromuro de metilo, etc. Muchos de los halocarbonos tienen 

un potencial de calentamiento mundial elevado. Los halocarbonos que 

contienen cloro y bromo intervienen también en el agotamiento de la capa de 

ozono. (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) 

 

7.1.1.5. Perfluorocarbonos 
 

Al igual que los anteriores es uno de los gases mencionados en el 

protocolo de Kioto que deben ser reducidos y estos son subproductos de la 

fundición del aluminio y del enriquecimiento del uranio. Sustituyen también a los 

clorofluorocarbonos en la fabricación de semiconductores. (Rauto Dessai, 2005) 

 

7.1.1.6. Hexafluoruro de azufre 
 

Se utiliza profusamente en la industria pesada para el aislamiento de 

equipos de alta tensión y como auxiliar en la fabricación de sistemas de 

refrigeración de cables y de semiconductores. (Rauto Dessai, 2005) 

 

7.1.2. Potencial de calentamiento global 
 

También llamado PCM, es el índice basado en las propiedades radiativas 

de una mezcla homogénea de gases de efecto invernadero, que mide el 

forzamiento radiativo producido por una unidad de masa de un gas de efecto 

invernadero homogéneamente mezclado en la atmósfera actual, integrado a lo 
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largo de determinado horizonte temporal, respecto del forzamiento por dióxido 

de carbono. (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) 

 

El PCM representa el efecto combinado de los diferentes períodos de 

permanencia de esos gases en la atmósfera, y su eficacia relativa de absorción 

de la radiación infrarroja saliente. El Protocolo de Kioto está basado en los PCM 

de los impulsos de emisión a lo largo de 100 años. (Intergovernmental Panel on 

Climate Change, 2007) 

 

7.1.3. Dióxido de carbono equivalente 
 

Es la cantidad de emisión de CO2 que ocasionaría, durante un horizonte 

temporal dado, el mismo forzamiento radiativo integrado a lo largo del tiempo 

que una cantidad emitida de un GEI de larga permanencia o de una mezcla de 

GEI. Para un GEI, las emisiones de CO2-equivalente se obtienen multiplicando 

la cantidad de GEI emitida por su potencial de calentamiento mundial (PCM) 

para un horizonte temporal dado.  

 

Para una mezcla de GEI, se obtienen sumando las emisiones de CO2-

equivalente de cada uno de los gases. Las emisiones de CO2-equivalente 

constituyen un valor de referencia y una métrica útil para comparar emisiones 

de GEI diferentes, pero no implican respuestas idénticas al cambio climático. 

(Guerra Alarcón, 2007) 

 

7.1.4. Factores de emisión 
 

Como definición un factor de emisión es un valor representativo que 

busca relacionar la cantidad de un contaminante liberado a la atmósfera, con la 

actividad asociada a la generación de este contaminante. 
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 Estos factores se expresan generalmente como el peso del 

contaminante dividido por una unidad de peso, volumen, distancia, o duración 

de la actividad emisora (ejemplo kilogramos de material particulado emitidos por 

cada tonelada de material descargada). Tales factores facilitan la estimación de 

emisiones de variadas fuentes de contaminación atmosférica, a los factores de 

emisión de cada país se les denomina factores de emisión propios de cada 

país. (Servicio de Evaluación Ambiental, 2012) 

 

7.1.5. Emisiones fugitivas 
 

La liberación intencional o no intencional de los gases de efecto 

invernadero puede ocurrir durante la extracción, el procesamiento y la entrega 

de los combustibles fósiles al punto de utilización final. Se conocen estas 

emisiones como emisiones fugitivas. 

 

7.2. Mecanismos de Desarrollo más Limpio (MDL) 
 

El artículo 12 del Protocolo de Kyoto estipula que uno de los principales 

propósitos del MDL es ayudar a las Partes no incluidas en el Anexo I a lograr un 

desarrollo sostenible. Antes de estudiar más en detalle el MDL, parece 

necesario estudiar el desarrollo sostenible de manera crítica para poder definir 

sus límites teóricos y en consecuencia, los posibles problemas conceptuales del 

MDL. La pregunta central es la siguiente: 

 

¿Cuáles son las bases teóricas del desarrollo sostenible?  

 

Existen varias definiciones del desarrollo sostenible, pero poco a poco la 

comunidad científica internacional llegó a un acuerdo tácito sobre su definición 

más convincente: la del informe Brundtland, del nombre de la noruega Gro 
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Harlem Brundtland, que lideró la Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y 

el Desarrollo. En 1987, después de 3 años de diversos estudios, debates y 

audiencias públicas, la Comisión Brundtland culminó con la publicación del 

documento llamado Nuestro Futuro Común o Reporte Brundtland.  

 

En este documento se advertía que la humanidad debía cambiar las 

modalidades de vida y de interacción comercial si no deseaba el advenimiento 

de una era con niveles de sufrimiento humano y degradación ecológica 

inaceptables. Se definió así el concepto de Desarrollo Sostenible: El desarrollo 

sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin 

comprometer la capacidad para que las futuras generaciones puedan satisfacer 

sus propias necesidades. (Landreau, 2006) 

 

Figura 3. Calidad de vida sustentable 

 
Fuente: Boutros-Ghali, 2003 
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7.3. Huella ecológica 
 

La huella ecológica es un indicador ambiental de carácter integrador del 

impacto que ejerce una cierta comunidad humana, país, región o ciudad sobre 

su entorno. Es el área de terreno necesario para producir los recursos 

consumidos y para asimilar los residuos generados por una población 

determinada con un modo de vida específico, donde quiera que se encuentre 

esa área (Wackerangel, 1996).  

 

7.4. Huella hídrica 
 

La huella hídrica es un indicador que permite identificar las relaciones 

socioambientales respecto al agua; está orientado especialmente hacia las 

actividades socioeconómicas, razón por la cual se presenta como el más 

importante factor de presión e impacto sobre los recursos naturales. La 

conceptualización de la huella hídrica ayuda a visualizar el uso oculto del agua 

de diferentes productos y a comprender los efectos del consumo y el comercio 

frente al agua y su disponibilidad (Arévalo Uribe, 2012).  

 

7.4.1. Componentes de la huella del agua 
 

La huella hídrica de cualquier bien o servicio, es el volumen de agua 

utilizado directa e indirectamente para su producción, sumados los consumos 

de todas las etapas de la cadena productiva, de esta forma la huella hídrica no 

está únicamente relacionada con su consumo directo de agua sino con los 

hábitos de vida, donde los tres componentes básicos de esta son huella hídrica 

verde (consumo por vegetación), huella hídrica azul (consumo de volumen de 

agua dulce) y la huella hídrica gris (es el relacionado para lograr la dilución de 

un contaminante especifico). (Arévalo Uribe, 2012) 
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7.5. Huella de carbono 
 

El principal reto a nivel mundial es saber exactamente la cantidad de 

emisiones de dióxido de carbono equivalente que son liberadas cada segundo a 

la atmosfera para poder contrarrestar la variabilidad climática con planes 

efectivos a corto, mediano y largo plazo razón por la cual la huella de carbono 

es herramienta esencial.  

 

7.5.1. Definición 
 

La huella de carbono calcula todas las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) las cuales son originadas por producto, servicio, empresa son 

responsables a lo largo de su cadena de valor/abastecimiento permitiendo 

encontrar eficiencias internas y externas que permitan disminuir emisiones y 

mejorar procesos. (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) 

 

7.5.2. Línea base 
 

La línea base representa un escenario hipotético sobre las emisiones que 

habría en ausencia de proyecto. Con la obtención de la línea base las 

reducciones pueden ser determinadas debido a que esta será la comparación 

de la huella de carbono de la organización a lo largo del tiempo, con el fin, por 

ejemplo, de evaluar su evolución. (Observatorio de la Sostenibilidad en España, 

2011) 

 

7.5.3. Límites operacionales 
 

Los límites que determinan las emisiones directas e indirectas asociadas 

a operaciones que son propiedad o están bajo control de la empresa a cargo 
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del inventario y el reporte. Este concepto permite a una empresa establecer 

cuáles operaciones y fuentes generan emisiones directas o indirectas, y 

determinar cuáles fuentes indirectas de emisión que son consecuencia de sus 

operaciones deben ser incluidas en el inventario. (Intergovernmental Panel on 

Climate Change, 2007) 

 

7.5.4. Límites organizacionales 
 

Los límites que determinan las operaciones que son propiedad o están 

bajo control de la empresa que reporta, dependiendo del enfoque de 

consolidación que se asuma (participación accionaria o control). 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) 

 

7.5.5. Carbono positivo y neutral 
 

El carbono positivo se refiere a tener un mayor índice de absorción de 

carbono respecto al que se produce es decir tener un saldo a favor de carbono 

mientras el carbono neutral hace énfasis en la práctica de balancear los 

equivalentes de emisiones de dióxido de carbono, incluyendo no solamente el 

CO2 en sí, si no los otros gases de efecto invernadero (GEI) –tales como óxido 

nitroso, metano, fluoruros de carbono– medidos en términos de sus 

equivalentes de dióxido de carbono, a nivel de país. Ambos conceptos se 

basan en la homologación con estándares internacionales y en protocolos 

desarrollados en el país para su aplicación en sectores industriales específicos. 

 

7.5.6. Compensación de carbono 
 

Se define como el intercambio en la producción de carbono o proyectos 

salvadores de emisiones creados supuestamente para compensar la continua 
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contaminación en los países industrializados del Norte. Estos proyectos son 

llevados a cabo por compañías, instituciones financieras internacionales y 

gobiernos. Las compensaciones usualmente funcionan en paralelo a los 

sistemas de tope y trueque, en donde el tope debería poner un límite a la 

contaminación. Las compensaciones de carbono generan créditos que permiten 

aumentar la contaminación por encima de este límite. 

 

7.5.7. Tipos de emisiones 
 

Las emisiones se clasifican de dos formas por su fuente de emisión o por el tipo 

de Alcance a continuación se describe la clasificación. 

 
7.5.7.1. Emisiones de gases de efecto invernadero 

asociadas a las principales fuentes de 
emisión 

 

Las principales fuentes de generación de GEI consideradas son las 

siguientes: 

 

� Materias Primas: son las emisiones de carbono contabilizadas en la 

producción de materias primas para el consumo de productos. 

� Electricidad: son las emisiones asociadas al consumo eléctrico generado. 

� Viajes: son las emisiones asociadas a algún medio de transporte utilizado 

por el hombre, las cuales están basadas en factores de emisión 

internacionalmente aceptados y teniendo en cuenta la distancia recorrida. 

(Schneider & Samaniego, 2009) 
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7.5.7.2. Emisiones de gases de efecto invernadero 
por alcances 

 

� Alcance I: son las emisiones incluidas en este alcance, es decir, las 

emisiones liberadas directamente a la atmosfera. 

� Alcance II: son las emisiones generadas por el consumo eléctrico. El 

cálculo de los factores de emisión utilizados para conocer el consumo 

eléctrico. 

� Alcance III: son las emisiones indirectas opcionales, están representadas 

por las emisiones asociadas a la adquisición de materias primas. 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) 

  

7.6. Bonos de carbono 
 

Los bonos de carbono son las compensaciones económicas que 

proporcionan los países de Anexo I de acuerdo al protocolo de Kioto a los 

países no Anexo I por reducir y mitigar sus emisiones. 

 

7.6.1. Aspectos generales 
 

El mercado se encuentra en la fase inicial de desarrollo. Su propósito es 

establecer derechos de propiedad a un bien hasta ahora considerado un bien 

libre, tal como el aire. Sus características intrínsecas exigen la existencia de 

una entidad de regulación que a priori establezca y facilite las condiciones de su 

intercambio, también se conocen como créditos de carbono (CERS). 
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Así surge la Convención Básica para el Cambio Climático (UNFCCC). 

Con las siguientes características: 

 

� Muy dinámico. 

� Fuerte demanda de CERS. 

� Oferta limitada (reacción lenta en cantidad de proyectos). 

� Costos de transacción altos. 

� Tiempos prolongados para el proceso de aprobación. 

� El mercado actual está basado en proyectos y no en CERS. 

� Mercado secundario con riesgos importantes y posibilidad de grandes 

ganancias. (Landreau, 2006). 

 

7.6.2. Tipos de transacciones 
 

Existen tres tipos de transacciones las cuales son descritas a 

continuación: 

 

7.6.2.1. Transferencia inmediata (spot sales) 
 

Se realiza a través de un Acuerdo de Venta de CERS, este es un 

contrato de venta directa e inmediata de CERS que han sido generados por un 

proyecto en un tiempo determinado. (Aversano & Temperini, 2006) 

 

7.6.2.2.  Contratos a futuro 
 

Implica la transferencia futura de CERS (aún no expedidos) en una fecha 

específica. En general este tipo de transacciones implica un Acuerdo de 

Compra de Reducción de Emisiones. (Aversano & Temperini, 2006) 

 



29 
 

7.6.2.3. A cuerdos de Compra de Reducción de 
Emisiones 

 

El proponente del proyecto vende al comprador los derechos de la 

totalidad o parte de la reducción de emisiones a lograr por el proyecto. El 

acuerdo contiene información sobre el volumen estimado de reducción de 

emisiones anual, el volumen mínimo a ser comprado, el precio acordado y las 

condiciones de pago. En general, el pago se efectúa contra entrega de los 

CERS, pero en algunos casos es posible obtener un adelanto. (Aversano & 

Temperini, 2006) 

 

7.6.3. Participantes 
 

Los participantes se pueden definir como los clientes y vendedores en el 

mercado de carbono a continuación se describe el papel de cada participante: 

 

7.6.3.1. Oferta (vendedores) 
 

Países no desarrollados, pudiendo ser presentados los proyectos MDL 

por personas físicas, jurídicas u organismos estatales. (Aversano & Temperini, 

2006) 

 

7.6.3.2. Demanda (compradores) 
 

Países Anexo I (Desarrollados), pudiendo ser gobiernos o  empresas de 

estos que los utilizan para cumplir con parte de los compromisos. También 

están incluidos los intermediarios como por ejemplo fondos multilaterales 

(Fondo Prototipo de Carbono). (Aversano & Temperini, 2006) 
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7.6.3.3. Intermediarios (brokers) 
 

Son intermediarios en el ciclo del proyecto que compran y venden CERS. 

Algunas veces pueden brindar servicios de consultoría. Entre estos podemos 

encontrar estudios jurídicos, bancos y entidades financieras, desarrolladores de 

proyectos (consultores), bolsas de comercio y banco mundial. (Aversano & 

Temperini, 2006) 

 

7.6.4. Tamaño del mercado 
 

Las dimensiones del tamaño del mercado dependen de los siguientes 

factores: 

 

� Disparidad de los costos de reducción de las emisiones de GEIS entre 

las ramas industriales así como entre los países del mundo. 

�  Se estima que a medida que se aproxime el primer período de 

compromiso (2008-2012) irá creciendo el tamaño del mercado de bonos, 

ofreciendo así un estímulo de cada tonelada de dióxido de carbono 

equivalente. 

� Las perspectivas del mercado estarían centradas en los acuerdos post–

Kioto y en la magnitud de sus restricciones para el período siguiente. 

� Cantidad, eficiencia y dinamismo de las bolsas que coticen los bonos a 

nivel mundial, así como también aquellas instituciones que breguen por 

la transparencia de este mercado (seguridad jurídica). 

� Las condiciones del mercado mundial de petróleo (reservas limitadas y 

los conflictos en los países productores) llevan a continuas alzas en el 

precio del crudo, incentivando la búsqueda de energías alternativas a las 

provenientes de hidrocarburos, y por lo tanto a la utilización de bonos de 

carbono como una oportunidad para su financiamiento. 
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� Limitación de CERS que pueden utilizar los países Anexo I para el 

cumplimiento de sus obligaciones (1% del año base) según el Acuerdo 

de Marrakech (Aversano & Temperini, 2006). 

 

7.7.  Metodologías para cuantificar la huella de carbono 
 

Existen una variedad de metodologías para establecer la huella de 

carbono, debido a que no existe un ente encargado de crear las metodologías, 

las más utilizadas se describen a continuación. 

 

7.7.1. Normas ISO 14.064, 14.065 y 14.067 
 

Las normas ISO 14.064 e ISO 14.065 tienen como objetivo dar 

credibilidad y confiabilidad a los reportes de emisión de GEI y a las 

declaraciones de reducción o eliminación de GEI. Las normas pueden ser 

usadas por organizaciones que participan en el comercio, en proyectos o 

mecanismos voluntarios de reducción de emisiones. Se pueden aplicar a todos 

los tipos de GEI, no estando limitadas al CO2.  

 

Mientras el ISO 14.064 se divide en tres partes y se enfoca en la 

contabilización, reducción y verificación de GEI de empresas y 

administraciones, el ISO 14.065  apunta a entregar confiablidad en los procesos 

de verificación y validación, definiendo requisitos a las organizaciones que 

realizan validaciones o verificaciones de emisiones de GEI. (CEPAL, 2011) 

 

Este estándar está actualmente en desarrollo por un equipo técnico 

liderado por Inglaterra, y apunta a la normalización de la huella de carbono de 

productos. Está inspirada en el PAS 2050 y pretendería reemplazarlo y 

constituir una referencia a nivel internacional (es una carencia del PAS 2050, ya 
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que en él se inspiran otros países, pero requieren adaptarlo por no ser posible 

replicarlo). La publicación de la ISO 14.067 fue en el año 2011 y cubrirá tanto la 

evaluación de emisiones de GEI, como la comunicación de los resultados. 

(CEPAL, 2011) 

 

7.7.2. Protocolo GHG 
 

El GreenHouse Gas Protocol fue implementado en el 2001 mediante la 

publicación del “Corporate Standard”. Es una iniciativa del World Business 

Council for Sustainable Development (WBCSD32) y del World Resources 

Institutes (WRI33). Se plantea como una colaboración multilateral entre 

empresas, ONGs y gobiernos (el GHG Protocol está apoyado por el USAID y el 

USEPA) que tiene como meta el establecimiento de bases para la 

contabilización de emisiones de GEI34. (8vo. Congreso Regional del Ambiente, 

2012) 

 

El GHG Protocol es un marco metodológico general que da pautas de 

trabajo para la determinación de herramientas (software) de cálculo de 

emisiones de GEI. En particular, los métodos Bilan Carbone y PAS 2050, 

descritos a continuación, y que son los más importantes desarrollados y 

comúnmente utilizados a la fecha, siguen las líneas de recomendación del GHG 

Protocol. Así también la norma ISO 14.064, desarrollada por el International 

Organization for Standardisation (ISO), que apunta de nuevo a la definición de 

líneas generales de cuantificación de emisiones de GEI, retoma los resultados 

del GHG Protocol. (8vo. Congreso Regional del Ambiente, 2012) 

 

Gracias al fuerte apoyo de sus miembros y un gran trabajo de difusión, el 

GHG Protocol ha logrado un alto nivel de reconocimiento a escala mundial y 

aparece como la principal referencia, junto con los estándares ISO. Pero el 
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GHG Protocol, además de constituirse como referente en términos de 

lineamientos generales, también ha desarrollado un conjunto de herramientas 

(software) para el cálculo de la huella de carbono inicialmente de empresas y 

luego de productos.  

 

La popularidad y el reconocimiento del GHG Protocol, y por supuesto el 

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

de ellas. (CEPAL, 2011) 

 

Figura 4. Resumen de los alcances y emisiones a través de la cadena 
valor 

 
Fuente: CEPAL, 2011 

 

7.7.3. Bilan Carbone 
 

Bilan CarboneTM es el método35 de cálculo de emisiones de GEI 

desarrollado por la ADEME, organismo público francés. Sus primeras 

versiones fueron implementadas en el 2004 y responde a los requisitos de los 

marcos metodológicos ISO 14.064 y GHG Protocol.  
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Con el apoyo de subvenciones estatales otorgadas a las entidades que 

utilizan este método para medir las emisiones de GEI (en Francia) y gracias a 

su seriedad y transparencia, el Bilan CarboneTM se transformó en la referencia 

metodológica en este país para las empresas, los particulares (existe una 

aplicación específica) y las colectividades territoriales. También se expandió, 

en grado menor, a los países limítrofes. 

 

El Bilan CarboneTM se caracteriza por una visión generalista muy  

completa, por lo que, a través de sus distintos módulos, permite trabajar a nivel 

de empresas y eventos pero también de territorios y productos. 

 

Esta metodología está basada en un programa en formato Excel, 

acompañado de guías de utilización. Se caracteriza por disponibilizar los 

factores de emisión (en muchos casos determinados por numerosos países en 

el mundo) y de las fórmulas utilizadas, garantizando transparencia. Si bien la 

ADEME no vende licencias del Bilan CarboneTM, los utilizadores deben seguir 

una capacitación, cuyo costo cercano a los 2.000 Euros. Así consiguen el 

conjunto de herramientas Bilan CarboneTM y pueden realizar análisis bajo el 

“sello” Bilan CarboneTM. 

 

En Francia se registraron 220 Bilan CarboneTM en el 2007, 1.200 en el 

2008 y 1.885 en el 2009, para distintos operadores como empresas, 

colectividades territoriales y administraciones públicas. Estas cifras demuestran 

la fuerte progresión y predominio de dicha metodología en este país. 
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7.8. Ciclo de vida 
 

El análisis del ciclo de vida (ACV) de un producto es una metodología 

que intenta identificar, cuantificar y caracterizar los diferentes impactos 

ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas del ciclo de vida 

de un producto.  

 

Básicamente, se enfoca al rediseño de productos bajo el criterio de que 

los recursos energéticos y materias primas no son ilimitados y que, 

normalmente, se utilizan más rápido de como se reemplazan o como surgen 

nuevas alternativas. Por tal motivo, la conservación de recursos privilegia la 

reducción de la cantidad de residuos generados (a través del producto), pero ya 

que éstos se seguirán produciendo, el ACV plantea manejar los residuos en una 

forma sustentable –desde el punto de vista ambiental– minimizando todos los 

impactos asociados con el sistema de manejo. (Romero Rodriguez, 2006) 

  

7.8.1. PAS 2050 y PAS 2060 
 

El método llamado PAS 2050 fue elaborado en el 2007 por el British 

Standard Institute (BSI) con el apoyo del Carbon Trust y DEFRA, ambos 

organismos del gobierno inglés. Está dedicado al cálculo de las emisiones de 

productos y servicios y responde a las normativas del ISO y del GHG Protocol. 

 

Sirve de base de reflexión en otros países fuera de Inglaterra para la 

determinación de herramientas nacionales adaptadas (como son los casos de 

Alemania y de Japón). El PAS 2050 no consiste en un programa que incluye 

una base de datos de factores de emisión, como es el caso del Bilan 

CarboneTM, si no que se presenta como una guía metodológica que describe 

paso a paso los criterios a determinar y tomar en cuenta. 
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El PAS 2060 fue elaborado en 2009-2010 por los mismos organismos 

que el PAS 2050. Está dedicado al cálculo de las emisiones de organismos 

(administración, empresas, sitio de producción), colectividades territoriales y 

particulares. Responde a las normativas del ISO y del GHG Protocol. 

 

El PAS 2060 se presenta como una guía metodológica que describe 

paso a paso los criterios a determinar y tomar en cuenta. Constituye una 

herramienta potente en lo que conciernen las buenas prácticas de 

compensación de emisiones no reductibles de GEI, y está orientada a 

operadores que buscan ser neutros en carbono con un alto grado de 

reconocimiento. (CEPAL, 2011). 

 

Figura 5.  Análisis de ciclo de vida 

 
Fuente: Romero Rodriguez, 2006 
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7.8.2. Otras herramientas metodológicas 
 

Entre otras herramientas podemos encontrar, Carbone Impact, Emissions 

Logic, Carbon Managament, CarMan/CarMon, Emission Manager, Greenhouse 

Gas Suite, Indicator, Greenware’s Greenhouse, Carbon View, Umberto, ISI 

Tool, Carbon Balance Sheet.  
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8. HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 

8.1. Hipótesis científica 
 

El establecimiento de la línea base indica que la mayor fuente de 

emisiones de dióxido de carbono en los procesos de admisión y graduación de 

los estudiantes de la FIUSAC son las emisiones de Alcance I. 

 

8.2.  Hipótesis estadística 
 

Hipótesis nula (Ho): Las emisiones de Alcance I (τ1) son de menor 

cantidad en relación con las emisiones de Alcance II 

(τ2) y Alcance III (τ3). 

 

Hipótesis alterna (Ha): Las emisiones de Alcance I (τ1) no son de menor 

cantidad en relación con las emisiones de Alcance II 

(τ2) y Alcance III (τ3). 

 

Ho: τ1≥ τ2+τ3 

Ha: τ1≤ τ2+τ3 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

9. CONTENIDO 
 

 

 

La presente investigación se centra en la cuantificación de los diversos 

factores que inciden en la determinación de la línea base de la  huella de 

carbono, particularmente en los factores de Alcance I & Alcance II, así como 

medidas y técnicas para lograr una reducción de la huella de carbono. 

 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
LISTA DE SÍMBOLOS 
GLOSARIO 
RESUMEN 
OBJETIVOS 
INTRODUCCIÓN 
 
1. CAPÍTULO I: GENERALIDADES DE LA HUELLA DE CARBONO 

Capítulo que enunciará el marco teorico, cubriendo con brevedad y 

sencillez los conceptos afines a la investigación. 
1.1. Cambio Climático 

1.1.1. Generalidades 

1.1.2. Gases de efecto invernadero 

1.1.3. Conceptos relacionados al cambio climático 

1.2. Huella de Carbono 

1.2.1. Definición 

1.2.2. Carbono neutral y positivo 

1.2.3. Compensación de carbono 

1.2.4. Tipos de emisiones 

1.2.5. Regulaciones de la huella de carbono 
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1.2.6. Metodologías para la determinación de la huella 

1.2.7. Casos de éxito 

1.3. Ciclo de Vida 

1.3.1. Concepto 

1.3.2. Metodologías para la determinación de la huella 

1.3.3. Casos de éxito 

 

2. CAPÍTULO II: DESCRIPCIÓN DE PROCESOS. Capítulo que describirá 

detalladamente cada uno de los procesos y sub-procesos que serán 

analizados.  
2.1. Proceso de admisión a la FIUSAC 

2.1.1. Pruebas especificas  

2.1.2. Entrega de resultados de los estudiantes aprobados 

2.1.3. Inscripción de los estudiantes aprobados 

2.2. Proceso de aprobación de Examen Técnico Profesional 

2.2.1. Modalidad de EPS en 3 meses 

2.2.2. Modalidad convencional 

2.3. Proceso de aprobación de Trabajo de Graduación 

2.3.1. Modalidad de EPS en 3 meses 

2.3.2. Modalidad convencional 

2.3.3. Modalidad Pregrado-Postgrado 

2.4. Proceso de aprobación de Examen Público 

 

3. CAPÍTULO III: ESTABLECIMIENTO DE LÍNEA BASE DE LA HUELLA DE 
CARBONO. Capítulo en el que presentará detalledamente los resultados de 

la cuantificacion de emisiones de dioxido de carbono equivalente según su 

alcance y para cada proceso. 
3.1. Diagnóstico del período 2011 

3.1.1. Diagrama de causa y efecto 
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3.1.2. Análisis y descripción del problema 

3.2. Emisiones de Alcance I 

3.3. Emisiones de Alcance II 

3.4. Emisiones de Alcance III 

 

4. CAPÍTULO IV: PROPUESTA DE UN PLAN DE REDUCCIÓN Y 
MITIGACIÓN DE EMISIONES. Capítulo que propondrá estrategias, 

tecnicas y politicas para la reducción y mitigación de la huella de carbono 

por parte de autoridades, catedraticos y estudiantes. 
4.1. Comparación del uso de energía eléctrica  

4.2. Generación de indicadores 

4.3. Plan de acción de eficiencia energética 

4.3.1. Propuesta de Medidas 

4.3.2. Concientización 

 

5. CAPÍTULO V: VERIFICACIÓN Y SEGUIMIENTO. Capítulo que 

recomendará posibles estudios a realizar por otros estudiantes para 

poder lograr una estimación de la huella de carbono de la Universidad de 

San Carlos. 
5.1. Comunicación de los resultados de la investigación 

5.2. Verificación de la calidad del inventario por una organización 

externa 

5.3. Propuestas de estudios para darle continuidad al tema 

 

CONCLUSIONES  
RECOMENDACIONES 
BIBLIOGRAFÍA 
ANEXOS 
APÉNDICES 
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10. MÉTODOS Y TÉCNICAS 
 

 

 

El procedimiento experimental estará dividido en tres etapas como lo 

establece (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) e (International 

Organization for Standarization, 2006) para lograr cubrir las tres fuentes de 

emisiones según su tipo de alcance: 

 

10.1. Determinación de los límites organizacionales y operacionales 
del presente estudio 

 
Los límites operacionales y organizacionales están establecidos en la figura 6. 

 

Figura 6.   Límites organizacionales y operacionales del estudio 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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10.2. Cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero 
 

En esta sección se presentarán las metodologías para calcular las 

emisiones de dióxido de carbono equivalente de acuerdo a la clasificación del 

inciso 7.5.7.1 del marco teórico, las metodologías están fundamentadas en los 

documentos provistos por el Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio 

climático (UNFCCC/CCNUCC, 2011).  

  

10.2.1.  Obtención de datos para el cálculo de emisiones 
 

Los datos serán obtenidos de cuatro fuentes, las cuales se describen a 

continuación: 

 

10.2.1.1. Base de datos de la FIUSAC 
 

La base de datos de los estudiantes que participaron en los procesos de 

admisión y graduación dentro de la FIUSAC durante el período 2011-2012 se 

utilizará  para calcular el tamaño de la muestra definitiva se utilizará la siguiente 

ecuación, la presente ecuación será aplicada para cada uno de los procesos. 

 

    n=
 N× Z(α/2)

2  × p  × q

�d2 × N�+ Z(α/2)
2 × p × q

  Ecuación No. 1, (Devore, 2005) 

 

Donde: 

 

n = Tamaño de la muestra definitiva 

N = Tamaño de la población por proceso 

p = Proporción de éxito de la variable obtenida en un premuestreo  
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q = Proporción de fracaso de la variable obtenida en un 

premuestreo 

d = Precisión del estimador de interés (en este caso, la 

proporción) 

Z(α/2)= Valor tal que P(|Z| < Z(α/2)) = 1 – α es una variable con 

distribución normal estandarizada. 

 

Esta aplica únicamente para poblaciones que tengan menos de 500,000 

elementos. La selección de la muestra definitiva será un muestreo simple al 

azar en el cual todos los elementos de la población tienen igual probabilidad  de 

formar parte de la muestra (Quintana, 1996). 

 

10.2.1.2. Entrevista 
 

Será realizada a cada componente de la muestra definitiva para cada 

proceso, en esta caso los estudiantes que hayan realizado los procesos de 

admisión y graduación de la FIUSAC. 

 

10.2.1.2.1. Tipo de entrevista 
 

El tipo de entrevista a utilizar será el de tipo estructurada la cual está 

basada en un marco de preguntar predeterminadas. Las cuales serán 

establecidas antes de que inicie cada entrevista y estarán relacionadas a cada 

proceso en específico.  

10.2.1.2.2. Estructura de la entrevista  
 

La entrevista estará estructurada por dos tipos de recolección de datos, 

los cuales se complementarán para no realizar una entrevista tediosa o una 

incompleta, los tipos son los siguientes. 
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Cuestionario: Consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o 

más variables a medir (Baptista Lucio, Fernández Collado, & Hernández 

Sampieri, 2006), el cual estará compuesto por preguntas abiertas y cerradas. 

 

Escalamiento de Likert: Consiste en un conjunto de ítems presentados en 

forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se pide la reacción de los 

sujetos a los que se les administra. Es decir, se presenta cada afirmación y se 

pide al sujeto que externe su reacción eligiendo uno de los cinco puntos de la 

escala (Baptista Lucio, Fernández Collado, & Hernández Sampieri, 2006).  

 

10.2.1.3. Inventario de equipos que utilicen alguna 
forma de energía que produzca emisiones 
de gases de efecto invernadero. 

 

Se realizará un inventario de equipos que produzcan emisiones de gases 

de efecto invernadero, que se corroborará con el inventario de la facultad, 

además se agregarán equipos temporales que utilicen los empleados y 

alumnos. 

  

10.2.1.4. Factores de emisión propios de la 
República de Guatemala. 
 

 Son los factores de emisión determinados en la construcción del 

Transmetro Capitalino y que toman en cuenta los fenómenos naturales del país 

como presión, temperatura y no son interpolaciones de datos de otros países.  
(Municipalidad de Guatemala, 2011) y (WRI, 2012) 
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Tabla I.  Factores de emisión de generación eléctrica para Guatemala 
 

Tipo de 
Combustible 2005 2006 2007 2008 2009 

Carbón 0.953483 0.953183 0.953343 0.953785 0.954148 

Gas 0 0 0 0 0 

Petróleo 0.813271 0.794103 0.792219 0.795493 0.786131 

Total 0.299116 0.344972 0.369334 0.343499 0.349108 

 
Fuente: Protocolo GHG. http://www.ghgprotocol.org/calculation-tools/all-tools. Consulta: 22 de 

Septiembre de 2013. 

 

10.2.2.  Emisiones de Alcance I 
 

Emisiones directas controladas y dependientes de cada proceso de 

admisión y graduación de la FIUSAC. Estas emisiones se clasificarán en tres 

componentes principales de combustión, transporte de personas y transporte de 

materiales, productos y residuos. La metodología es la siguiente: 

 

10.2.2.1. Emisiones de combustión  
 

Son emisiones generadas por calor o vapor y que utilizan combustibles 

fósiles para su funcionamiento, para cada equipo en específico existe una 

metodología, las emisiones a calcular son las siguientes: 

 

� Emisiones de la generación de calor durante el año. 

(UNFCCC/CCNUCC, 2010) 

�� Emisiones de la generación de aire acondicionado. (UNFCCC/CCNUCC, 

2008)  
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10.2.2.2. Emisiones por  transporte de personas 
 

Las emisiones relacionadas al transporte de personas pueden ser 

cuantificadas en el siguiente esquema. 

 

� Cálculo de emisiones por kilómetro de vehículos de diferentes 

categorías. (UNFCCC/CCNUCC, 2011) 

� Cálculo de emisiones por pasajero si se transporta en autos, taxis o 

motocicletas. (UNFCCC/CCNUCC, 2011) 

� Cálculo de emisiones por pasajero si se transporte en buses. 

(UNFCCC/CCNUCC, 2011) 

� Factor de corrección por viaje de pasajeros en autos taxis o motocicletas. 

(UNFCCC/CCNUCC, 2011) 

 

10.2.2.3. Emisiones por el transporte de materiales, 
productos y residuos 
  

Las emisiones relacionadas al transporte de suministros. 

(UNFCCC/CCNUCC, 2011) 
 

� Cálculo de emisiones por vehículo de transporte 

 
10.2.2.4. Emisiones fugitivas 

 

Son las emisiones trazas esto quiere emisiones muy pequeñas para ser 

cuantificadas. (UNFCCC/CCNUCC, 2011) 
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Figura 7.   Factores de emisión de dióxido de carbono por combustible 

 
Fuente: Protocolo GHG. http://www.ghgprotocol.org/calculation-tools/all-tools. Consulta: 22 de 

septiembre de 2013. 
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10.2.3.  Emisiones de Alcance II 
 

Emisiones indirectas controladas y dependientes de cada proceso de 

admisión y graduación de la FIUSAC. 

 

� Emisiones por generación eléctrica adquirida. (UNFCCC/CCNUCC, 

2011) 

� Emisiones por equipos eléctricos. (UNFCCC/CCNUCC, 2011) 

� Emisiones por luminarias instaladas. (UNFCCC/CCNUCC, 2007) 

 

10.2.4. Emisiones de Alcance III 
 

Emisiones indirectas no controladas de cada proceso de admisión y 

graduación de la FIUSAC. (UNFCCC/CCNUCC, 2012) 

 

� Emisiones por generación de residuos. 

� Emisiones por extracción y producción de materiales y combustibles 

adquiridos. 

� Emisiones por transporte de productos y residuos adquiridos. 

� Emisiones por transporte de viajes de negocios de los empleados. 

� Emisiones por transporte de empleados de ida y vuelta al campus. 

 
10.3. Reducción de la incertidumbre en las mediciones 

 

En esta etapa se establecerán las técnicas para el manejo adecuado de 

incertidumbres y errores. Con una precisición  del 95% según lo establecido por 

la convención del cambio climatico de la Naciones Unidas (UNFCCC/CCNUCC, 

2011). 

 



53 
 

10.3.1. Muestreo simple al azar sin reemplazo 
 
Es muestreo donde todos los elementos de la población se extraen al azar, 

estos elementos se toman de listas establecidas. 

 

10.3.2. Estadística descriptiva de los datos recopilados 
 

En esta sección se recolectarán, ordenarán, analizarán y se 

representarán el conjunto de datos seleccionados del muestro simple al azar, la 

metodología es la siguiente: 

 

� Parámetros de tendencia central 

� Parámetros de dispersión 

� Parámetros de forma 

� Análisis e interpretación 

 
10.3.3. Establecimiento del modelo determinístico  

 
En esta sección se establecerá el modelo determinístico a seguir donde se 

anulara el principio de azar y el de incertidumbre. 

 

10.3.4. Análisis de independencia de errores 
 

En esta sección se hará un análisis de independencia de errores para 

determinar la aleatorización de la muestra. 
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Figura 8.   Determinación de la línea base de emisiones 

 
Fuente: UNFCCC/CCNUCC, 2011 
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Cambio de parámetros de línea 
base durante el proyecto

Línea base
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11. RESULTADOS ESPERADOS 
 

 

 

En base a los diversos análisis metodológicos, bibliográficos y 

experimentales, los resultados esperados son los siguientes: 

 

1. El establecimiento de una línea base para las emisiones de dióxido de    

carbono. 

2. Las emisiones de dióxido de carbono por cada proceso a analizar. 

3. Las emisiones de dióxido de carbono por tipo de alcance en los 

procesos. 

4. Realización una proyección realista para que pueda ser adoptada por las 

diversas autoridades universitarias. 

5. Planes para la mitigación de la huella de carbono dentro de los procesos 

con la menor inversión posible. 

6. Desarrollo de herramientas para la creación de conciencia ambiental con 

el fin de reducir la huella de carbono. 

7. Presentación de beneficios económicos para las autoridades y  

estudiantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 

 

 

 



57 
 

12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 

 

 

A continuación se presenta el cronograma de actividades del proyecto. 

 

Tabla II.  Cronograma de actividades para el proyecto 
 

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 

A. Gestiones Administrativas               

B. Recolección de Datos               

C. Identificación de las 

emisiones               

D. Cálculo de las emisiones               

E. Plan de reducción y 

mitigación               

Informe Final               
 

Fuente: elaboración propia 
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13. RECURSOS 
 

 

 

A continuación se presentan los diversos recursos a utilizar en el 

proyecto. 

 

13.1. Recurso Humano 
 

� Estudiante que realizará el proyecto. 

� Asesores. 

� Supervisor. 

� Personal calificado para el levantamiento de datos. 

� Catedráticos involucrados en temas de procesos de admisión y 

graduación. 

� Estudiantes involucrados en procesos de admisión y graduación. 

� Empresa verificadora del establecimiento de la línea base. 

 

13.2. Recurso Material 
 

� Bibliografía relacionada con los temas en la presente investigación 

� Equipo necesario para cuantificar: 
o Índice de ruido 
o Calidad del Aire 
o Iluminación 
o Humedad relativa 

o Potencia electrica de equipos 

o Desechos 

o Papel 
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o Medidor computarizado de lectura para automoviles  

� Tablas para medir energía consumida por equipos en el inventario 

� Computadora y software necesarios para la elaboración del proyecto 

� Hojas, lapiceros, engrapadora, impresora, memoria usb y folders.  

� Vehiculo para el transporte 
 

13.3. Presupuesto preliminar 
 

Figura 9.   Inversión en recursos humanos 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Figura 10.   Inversión en materiales 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

Recursos Humanos Cantidad Costo 
Mensual Meses Total

Estudiante 1 Q 2 500,00 10 Q 25 000,00
Asesor 1 Q 300,00 10 Q 3 000,00

Practicantes Licenciatura 3 Q 200,00 6 Q 3 600,00
Q 31 600,00Total

Materiales Cantidad Costo Total
Encuestas para todos los 

procesos 1000 Q 0,25 Q 250,00

Caja de lapiceros 12 Q 15,00 Q 180,00
Folders 100 Q 0,75 Q 75,00

Impresión de materiales para 
dinfundir el plan de proyección y 

reducción
1000 Q 0,25 Q 250,00

Imprevistos (10%) Q  435,50
Q 4790,50Total
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Figura 11.    Inversión en transporte 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Tabla III.  Inversión Total 
 

Tipo de Gasto Costo 

Recursos Humanos Q 31 000,00 

Materiales Q 1 002,00 

Transporte Q 869,65 

Total Q 33 472.00 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transporte Km. 
Recorridos No. Viajes Km/Galó

n
Costo 
Galón Total

Vehiculo Particular 8 96 34 Q 35,00 Q 790,59
Imprevistos (20%) Q 79,06

Q 869,65Total
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