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RESUMEN

La presente investigacion analiza la huella de carbono que se genera en distintas
obras salesianas en la ciudad de Quito haciendo uso de la norma ISO 14064, estudiando
y examinando los diferentes aspectos ambientales. Como parte de la metodologia se
identificaron diferentes aspectos ambientales donde destacan los limites en cada uno de
los alcances que establece la norma. Para la recoleccion de datos se debe tomar en cuenta
que es necesario extraer datos reales y relacionar la informacién de la actividad con el
factor de emision, para que el resultado de la huella de carbono tenga resultados mas
exactos. Realizando actividades afines a la obtencidn de datos como: caracterizacion de
residuos solidos, delimitacion de areas, analisis de planillas de luz, agua y combustible,
contabilizacion de numero de colaboradores y encuestas para conocer su movilizacion,
teniendo como resultado final la cuantificacion medida en toneladas de CO2. Los
resultados obtenidos demuestran que la obra salesiana con mayor huella de carbono es el
“Colegio Técnico Salesiano Don Bosco” con 860,99 ton CO2eq, mostrando de esta
manera un valor per capita de 0,41. Con respecto a la categoria 1 el mayor valor en ton
CO2eq tiene el “Centro de Referencia Mi Patio”, en la categoria 2 predomina la
“Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la Calle”; en la categoria 3 predomina la obra
“UESPA — TESPA” y para la categoria 4 el “Colegio Técnico Salesiano Don Bosco
Kennedy”. Finalmente, con los resultados obtenidos se puede realizar una valoracion

para la elaboracién e implementacion de un Plan de Gestién Ambiental (PGA).

Palabras claves: cambio climatico, gases de efecto invernadero, huella de carbono, ISO

14064, plan de gestion ambiental, obras salesianas.
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ABSTRACT

The present investigation analyzes the carbon footprint that is generated in different
Salesian works in the city of Quito using the ISO 14064 standard, studying and examining
the different environmental aspects. As part of the methodology, different environmental
aspects were identified where the limits in each of the scopes established by the standard
stand out. For the data collection, it must be taken into account that it is necessary to
extract real data and relate the information of the activity with the emission factor, so that
the result of the carbon footprint has more exact results. Carrying out activities related to
obtaining data such as: characterization of solid waste, delimitation of areas, analysis of
electricity, water and fuel sheets, counting the number of collaborators and surveys to
know their mobilization, with the final result being the quantification measured in tons.
of CO2. The results obtained show that the Salesian work with the highest carbon
footprint is the "Don Bosco Salesian Technical College™ with 860.99 tons CO2eq, thus
showing a per capita value of 0.41. With respect to category 1, the highest value in tons
of CO2eq has the "Mi Patio Reference Center", in category 2 the "Fundacion Proyecto
Salesiano Chicos de la Calle™" predominates; in category 3 the work “UESPA — TESPA”
predominates and for category 4 the “Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy”.
Finally, with the results obtained, an assessment can be made for the preparation and

implementation of an Environmental Management Plan (PGA).

Keywords: climate change, greenhouse gases, carbon footprint, ISO 14064,

environmental management plan, Salesian works.

Xiv



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Actualmente, el planeta se encuentra a un paso de comenzar con la extincion de
todo lo que ha logrado crear, ya que la temperatura del planeta Tierra se encuentra en
constante aumento lo que significa la modificacion en el cambio de nuestras vidas, el
consumo acelerado de los recursos naturales y por ende su mal aprovechamiento.

Los ultimos siete afios han sido los méas calidos de los que se tiene constancia.
Existe un 48% de probabilidades de que, al menos durante uno de los proximos cinco
afios, la temperatura media anual del planeta Tierra sea temporalmente 1,5°C més alta
que la media correspondiente al periodo 1850-1900. (United Nations Climate Change,
2022)

El célculo de la huella de carbono surge principalmente por la necesidad de
cuantificar y medir el impacto que desarrollan las actividades directas o indirectas que
produce cada organizacién, individuo y/o producto, sirviendo como herramienta para
evaluar los gases de efecto invernadero (GEI’s) en el medio ambiente (Ministerio del
Medio Ambiente, s.f.). Ademas, se busca reflexionar acerca de la Enciclica Laudato Si’
que tiene que ver con el cuidado de nuestra Casa Comun, es decir, la reflexion que debe
comenzar a tomar la sociedad acerca del uso de sus recursos, asi lo expresa el Papa
Francisco anadiendo que “se pueden cambiar las cosas y revertir el curso que conduce a
la destruccion de la Casa Comtn” (Vatican News, 2019).

Como se menciond anteriormente, para el calculo de emisiones la calculadora de
huella de carbono es uno de los mejores instrumentos de fuentes de emisiones de gas de
dioxido de carbono; siendo utilizado no solo a nivel nacional, sino también a nivel global
en diferentes paises y organizaciones con la finalidad de obtener resultados que los

ayuden a la mejora de sus servicios y/o actividades.



Para que esto sea posible es indispensable hacer uso de la normativa vigente 1ISO
14064 que abarca el tema de emisiones y remociones de gases de efecto invernadero,
ademas para el desarrollo de un sistema de gestion ambiental se deben conocer los
factores que se desarrollan en cada area como el uso de electricidad y agua, generacion
de residuos, insumos, uso del suelo, entre otros (ISO, 2018). De esta manera, se
desplegara la documentacion e informes del proyecto a realizar con los datos respectivos.

Actualmente, las acciones de las personas han provocado un cambio y han
contribuido al aumento del calentamiento global mostrando un crecimiento en la
temperatura de la Tierra. Segin LA VANGUARDIA (2020), “estos gases son
principalmente didxido de carbono, metano, 6xido nitroso y los gases fluorados”. Siendo
el diéxido de carbono (CO2) el que méas aporta al calentamiento global y los gases
fluorados que mas afectan a la capa de ozono son los hidrofluorocarburos (HFCs),
perfluorocarburos (PFCs) y el hexafluoro de azufre (SFs).

En el aflo 2020, las emisiones de CO2 en el Ecuador disminuyeron en 6,728
megatoneladas (Mt) con respecto al afio 2019 mostrando una disminucion del 16,82% de
los estudios realizados. Con un total de 33,279 megatoneladas de CO2 emitidas en 2020,
Ecuador ocupa el puesto 116 en la lista de paises emisores de COz, integrado por 184
paises ordenados de menos a mas aporte de contaminantes (Datosmacro, 2020). A pesar
de que Ecuador forma parte de los paises que aportan menos contaminantes de COz,

aporta de manera significativa en los valores de huella de carbono.

1.2 Justificacion
La finalidad de este trabajo es poder reducir el valor de la huella de carbono que
genera cada obra a estudiar, el cual conlleva a un cambio climatico acelerado. Con el plan

de gestion ambiental que se va a impartir es posible que estas y otras instituciones en un



futuro puedan llegar a tener un carbono neutro. Ademas, las obras salesianas se ven
guiadas por la Enciclica Laudato Si’ dictada por el Papa Francisco, con la finalidad de
cuidar y proteger a nuestra Casa Comdan.

Las obras salesianas evaluadas en este proyecto ademas de beneficiarse
ecoldgicamente, también lo podran conseguir social, politica y econémicamente por
medio de un plan en gestién ambiental para su posterior uso en la obtencién de la
certificacion ambiental.

La investigacion del presente trabajo es viable porque se dispone del apoyo de la
universidad y los docentes que lo conforman para poder realizar la investigacion de las
obras salesianas, se cuenta con la norma ISO 14064, la cual nos ayuda en el proceso
investigativo, ademas contamos con los recursos econdmicos necesarios y finalmente se
dispone del apoyo de los colaboradores que conforman las areas administrativas de las
obras, quienes proporcionaran informacion que nos ayude con el proceso del trabajo
experimental.

Mediante la obtencion de resultados del calculo de la huella de carbono es posible
ejecutar medidas de mitigacion empleando la normativa ISO 14064, de esta manera las
obras beneficiadas pueden llegar a tener un prestigio dentro de la sociedad con respecto

a temas ambientales y su compromiso con este.

1.3 Delimitacién geogréfica
La presente investigacion tuvo lugar en el cantén de Quito, con un total de siete
obras salesianas, las cuales se encuentran distribuidas en diferentes sectores de la ciudad

como se detalla en la Tabla 1.



Tabla 1.

Ubicacién de las obras salesianas de la ciudad de Quito

Nombre Direccion
Casa Inspectoria Madrid E12-68 y Andalucia
Centro de Referencia Mi Patio Av. Ernesto Alban e Isidoro Barriga.

Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy  Rafael Bustamante E6-87 y Gonzalo Zaldumbide

Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la Calle Don Bosco 227 y los Rios “La Tola”

Imprenta Don Bosco Rafael Bustamante E6-87 y Gonzalo Zaldumbide

Instancia Mi Caleta Tarqui E4-114 y 12 de octubre

UESPA — TESPA Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar
Alto

Nota: Esta tabla muestra el nombre y direccion por cada obra salesiana.

Elaborado por: Las autoras.

Figura 1.
Mapa de ubicacion de las obras salesianas de la ciudad de Quito

UBICACION DE LAS OBRAS SALESIANAS

LEYENDA

Obras Salesianas de Quito
& Casa Inspectoria
3 Centro de Referencia Mi Patio

& Colegio Técnico Salesiano Don Bosco
Kennedy

% Fundacion Proyecto Salesiano Chicos
de la Calle

% Imprenta Don Bosco
2 Instancia Mi Caleta

& UESPA - TESPA

Nota: Se muestra el mapa del canton Quito donde se encuentran las siete obras salesianas.

Elaborado por: Las autoras.



1.4 Pregunta de investigacion

Para realizar este estudio se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Los
datos obtenidos en los planes de gestion ambiental piloto de las obras salesianas fueron o
no suficientes para el calculo de la huella de carbono y para el desarrollo de un plan de

gestion ambiental?

1.5 Objetivos

1.5.1 General

Determinar la huella de carbono, mediante el andlisis de los pardmetros
relacionados con las actividades de consumo, en cada obra salesiana con el fin de
comparar su incidencia.

1.5.2 Especificos

Realizar visitas técnicas en las obras salesianas, a través de la observacion de
campo con el fin de evaluar las necesidades referentes a un plan de gestion ambiental en
las obras salesianas “Instancia Mi Caleta”, “Centro de Referencia Mi Patio”, “Colegio
Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy”, “Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la

calle”, “Imprenta Don Bosco”, “Instancia Mi Caleta”, “Casa Inspectoria”, y “Obra

Salesiana UESPA-TESPA”.

Aplicar la metodologia establecida para el calculo de la huella de carbono

mediante los parametros establecidos en la Norma ISO 14064.

Ejecutar un diagndstico referente al cuidado del medio ambiente con respecto al
agua, atmosfera, energia, combustible, residuos y uso del suelo, adaptada a la situacion
de cada una de las obras salesianas, analizando los resultados de la huella de carbono

utilizando la Norma ISO 14064.



Establecer propdsitos ambientales en funcion de los resultados obtenidos por cada
obra salesiana a partir de la evaluacion de los factores ambientales en los cuales se

requiera intervenir para ejecutar el plan de mitigacion ambiental.

1.6 Hipdtesis

Mediante el célculo de la huella de carbono se permite contribuir al desarrollo
implementacion de un plan de gestién ambiental en las obras salesianas, identificando las
actividades asociadas a la produccion y consumo que ocasionan, ya sea directa o
indirectamente de las cantidades de gases de efecto invernadero, con el fin que se
promueva la gestion ambiental dentro de cada obra, reduciendo el consumo de recursos

naturales y generacion de residuos solidos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Huella Ecoldgica
Segun el Ministerio del Ambiente (2013):

La Huella Ecoldgica es una herramienta utilizada para medir la demanda de
recursos naturales de la humanidad sobre la capacidad regenerativa del planeta
(Biocapacidad mundial). El indicador de Huella Ecol6gica se mide en hectéareas
globales (hag), definidas como hectareas con productividad media mundial. (p.
7)

Esto indica que es una guia de sustentabilidad que facilita el estudio de la demanda

que tiene la productividad humana.

2.1.2 Huella de Carbono

La huella de carbono es una herramienta la cual permite la cuantificacion de la

proporcion de gases de efecto invernadero provocadas directa e indirectamente en la



atmosfera. Sirve principalmente como instrumento de gestion que permite comprender el
CO, producido por las actividades realizadas de una organizacion u individuo. (Climate
Trade, 2021). Planteando de esta manera una medida para actuar frente al cambio
climatico.

Conocer la huella de carbono dentro de las instituciones a investigar es un
mecanismo que ayudard a desarrollar un plan el cual permite tomar medidas directas a
favor del cambio climatico y la disminucién de sus valores. (Vidal, s.f.). Por lo tanto, su

aplicacion aportara un prestigio ambiental a las organizaciones.

2.1.3 Célculo de la Huella de Carbono

Para el céalculo de la huella de carbono es necesario recopilar informacién con
respecto al consumo y emisiones que tiene cada una de las obras salesianas, el (Ministerio
del Medio Ambiente, s.f.) plantea que esta necesidad surge a partir de la huella ecoldgica,
midiendo la totalidad de gases de efecto invernadero que son emitidos ya sea directa o
indirectamente por un individuo, organizacion o producto.

La importancia que actualmente se relaciona a la problematica ambiental enlazada
al calentamiento global ha llevado a que diferentes asociaciones desarrollen estrategias y
legislaciones para la reduccion de gases de efecto invernadero, tales como el protocolo
de Kyoto. Para que se pueda certificar este cumplimiento se ha desarrollado varias
metodologias para la medicion de emisiones y el célculo de la huella de carbono
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2021). Aplicando asi, la
normativa ISO 14064 para planificar la disminucion de dichos gases.

Ademas, dentro de las areas de cada una de las instituciones se estudia el Analisis
de Ciclo de Vida (ACV), la (Facultad de Ingenieria, s.f.) menciona que a partir de esta
herramienta se pueden medir los impactos ambientales que presenta un producto o

proceso a lo largo de todo su ciclo de vida. Esto tiene como finalidad implementar



diferentes estrategias para la reduccion de las salidas, comenzando como materia prima,

generando residuos y emisiones.

2.1.4 Cambio Climético

Segun (Zamora, 2015) el cambio climatico se encuentra:

“..atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables...". (p. 1)

Esto indica que la presencia del ser humano en el planeta no ha causado mas que
un aumento potencial en la temperatura en los Gltimos afios, siendo el problema ambiental
mas grave que enfrenta la humanidad en la ultima década. El uso excesivo tanto de
combustibles fosiles como de recursos naturales y los procesos derivados a las actividades
humanas, generan grandes e importantes cantidades de emisiones de gases de efecto

invernadero, causando un desorden en la naturaleza.

2.1.5 Efecto Invernadero

Segun (Acciona, 2019) el efecto invernadero se denomina como:
Un fenébmeno natural que permite a nuestro planeta mantener las condiciones
necesarias para albergar vida. La atmosfera captura algunos de los rayos del sol
que llegan a la corteza terrestre, manteniéndolos dentro para conseguir una
temperatura media de 15 °C. Si la atmosfera no atrapara ninguno de estos rayos
que rebotan en la superficie, la temperatura media de la Tierra seria de -18 °C.
La variacion de la temperatura en el planeta ha provocado varios de los desastres
climaticos y ambientales; su cambio se debe al aumento de radiacion lo que provoca un
efecto invernadero denominado por la concentracion de ciertos gases, entre los que

destaca el didxido de carbono suscitado por industrias y actividades humanas. Se prevé



que para después del afio 2025 la temperatura considerada como un compromiso

climatico de 1.5°C aumentard y provocard un cambio drastico en el planeta.

2.1.6 Gases de Efecto Invernadero

Los gases de efecto invernadero son gases que conservan energia en la atmosfera,
como consecuencia la capa de ozono ha sido destruida gracias a los nueve gases de efecto
invernadero emitidos en el planeta, entre el cual destaca el dioxido de carbono que ha
aumentado de manera considerable, ademas existe una serie de compuestos que han sido
creados por el hombre, como son el cloro, bromo y carbono. La concentracion de los
gases de efecto invernadero se ven alterados por las distintas actividades humanas:
incremento de uso en combustibles fosiles, generacion de energia, ganaderia, agricultura

y gases refrigerantes, creando una pérdida de absorcion a la radiacion infrarroja del sol.

2.1.7 Factores de Emision

Segun el Convenio Interadministrativo Establecimiento Publico Ambiental de
Cartagena (2015), los factores de emision se denominan como:

"...un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de contaminante

emitido a la atmdésfera con una actividad asociada a la emision del contaminante.

Estos factores son usualmente expresados como la masa del contaminante

dividido por una unidad de peso, volumen, distancia o duracion”.

2.1.8 Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC)

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC) fue
fundado en el afio de 1988, el cual ha contribuido con estudios referentes al cambio
climético, acerca de sus antecedentes, consecuencias y planes de manejo ante esta
problematica. Durante los afios de contribucidn en sus alternativas, el IPCC ha realizado

cinco informes de evaluacion que se encuentran enfocados a:



Energia

Procesos industriales y uso de productos

Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Desechos

Otros

Ademas, el IPCC cuenta con indicaciones para poder crear inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero, los cuales apoyan a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico y el Protocolo de Kyoto. ( Intergovernmental Panel on

Climate Change (IPCC), 2007).

2.1.9 Protocolo de Kyoto

El Protocolo de Kyoto (Japon) fue publicado en 1977 el cual es un acuerdo donde
los paises industrializados tienen la responsabilidad de disminuir los seis gases de efecto
invernadero (diéxido de carbono, metano, éxido nitroso, hidroclorofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre) emitidos al ambiente en un 5,2% para los
afios de 2002 a 2008, demostrando mediante un informe para el afio 2015 un avance de
este cumplimiento. Todo ello con la finalidad de poder disminuir los GEI en la atmdsfera
y no permitir el aumento de estos para los afios subsiguientes. (Rodriguez, 2007). Los
mecanismos que se proponen ejecutar para poder efectuar sus objetivos son los que se
mencionan a continuacion:

-Comercio Internacional de Emisiones

-Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

-Mecanismo de aplicacién conjunta

10



2.1.10 Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GEI

La iniciativa de Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GHG PI) es una alianza
de la fusién de varias organizaciones y empresas (en total 170 internacionales) fundada
en 1998 en Estados Unidos con el objetivo principal de explicar los célculos para la
creacion de informes y aumentar su aceptacion en la sociedad. (AENOR, 2012).

El Protocolo de Gases de Efecto Invernadero cuenta con dos estandares los cuales
se mencionan a continuacion:

 Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI: el
informe presenta una guia para las distintas organizaciones inclinadas a la cuantificacion
y reporte de sus emisiones de gases de efecto invernadero.

* Estandar de Cuantificacion de Proyectos del Protocolo de GEI: es una guia para
la cuantificacion de disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero con

respecto a proyectos presentados.

2.1.11 Potencial de Calentamiento Global (PCG)

El Potencial de Calentamiento Global (PCG) tiene la capacidad de relacionar los
resultados que arrojan los gases de efecto invernadero con relacién al COz2; ya que, cada
modelo de gas tiene una facultad diferente al potenciar el efecto invernadero.

Para el célculo de las emisiones totales en ton CO2eq el Potencial de
Calentamiento Global se lo utiliza como factor que especifica el impacto de la fuerza de
radiacion de una unidad basandose en la masa de un gas especifico en un periodo estimado

de 100 afos y teniendo correlacion a las unidades equivalentes de CO2. (AENOR, 2012)

2.1.12 Aspectos Ambientales

La identificacién de aspectos ambientales es primordial para poder reducir sus
impactos asociados, pues se derivan de las actividades, productos o servicios que realizan

y ofrecen las distintas organizaciones, las cuales interactan positiva o negativamente con
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el medio ambiente. Alli se relacionay tiene mucho que ver las acciones del hombre frente
al medio ambiente.

Con respecto a las obras salesianas cada una de ellas mostrara sus aspectos
ambientales como son el consumo de agua, generacion de residuos organicos e
inorganicos (plastico, papel, vidrio), aprovechamiento de electricidad, consumo de
combustibles. De la cantidad de recursos que se disponga dependera el valor de la huella

de carbono.

2.1.13 Normativa 1SO 14064

La ISO (2018), plantea que para la normalizacion de la medicion de huella de
carbono y emisiones de gases de efecto invernadero se utiliza la legislacion vigente ISO
14064 que tiene como finalidad garantizar los reportes de emisiones de gases. Esta
normativa se puede utilizar de manera independiente y se puede aplicar a cualquier tipo
de gas de efecto invernadero.

La Norma ISO 14064 es una normativa internacional y se compone de tres partes. A

continuacion, se describen dichas partes conforme lo presenta (Eurofins, 2022):

o Parte 1: detalla los principios y requisitos para el disefio, desarrollo y
gestion de inventarios de Gases de Efecto Invernadero para organizaciones, y
para la presentacion de informes sobre estos inventarios.
o Parte 2: regula los proyectos de GEI disefiados especificamente para
reducir las emisiones de GEI.
e Parte 3: determina los principios y requisitos para la verificacion de los
inventarios de GEI y para la validacion o verificacion de los proyectos de
GEL

Segun la Norma ISO 14064 las emisiones se clasifican en tres alcances. A

continuacion, se describen dichos alcances conforme lo presenta (Eurofins, 2022):
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e Alcance 1. Emisiones directas (Fuentes de emisiones provenientes de
combustion en vehiculos).

e Alcance 2. Emisiones indirectas (Emisiones procedentes de la generacion
de calor, vapor o electricidad de origen externo).

e Alcance 3. Otras emisiones indirectas de las ya incluidas en el alcance 2.

2.1.14 Plan de Gestion Ambiental

El objetivo principal de este tipo de proyecto tiene como finalidad evitar, mitigar
y controlar aquellas pérdidas que puedan causar cada una de las obras salesianas al medio
ambiente, relacionada directa o indirectamente a sus actividades. Sin embargo, en cada
organizacion deberia constar un plan el cual ayude a la institucion a disminuir el impacto
de su huella generada.
“El Plan de Gestion Ambiental tiene como ambito de aplicacion las actividades
administrativas y las deméas que se desarrollan... que tienen impacto ambiental,
dirigido para todo el personal vinculado a la Corporacién. (Palacios, 2020)
De esta manera radica su importancia donde se debe establecer pardmetros para

una gestion eficiente que se pueda cumplir.

2.1.15 Enciclica Laudato Si’

Es una relectura del cantico de las criaturas de Francisco de Asis, ademas es un
grito de auxilio del Papa Francisco en nombre de la Iglesia; donde expresa a Dios y al
hombre de la modernidad a que conserve, preserve y disponga del buen uso de los
recursos que nos provee la Tierra (Zapata, 2016).

2.1.16 Casa Comun

La Casa Comun significa la Tierra donde habitamos todos los seres vivos, sin

embargo, el Papa Francisco menciona como un desafio inaplazable comenzar con la
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accion de proteger nuestra Comun con el objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible e
integral, puesto que es evidente el cambio climatico y debemos tomar acciones prontas
para poder convivir en el mundo actual en el que habitamos. (Pontificia Universidad

Javierana, 2019)

3. MATERIALESY METODOS

3.1. Materiales

v Proyector

v' Balanza

v Balanza Digital

v" Computadoras

v/ Cémara Fotografica

v Formularios digitales e impresos

v" Programas Microsoft Office

v Programa ArcMap

v" Programa Google Earth

v Planillas de agua y luz

v" Calculadora de Huella de Carbono

3.2 Metodologia

3.2.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se realiza a partir de dos fases de tipo de investigacion.
La primera fase es la investigacion de campo que segin Arteaga (2022) tiene como
finalidad hacer un andlisis a partir de lo que lo rodea para la obtencién de datos. Esta

definicion se relaciona con la realidad de los colaboradores y sus actividades.
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La segunda fase es la investigacion experimental que segin Ruiz (2019), es una
agrupacion de actividades que vienen de un procedimiento para la compilacion de datos

a investigar.

Principalmente se utilizara el método de investigacion con un enfoque
cuantitativo, donde Qualtrics (2022) menciona que es un método de analisis estadistico
que permite la recoleccion de datos, de esta manera se pueden comprobar varias hipotesis

dentro de la investigacion.

3.2.2 Poblacién

A continuacién, se muestra en la Tabla 2. el nimero de personas que visitan

diariamente las instalaciones de cada obra salesiana:

Tabla 2.

Poblacion de las obras salesianas de la ciudad de Quito

Nombre # de Personas
Casa Inspectoria 162
Centro de Referencia Mi Patio 57
Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy 2095
Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la Calle 46
Imprenta Don Bosco 196
Instancia Mi Caleta 57
UESPA — TESPA 262

Nota: Esta tabla muestra la poblacién existente en cada obra salesiana.

Elaborado por: Las autoras.

3.2.3 Variables
v" Ton CO2eq agua

v" Ton CO2eq energia

v" Ton CO2eq combustible
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v Ton COzeq residuos solidos
v’ Factor de emision

v’ Potencial de calentamiento global (PCG)

3.2.4 Tecnicas y procedimientos para la recoleccion de datos

3.2.4.1 Visitas técnicas a las obras salesianas
Se realiz0 visitas técnicas durante aproximadamente cinco meses en las obras
salesianas “Imprenta Don Bosco”, “Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la calle”,
“Instancia Mi Caleta”, “Casa Inspectoria”, “Colegio Técnico Salesiano Don Bosco
Kennedy”, “Centro de Referencia Mi Patio” y “Obra Salesiana UESPA-TESPA”, para lo
cual fue necesario coordinar con cada responsable de la obra quienes se mantuvieron en

contacto frecuente para sociabilizar el avance del proyecto.

3.2.4.2 Anélisis del Plan de Gestion Ambiental
En cada visita técnica se abord6 temas respecto al progreso del Plan de Gestién
Ambiental, diagndstico de la situacion ambiental actual y evaluacién de los datos
expuestos en los documentos tanto de consumo de agua, electricidad, combustibles y
generacion de residuos sélidos. Con los datos proporcionados por cada institucion
salesiana se puede llevar a cabo el célculo de la huella de carbono y posterior a ello

implementar recomendaciones con respecto al plan de gestion mencionado anteriormente.

3.2.4.3 Caracterizacion de residuos solidos
Dentro del desarrollo de la metodologia también fue necesario la recoleccion de
muestras de fundas de residuos comunes de cada area de las instituciones, su peso y su
registro. La técnica de caracterizacion de residuos se basé en conseguir datos como:
cantidad, composicién y densidad (kg) presentes en dichos residuos. Se realizo el cuarteo
y clasificacion de las muestras que consistio en transportar las fundas de residuos
comunes al sitio del cuarteo, donde se form6 una mezcla homogénea y finalmente se
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dividio en cuatro partes para determinar el peso volumétrico y la clasificaciéon de los

subproductos.

3.2.4.4 Realizar charlas acerca de la educacion ambiental
Se imparti6 charlas sobre educacion ambiental a distintas obras, la temética a
abordar estuvo relacionada con temas manejo adecuado de residuos sélidos, cuidado del
agua, eficiencia energética, uso eficiente de eco tachos, planes ambientales sostenibles

para cada area dentro de las obras.

3.2.4.5 Encuestas sobre la movilizacion
Con el fin de poder calcular la categoria de emisiones indirectas por transporte, se
realizd6 un formulario mediante la aplicacion Google Forms en donde se realizaron
preguntas basadas en la movilizacion de los colaboradores, incluyendo el tipo de
transporte y gasolina que utilizan, ademas del namero de dias que se utilizé para

desplazarse a la institucion.

3.2.4.6 Determinacion del valor de huella de carbono
Para determinar la huella de carbono se utilizé la calculadora con la norma ISO
14064, como herramienta para calcular y analizar los resultados obtenidos de las
emisiones de gases de efecto invernadero en la atmésfera en ton CO2eq de cada una de

las obras.

3.2.4.7 Comparar los resultados de huella de carbono de cada
institucion
A partir de cada uno de los datos adquiridos de la huella de carbono de cada obra
salesiana, se ejecuté la parte del disefio experimental por medio de la comparacion de la
informacidn del total por fuente de emisiones, aplicando también el mismo procedimiento

para las categorias de la norma ISO 14064.
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3.2.4.8 Recomendaciones para el Plan de Gestion Ambiental
Finalmente, con los resultados obtenidos se ejecutd un Plan de Gestion Ambiental
disefiado para la implementacion de recomendaciones alineado a cada obra salesiana
considerando los puntos criticos de cada categoria analizada, el cual busca determinar
metas y procedimientos imprescindibles. Gracias a este plan se podra contribuir con la
disminucién de la huella de carbono para lograr la certificacién en Carbono Neutro

mediante las sugerencias expuestas.

3.2.5 Procedimientos para el calculo de la huella de carbono con la norma ISO
14064

A continuacion, se detalla la metodologia utilizada para el célculo total de las
fuentes de emisiones de ton COzeq, cabe destacar que todas las normas ISO tienen
estructuras similares que aseguran la ejecucién de sus metas con respecto a la disminucion

de gases de efecto invernadero.

Figura 2.
Metodologia de Implantacion

METODOLOGIA DE IMPLANTACION

— Limites organizacionales
Definicion de los limites — Limites operativos

— Exclusiones
Seleccion del ano base

— Emisiones y remociones directas
— Emisiones indirectas de GEIs por energia
— Otras emisiones indirectas de GEIs

Identificacién
de las emisiones

— Cuantificacidn de las emisiones
— Cuantificacidn de las remociones
— Eleccidn de herramientas de célculo

Cuantificacién
de las emisiones

Informe de emisiones
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Nota: Esta figura muestra los pasos a seguir para el procedimiento del calculo de la
huella de carbono

Elaborado por: AENOR (2012)

3.2.5.1 Definicidn de los limites
Dentro de la norma ISO 14064, se establece la definicién de un limite del
inventario de emisiones los cuales pueden ser operativos u organizacionales. Debido a
que la presente investigacion se baso en las actividades que se desarrollan dentro de las
obras salesianas, se escogio el limite operacional ya que representa de mejor forma las

obras y permitira un mayor desempefio al momento de reducir los GEI’s.

Figura 3.

Diferentes modalidades dentro del enfoque de control

Limites
organizacionales
Cuota
b de participacion
m

Nota: Esta figura muestra los limites organizacionales y su estructura de control.

Elaborado por: AENOR (2012)

3.2.5.2 Seleccion del afio base
Las instituciones deben elegir un afio base, del cual exista informacion real sobre
sus emisiones. Debido que, durante el tiempo de célculo de la huella de carbono, las
instituciones pueden presentar alteraciones como: cambios estructurales significativos,

reflejados en adquisiciones, desinversiones, incorporacion de procesos y actividades que



generan emisiones; y los cambios 0 mejoras en la parte de la metodologia dentro del
calculo las cuales resulten un cambio importante para las emisiones del afio base.
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2001). Por lo cual las instituciones
deben implementar un “umbral de significancia” siendo este un criterio que permita
determinar como un criterio cualitativo o cuantitativo un cambio trascendental en los

datos.

Dentro de este estudio de investigacion se utilizo el afio base 2022 para realizar el

calculo de la huella de carbono en las siete obras salesianas.

3.2.5.3 ldentificacion de emisiones directas e indirectas de GEls

Las emisiones que se producen en una institucion se clasifican como:

Emisiones directas, las cuales incluyen emisiones derivadas de la combustion de
combustibles, el transporte y emisiones fugitivas como las emisiones de gases de equipos

de refrigeracion que contra la institucion.

Emisiones indirectas, siendo consecuencia de las actividades que se derivan de
consumo eléctrico y vapor que se consumen dentro de la institucion pero que son

atribuidas o estan a cargo de otra institucion.

Dentro de la norma I1SO 14064, se identifican a las emisiones de gases de efecto

invernadero mediante tres categorias o alcances:

v’ Categoria 1: emisiones directas de GEI. Por ejemplo, las emisiones provenientes
de combustién y el consumo de agua.

v Categoria 2: emisiones indirectas de GEI. Por ejemplo, la generacion y el
consumo de electricidad.

v' Categoria 3: otras emisiones indirectas de GEI. Por ejemplo, el transporte propio.

20



Figura 4.

Clasificacién de emisiones de GEI y sus fuentes.

Nota: Esta figura muestra los tipos de alcance y sus emisiones de GEI en la atmosfera.

Elaborado por: GHG Procotol (2009)

Tabla 3.

Identificacién de los Gases de Efecto Invernadero en las obras salesianas

Categoria Tipo de emision Inventario Fuente
Vehiculos livianos
Categoria 1 Emisiones Vehiculos Propios Motocicleta
Directas Tractor de jardineria
Agua Consumo de agua
Emisiones
Categoria 2 Electricidad Consumo energético
Indirectas
Vehiculo liviano
Emisiones Movilizacion de Taxi
Categoria 3 Indirectas por colaboradores Transporte publico
Transporte Motocicleta
Emisiones Relleno sanitario
Categoria 4 Indirectas por Residuos Comunes Orgénicos
Otras Fuentes Inorgénicos

Nota: Esta tabla muestra el tipo de emision que representa cada categoria con su respectiva

fuente e inventario.

Elaborado por: Las autoras.
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3.2.5.4 Cuantificacion de CO2 eq
El calculo de emisiones de GEI (en toneladas GEI), segun el IPCC consiste
realizar una operacion matematica partiendo de un dato de la actividad que produce la
emision multiplicado por el factor de emision, para su célculo se aplica la siguiente

formula:
Emisiones en ton GEI = Dato de actividad * Factor de Emision

En donde el dato de la actividad sera el parametro el cual se encargue de definir
el nivel de la actividad que genera las emisiones de GEI, por ejemplo: litros de
combustible. Y donde el factor de emisién sera la cantidad de GEI emitidos por el dato

de la actividad, variando en dependencia de esta.

Para la conversion de los datos anteriores a unidades de toneladas de CO:
equivalente, se multiplica el valor obtenido de la emision por el Potencial de
Calentamiento Global, el cual mide los efectos relacionados del calentamiento global que

producen los distintos gases sobre la Tierra, para su célculo se aplica la siguiente formula:
Emisiones en ton CO,eq = Dato de la emision *x PCG

El Protocolo de Kyoto define como los maximos responsables del efecto
invernadero los siguientes gases: didéxido de carbono (COz2), el metano (CHa4), el 6xido de
nitrégeno (N20), los hidrofluorocarbonos (HFCs), los perfluorocarbonos (PFCs), el
hexafluoruro de azufre (SFs). Sin embargo, dentro de esta investigacion se utilizaron los
factores de emision para los gases: CO2, CHa4 Y N20. Es importante a la hora de calcular
las emisiones totales de GEI en ton CO2eq, usar el PCG el cual corresponde al tipo de gas

gue se va a generar, usando los valores de tallados en la Tabla 4.
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Tabla 4.

Potencial de Calentamiento Global por tipo de GEI

Gases de Efecto Invernadero Valor
CO; 1
CH4 28
N20 285

Fuente: Mozo y Paspuezan. (2023). Determinacion de la Huella de Carbono y desarrollo de un plan piloto
basado en la ISO 14064 en dos obras salesianas, ubicadas en Quito, Ecuador [tesis de grado/no publicada,

Universidad Politécnica Salesiana].

Tabla 5.

Factor de Emision por tipo de GEI

Fuentes Combustible FE CO; FE CH,4 FEN.O  Unidad
Vehiculos a gasolina ligeros gasolina 2307,3 0,52 0,2 g/L
Vehiculos a diésel ligeros diésel 2680,5 0,051 0,22 g/L
Motocicleta a gasolina gasolina 2307,3 0,77 0,041 g/L
Magquinaria movil agricola sUper 3160000 38,049 138,243  g/ton
(motoguadafia y tractor de
jardineria)

Matriz energética Ecuador electricidad 0,1917 - kg CO2/kWh
Consumo de agua aguas servidas 0,272 - kg COz/m?
Residuos comunes disposicion final - 0,055 t/t desecho

en rellenos

sanitarios a cielo

abierto

Fuente: Mozo y Paspuezan. (2023). Determinacion de la Huella de Carbono y desarrollo de un plan
piloto basado en la ISO 14064 en dos obras salesianas, ubicadas en Quito, Ecuador [tesis de grado/no

publicada, Universidad Politécnica Salesiana].

Una vez que los datos de las siete obras salesianas fueron recolectados, se procedio

con el calculo en ton CO2eq a determinar cada una de las cuatro categorias. A

continuacion, se detalla el célculo para la obra salesiana Centro de Referencia Mi Patio

con ayuda de la Tabla 4. y Tabla 5.:
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Categoria 1:

Inventario: Vehiculos propios

Fuente: Tractor de jardineria

e CO2

Calculo emisiones en ton GEI con el factor de emision: multiplico el valor de la

actividad por el factor de emision:

gr

1,5372 ton x 3160000 —
ton

= 4857552 gr

Transformacion de gr a ton:
4857552 gr

g7 = 48575 ton GEI
1000000 -
ton

Multiplicacion por el PCG en ton CO2eq:
4,8575 ton GEI X 1 = 4,8575 ton CO,eq

Nota: para realizar los célculos de CHay N20 se realiz6 el mismo procedimiento
anteriormente descritos.

« CHas
gr
1,5372 ton x 38,049 — = 58,4889 gr
ton
58,4889 gr s
G = 5,8489x107° ton GEI
1000000 =
ton
5,8489x107° ton GEI X 28 = 0,001638 ton C0,eq
e N20

gr

1,5372 ton X 138,243 —
ton

= 5212,5071 gr
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5212,5071 gr

1000000 I
ton

= 0,000213 ton GEI

0,000213 ton GEI x 285 = 0,06056 ton CO,eq

Finalmente, luego de haber calculado la huella de carbono para cada factor de
emision correspondiente, se procedio a sumar cada resultado con el fin de obtener el

resultado total para la Categoria 1.
CO,- 4,8575 ton CO,eq
CH, = 0,001638 ton CO,eq
N,0 = 0,06056 ton CO,eq
=4,8575+ 0,001638 4+ 0,06056 = 4,92 ton CO,eq

Inventario: Agua
Fuente: Consumo Agua

e CO2
3 kgCO,
564 m® x 0,272 == = 153408 kgCO0,
153,408 kgCO,
T = 0,1534 ton GEI
1000 24
ton

Categorial = 4,92+ 0,1534 = 5,0734 ton CO,eq

Categoria 2:

Inventario: Electricidad

Fuente: Consumo energético

e CO2
kgCoO,
kWh

9858 kWh x 0,197 = 1889,7786 kgCO,
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1889,7786 kgCO,

1000 X9
ton

= 1,8898 ton GEI

Categoria 2 = 1,8898 ton GEI X 1 = 1,8898 ton CO,eq

Categoria 3:

Inventario: Movilizacién de colaboradores

Fuente: Transporte publico

e CO2
gr
521,4512 L x 02680,5 T = 1397749,942 gr
1397749,942 gr
gr = 1,3977ton GEI
1000000 ton
1,3977 ton GEI X 1 = 1,3977 ton C0,eq

« CHas

gar

521,4512L x 0,11 T = 57,3596 gr

57,3596 gr

1000000 9=
ton

= 5,736x107° ton GEI

5,736x107° ton GEI x 28 = 1,6061x10~2 ton C0,eq

e N20

r
521,4512 L x 0,151 gf = 78,7391 gr
78,7391 gr

1000000 9=
ton

= 7,8739x107° ton GEI

7,8739x107° ton GEI x 285 = 0,0224 ton CO,eq
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CO,- 1,3977 ton CO,eq
CH, = 1,6061x1073 ton CO,eq
N,0 = 0,0224 ton CO,eq
Categoria 3 =1,3977 + 1,6061x1073 + 0,0224 = 1,42 ton C0,eq

Categoria 4:

Inventario: Residuos comunes

Fuente: Orgéanicos

« CHas
163,2982 kg

1000 X9
ton

= 0,1633 ton

0,1633 ton x 0,055 ton = 0,008981 ton GEI
0,008981 ton GEI x 28 = 0,2514 ton CO,eq

Inventario: Residuos comunes

Fuente: Inorganicos - Plasticos

« CHa4
26,0232 kg

1000 X9
ton

= (0,0260 ton

0,0260 ton x 0,055 ton = 0,0014 ton GEI
0,0014 ton GEI x 28 = 0,0400 ton CO,eq

Inventario: Residuos comunes

Fuente: Inorganicos — Papel y Carton

« CHas
15,8861 kg

1000 X4
ton

= 0,0159 ton
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0,0159 ton x 0,055 ton = 0,0008 ton GEI
0,0008 ton GEI x 28 = 0,0245 ton C0O,eq
Categoria4 = 0,2514 + 0,0400 + 0,0245 = 0.32 ton CO,eq

Calculadas todas las categorias se procedio a calcular la huella de carbono, mediante la

suma de todas las categorias.

Huella de Carbono Total = 5,0734 + 1,8898 + 1,42 + 0,32 = 8,7007 ton C0O,eq

3.2.5.5 Informe de emisiones
Una vez calculada la huella de carbono mediante las cuatro categorias
establecidas, se realiz6 un cuadro de resumen con los valores obtenidos en cada categoria
para cada obra salesiana, representados en graficas de pastel y barras donde se comparo
cada resultado con el objetivo de que una vez conocidos los valores se pueda determinar

las diferentes medidas de mitigacién mediante un Plan de Gestion Ambiental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la huella de carbono aplicando la
metodologia de la norma ISO 14064, donde se ejecutaron los siguientes procedimientos:
1) definicién de los limites, 2) seleccion del afio base, 3) Identificacion de las emisiones,
4) Cuantificacién de las emisiones y 5) Informe de emisiones para las obras salesianas
“Instancia Mi Caleta”, “Centro de Referencia Mi Patio”, “Colegio Técnico Salesiano Don
Bosco Kennedy”, “Fundacién Proyecto Salesiano Chicos de la calle”, “Imprenta Don
Bosco”, “Instancia Mi Caleta”, “Casa Inspectoria”, y “Obra Salesiana UESPA-TESPA”.

Ademas, se definid el calculo de las cuatro categorias con el fin de comparar los

resultados obtenidos entre las obras salesianas.

4.1.1 Resultados de la huella de carbono en ton CO2zeq por cada obra salesiana
Tabla 6.

Huella de Carbono total de la obra salesiana “Casa Inspectoria”

Huella de Carbono

Categoria Inventario Fuente Participacion Emisiones de
% GEIl ton CO-eq
Vehiculos propios  Vehiculos livianos 0 0
Motocicleta 0 0
Categoria 1 Tractor de jardin 0 0
Agua Consumo de agua 9,04 0,40
Total, Categoria 1 9,04 0,40
Categoria 2 Electricidad Consumo energético 73,27 3,22
Total, Categoria 2 73,27 3,22
Movilizacién de Vehiculo liviano 0 0
colaboradores Taxi 0 0
Categoria 3 Transporte publico 0 0
Motocicleta 0 0
Total, Categoria 3 0 0
Categoria 4 Residuos comunes Relleno sanitario 17,69 0,77
Organicos 0 0
Inorganicos 0 0
Total, Categoria 4 17,69 0,77
Total 100 4,39

Nota: Esta tabla muestra el valor de huella de carbono expresada por categorias.

Elaborado por: Las autoras.
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La Tabla 6. presenta los resultados de las emisiones en ton CO2eq de cada
categoria generada. La categoria 1 se encuentra representada por el tipo de vehiculo; cabe
recalcar que para esta fuente no existen datos ya que no hubo un compromiso por parte
de los colaboradores, y el consumo de agua gener6 un total de 0,40; la categoria 2 es
representada por el consumo de energia con un total de 3,22; como categoria 3 se tiene la
movilizacion per cépita de los colaboradores donde no se presentan los datos debido a
que no realizaron la encuesta que se plante6 para el calculo de esta fuente; finalmente, la
categoria 4 de residuos comunes expone el valor de 0,77, para la obtencion de este valor
fue necesario utilizar datos como la tasa per capita del cantdn Quito, nUmero de
colaboradores y dias del afio para obtener el dato de la actividad. La mayor cantidad de
emisiones de CO2 proviene de la categoria 2.

Tabla 7.

Huella de Carbono total de la Obra Salesiana “Centro de Referencia Mi Patio”

Huella de Carbono

Categoria Inventario Fuente Participacion Emisiones de
% GEI ton CO2eq
Vehiculos propios  Vehiculos livianos 0 0
Motocicleta 0 0
Categoria 1 Tractor de jardin 56,62 4,92
Agua Consumo de agua 1,73 0,15
Total, Categoria 1 58,35 5,07
Categoria 2 Electricidad Consumo energético 21,75 1,89
Total, Categoria 2 21,75 1,89
Movilizacién de Vehiculo liviano 0 0
colaboradores Taxi 0 0
Categoria 3 Transporte publico 16,34 1,42
Motocicleta 0 0
Total, Categoria 3 16,34 1,42
Categoria 4 Residuos comunes Relleno sanitario 0 0
Orgéanicos 2,88 0,25
Inorgéanicos 0,69 0,06
Total, Categoria 4 3,57 0,32
Total 100 8,7

Nota: Esta tabla muestra el valor de huella de carbono expresada por categorias.

Elaborado por: Las autoras.
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La Tabla 7. presenta los resultados de las emisiones en ton CO2eq de cada
categoria generada. La categoria 1 se encuentra representada por el tipo de vehiculo con
un total de 4,92 y el consumo de agua generd un total de 0,15; la categoria 2 es
representada por el consumo de energia con un total de 1,89; como categoria 3 se tiene la
movilizacion per cépita de los colaboradores donde predomina el uso de transporte
publico con un valor de 1,42; finalmente, la categoria 4 de residuos comunes dividido en
organicos e inorganicos con un valor de 0,25 y 0,06 respectivamente. La mayor cantidad

de emisiones de CO2 proviene de la categoria 1.

Tabla 8.
Huella de Carbono total de la Obra Salesiana “Colegio Técnico Salesiano Don Bosco
Kennedy”
Huella de Carbono
Categoria Inventario Fuente Participacién Emisiones de
% GEI ton CO2eq
Vehiculos propios  Vehiculos livianos 0 0
Motocicleta 0 0
Categoria 1 Tractor de jardin 0 0
Agua Consumo de agua 0,39 0,74
Total, Categoria 1 0,39 0,74
Categoria 2 Electricidad Consumo energético 3,76 7,07
Total, Categoria 2 3,76 7,07
Movilizacién de Vehiculo liviano 67,08 126,11
colaboradores Taxi 20,41 38,37
Categoria 3 Transporte publico 7 13,15
Motocicleta 1,19 2,24
Total, Categoria 3 95,68 179,87
Categoria 4 Residuos comunes Relleno sanitario 0 0
Organicos 0,13 0,25
Inorganicos 0,03 0,06
Total, Categoria 4 0,16 673,32
Total 100 860,99

Nota: Esta tabla muestra el valor de huella de carbono expresada por categorias.

Elaborado por: Las autoras.

La Tabla 8. presenta los resultados de las emisiones en ton COzeq de cada
categoria generada. La categoria 1 se encuentra representada por el tipo de vehiculo donde
no existen datos debido a que no existe un manejo del uso de combustibles dentro de la
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institucion, el consumo de agua gener6 un total de 0,74; la categoria 2 es representada por
el consumo de energia con un total de 7,07; como categoria 3 se tiene la movilizacion per
capita de los colaboradores donde predomina el uso de vehiculos livianos con un total de
126,11, sequido del uso de taxis con un valor de 20,41, después el transporte pablico con
un valor de 7 y por altimo el uso de motocicletas con 1,19; finalmente, la categoria 4 de
residuos comunes dividido en organicos e inorganicos con un valor de 0,13 y 0,03

respectivamente. Se evidencia que la mayor cantidad de emisiones de CO2 proviene de la

categoria 3.

Tabla 9.

Huella de Carbono total de la Obra Salesiana "Chicos de la Calle"

Huella de Carbono

Categoria Inventario Fuente Participacion Emisiones de
% GEI ton CO%eq
Vehiculos propios  Vehiculos livianos 17,9 1,55
Motocicleta 0 0
Categoria 1 Tractor de jardin 0 0
Agua Consumo de agua 4,5 0,39
Total, Categoria 1 22,4 1,94
Categoria 2 Electricidad Consumo energético 34,3 2,97
Total, Categoria 2 34,3 2,97
Movilizacién de Vehiculo liviano 29,21 2,53
colaboradores Taxi 0 0
Categoria 3 Transporte publico 8,31 0,72
Motocicleta 0 0
Total, Categoria 3 37,52 3,25
Categoria 4 Residuos comunes Relleno sanitario 0 0
Orgénicos 0,92 0,08
Inorganicos 4,85 0,42
Total, Categoria 4 5,42 0,50
Total 100 8,66

Nota: Esta tabla muestra el valor de huella de carbono expresada por categorias.

Elaborado por: Las autoras.

La Tabla 9. presenta los resultados de las emisiones en ton CO2eq de cada
categoria generada. La categoria 1 se encuentra representada por el tipo de vehiculo con

un total de 1,55 y el consumo de agua generd un total de 0,39; la categoria 2 es
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representada por el consumo de energia con un total de 2,97; como categoria 3 se tiene la
movilizacion per capita de los colaboradores donde predomina el uso de vehiculo liviano
con un total de 2,53 seguido del transporte pablico con un valor de 0,72; finalmente, la
categoria 4 de residuos comunes dividido en organicos e inorganicos con un valor de 0,08
y 0,42 respectivamente. La mayor cantidad de emisiones de CO2 proviene de la categoria

3.

Tabla 10.

Huella de Carbono total de la Obra Salesiana "Imprenta Don Bosco”

Huella de Carbono

Categoria Inventario Fuente Participacion Emisiones de
% GEIl ton CO2eq
Vehiculos propios  Vehiculos livianos 15,54
Motocicleta 0 0
Categoria 1 Tractor de jardin 0 0
Agua Consumo de agua 0 0
Total, Categoria 1 100 15,54
Categoria 2 Electricidad Consumo energético 0 0
Total, Categoria 2 0 0
Movilizacién de Vehiculo liviano 0 0
colaboradores Taxi 0 0
Categoria 3 Transporte publico 0 0
Motocicleta 0 0
Total, Categoria 3 0 0
Categoria 4 Residuos comunes Relleno sanitario 0 0
Organicos 0 0
Inorganicos 0 0
Total, Categoria 4 0 0
Total 100 15,54

Nota: Esta tabla muestra el valor de huella de carbono expresada por categorias.

Elaborado por: Las autoras.

La Tabla 10. presenta los resultados de las emisiones en ton CO2eq solamente de
la categoria 1 respectivo a la fuente de uso de vehiculos livianos con un valor de 15,54.
La escasez de datos se debe a que no hubo un compromiso por parte de la institucion para
el desarrollo del Plan de Gestién Ambiental piloto lo que dificulté el célculo de la huella

de carbono total.
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Tabla 11.

Huella de Carbono total de la Obra Salesiana "Instancia Mi Caleta"

Huella de Carbono

Categoria Inventario Fuente Participacion Emisiones de
% GEIl ton CO2eq
Vehiculos propios  Vehiculos livianos 14,51 1,99
Motocicleta 0 0
Categoria 1 Tractor de jardin 0 0
Agua Consumo de agua 3 0,41
Total, Categoria 1 17,51 2,4
Categoria 2 Electricidad Consumo energético 11,81 1,62
Total, Categoria 2 11,81 1,62
Movilizacién de Vehiculo liviano 61,4 8,42
colaboradores Taxi 0 0
Categoria 3 Transporte publico 7,3 1
Motocicleta 0 0
Total, Categoria 3 68,7 9,42
Categoria 4 Residuos comunes Relleno sanitario 1,97 0,27
Organicos 0 0
Inorganicos 0 0
Total, Categoria 4 1,97 0,27
Total 100 13,71

Nota: Esta tabla muestra el valor de huella de carbono expresada por categorias.

Elaborado por: Las autoras.

La Tabla 11. presenta los resultados de las emisiones en ton COzeq de cada
categoria generada. La categoria 1 se encuentra representada por el tipo de vehiculo con
un total de 1,99 y el consumo de agua generd un total de 0,41; la categoria 2 es
representada por el consumo de energia con un total de 1,62; como categoria 3 se tiene la
movilizacion per cépita de los colaboradores donde predomina el uso de vehiculos
livianos con un valor de 8,42 y el transporte publico con un valor de 1; finalmente, la
categoria 4 de residuos comunes expone el valor de 0,27, para la obtencion de este valor
fue necesario utilizar datos como la tasa per capita del cantdn Quito, nUmero de
colaboradores y dias del afio para obtener el dato de la actividad. La mayor cantidad de

emisiones de CO:2 proviene de la categoria 3.
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Tabla 12.

Huella de Carbono total de la Obra Salesiana "UESPA - TESPA”

Huella de Carbono

Categoria Inventario Fuente Participacion Emisiones de
% GEI ton CO.eq
Vehiculos propios  Vehiculos livianos 0 0
Motocicleta 0 0
Categoria 1 Tractor de jardin 0 0
Agua Consumo de agua 0,66 0,20
Total, Categoria 1 0,66 0,20
Categoria 2 Electricidad Consumo energético 30,98 9,38
Total, Categoria 2 30,98 9,38
Movilizacién de Vehiculo liviano 35,63 10,79
colaboradores Taxi 10,73 3,25
Categoria 3 Transporte publico 5,98 1,81
Motocicleta 0 0
Total, Categoria 3 52,34 15,85
Categoria 4 Residuos comunes Relleno sanitario 0 0
Organicos 5,35 1,62
Inorganicos 10,67 3,23
Total, Categoria 4 16,02 4,85
Total 100 30,28

Nota: Esta tabla muestra el valor de huella de carbono expresada por categorias.

Elaborado por: Las autoras.

La Tabla 12. presenta los resultados de las emisiones en ton COzeq de cada
categoria generada. La categoria 1 se encuentra representada por el tipo de vehiculo donde
se menciond que no existen valores debido a que la institucion no esta a cargo de estos
datos, sino los maneja la obra salesiana “Instancia Mi Caleta” de la cual no obtuvimos
respuesta, el consumo de agua genero un total de 0,20; la categoria 2 es representada por
el consumo de energia con un total de 9,38; como categoria 3 se tiene la movilizacion per
capita de los colaboradores donde predomina el uso de vehiculo liviano con un total de
10,79 seguido del uso de taxi con un valor de 3,25y el uso de transporte publico con 1,81;
finalmente, la categoria 4 de residuos comunes dividido en organicos e inorganicos con
un valor de 1,62 y 3,23 respectivamente. La mayor cantidad de emisiones de CO:2

proviene de la categoria 3.
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4.1.2 Resultados de la categoria 1 de acuerdo con su contribucion de las obras

Tabla 13.

Resultados de la categoria 1 de cada obra salesiana

OBRA SALESIANA CATEGORIA1  CONTRIBUCION
Casa Inspectoria 0,003 0,96

Centro de Referencia Mi Patio 0,089 34,77
Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy 0,001 0,14
Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la Calle 0,042 16,46
Imprenta Don Bosco 0,079 30,97
Instancia Mi Caleta 0,042 16,42
UESPA — TESPA 0,001 0,29

Total 0,256 100

Nota: Esta tabla muestra la contribucién y valor total de la categoria 1 por cada obra salesiana.

Elaborado por: Las autoras.

Figura 5.

Resultados de la Categoria 1 por cada obra salesiana

CATEGORIA 1
0% 1%
16% ~ | M Casa Inspectoria

® Centro de Referencia Mi Patio

® Colegio Técnico Salesiano Don
Bosco Kennedy

Fundacién Proyecto Salesiano
"Chicos de la Calle"

® Imprenta Don Bosco

Instancia Mi Caleta

- 0%

Obra Salesiana UESPA-TESPA

17%

Nota: Esta figura muestra el porcentaje que representa cada obra salesiana en la categoria 1.

Elaborado por: Las autoras.

Se evidencio que la obra salesiana con mayor porcentaje de emisiones directas fue

la “Centro de Referencia Mi Patio” con un valor de 35%, esta categoria comprende las
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fuentes de vehiculos livianos, motocicletas, motoguadafia, tractor de jardineria y el

consumo de energia.

4.1.3 Resultados de la categoria 2 de acuerdo con su contribucion de las obras
Tabla 14.

Resultados de la categoria 2 de cada obra salesiana

OBRA SALESIANA CATEGORIA1  CONTRIBUCION
Casa Inspectoria 0,019 10,72
Centro de Referencia Mi Patio 0,033 17,90
Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy 0,003 1,82
Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la Calle 0,064 34,89
Imprenta Don Bosco 0 0
Instancia Mi Caleta 0,028 15,33
UESPA — TESPA 0,035 19,33

Total 0,185 100

Nota: Esta tabla muestra la contribucion y valor total de la categoria 2 por cada obra salesiana.

Elaborado por: Las autoras.

Figura 6.

Resultados de la Categoria 2 por cada obra salesiana

CATEGORIA 2

11% M Casa Inspectoria

19%
\ M Centro de Referencia Mi Patio
Colegio Técnico Salesiano Don
Bosco Kennedy
Fundacion Proyecto Salesiano
"Chicos de la Calle"
H Imprenta Don Bosco

18%

15% \

_/ \ 2% Instancia Mi Caleta
0%

\ Obra Salesiana UESPA-TESPA

35%
Nota: Esta figura muestra el porcentaje que representa cada obra salesiana en la categoria 2.

Elaborado por: Las autoras.
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Se evidencid que la obra salesiana con mayor porcentaje de emisiones indirectas
fue la “Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la Calle” con un valor de 35%, esta

categoria comprende las fuentes de consumo energético.

4.1.4 Resultados de la categoria 3 de acuerdo con su contribucion de las obras
Tabla 15.

Resultados de la categoria 3 de cada obra salesiana

OBRA SALESIANA CATEGORIA3 CONTRIBUCION

Casa Inspectoria 0 0

Centro de Referencia Mi Patio 0,024 6,13
Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy 0,085 21,09
Fundacion Proyecto Salesiano Chicos de la Calle 0,070 17,33
Imprenta Don Bosco 0 0

Instancia Mi Caleta 0,165 40,58
UESPA — TESPA 0,060 14,86
Total 0,407 100

Nota: Esta tabla muestra la contribucion y valor total de la categoria 3 por cada obra salesiana.

Elaborado por: Las autoras.

Figura 7.

Resultados de la Categoria 3 por cada obra salesiana

CATEGORIA 3
B Casa Inspectoria

0,
15% 0% 6%
\ ‘ / Centro de Referencia Mi Patio

21% Colegio Técnico Salesiano Don
/ Bosco Kennedy

Fundacion Proyecto Salesiano
"Chicos de la Calle"
® Imprenta Don Bosco

Instancia Mi Caleta

41%/ \ Obra Salesiana UESPA-TESPA
17%

\0%

Nota: Esta figura muestra el porcentaje que representa cada obra salesiana en la categoria 3.

Elaborado por: Las autoras.
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Se evidencid que la obra salesiana con mayor porcentaje de emisiones indirectas
por transporte fue la “Instancia Mi Caleta” con un valor de 41%, esta categoria comprende
las fuentes de movilizacion de colaboradores el cual incluye vehiculos livianos, taxi,

transporte pablico y motocicleta.

4.1.5 Resultados de la categoria 4 de acuerdo con su contribucion de las obras
Tabla 16.

Resultados de la categoria 4 de cada obra salesiana

OBRA SALESIANA CATEGORIA 4 CONTRIBUCION

Casa Inspectoria 0,004 1,31
Centro de Referencia Mi Patio 0,005 1,52
Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy 0,321 87,82
Fundacién Proyecto Salesiano Chicos de la Calle 0,010 2,98
Imprenta Don Bosco 0 0
Instancia Mi Caleta 0,004 1,31
UESPA — TESPA 0,018 5,06

Total 0,365 100

Nota: Esta tabla muestra la contribucién y valor total de la categoria 4 por cada obra salesiana.

Elaborado por: Las autoras.

Figura 8.

Resultados de la Categoria 4 por cada obra salesiana
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Nota: Esta figura muestra el porcentaje que representa cada obra salesiana en la categoria 4.

Elaborado por: Las autoras.
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Se evidencié que la obra salesiana con mayor porcentaje de otras emisiones
indirectas fue la “Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy” con un valor de 88%,
esta categoria comprende las fuentes de residuos comunes dividida en residuos organicos
e inorganicos.

4.1.6 Resultado general de la huella de carbono por habitante en las obras salesianas
Tabla 17.

Resultados de la huella de carbono por habitante de las obras salesianas

OBRA SALESIANA HUELLA DE CARBONO CONTRIBUCION
Casa Inspectoria 0,027 2,23
Centro de Referencia Mi Patio 0,153 12,57
Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy 0,411 33,85
Fundacién Proyecto Salesiano Chicos de la Calle 0,188 15,50
Imprenta Don Bosco 0,079 6,53
Instancia Mi Caleta 0,240 19,80
UESPA — TESPA 0,116 9,52
Total 0,36594945 100

Nota: Esta tabla muestra la contribucién por habitante de cada obra salesiana junto con su
valor per capita de huella de carbono.

Elaborado por: Las autoras.

Figura 9.

Resultados de la huella de carbono por habitante de las obras salesianas
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Nota: Se presentan la contribucién por habitante de cada obra salesiana.

Elaborado por: Las autoras.
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La Figura 9. presentd la fuente de emision total per capita de las obras salesianas
evaluadas, mostrando al Colegio Técnico Salesiano Don Bosco como el mayor generador
de emisiones de GEI’s con un valor de 0,41 ton COzeq y a la obra salesiana Casa

Inspectoria como el menor contribuyente con un total de 0,027 ton COzeq.

4.1.7 Ejecucion de un Plan Ambiental

4.1.7.1 Casa Inspectoria

e Gestidn de Residuos
- Establecer una gestion de residuos para poderlos clasificar en 3 categorias; papel,

plastico y organicos. Para ello es necesario realizar capacitaciones acerca de los
eco tachos diferenciados con la finalidad de respetar la respectiva separacion de
residuos.

- Potencializar con charlas el uso de los puntos de separacion y reciclaje.

- Tomar en consideracion la reutilizacion y reciclaje de papel en las diferentes areas
administrativas.

e Energia eléctrica
- Reemplazar el uso de bombillas incandescentes a bombillas LED para la

disminucién del consumo energético.
- Sustituir el tipo de aparatos electrénicos que consumen una mayor cantidad de
energia por unos con tecnologias mas sostenibles con el medio ambiente.

e Combustible
- Se recomienda revisar las facturas de combustible para poder tener el detalle del

consumo total de los vehiculos con el fin de que el valor de la huella de carbono
mas efectivo y concreto.

e Agua
- Implementar el cambio de baterias sanitarias antiguas a sanitarios de doble

descarga y los lavamanos tradicionales por unos de cierre automatico.
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4.1.7.2 UESPA - TESPA

e Gestion de Residuos
Incorporar un plan de manejo de residuos que considere teméticas respecto a

reciclaje, reutilizacion y revalorizacién de los desechos para poderlos clasificar e
identificar en los distintos tipos de residuos.

Llevar a cabo la ejecucion de charlas para un debido uso de los puntos de
separacion y reciclaje en la institucion.

Considerar el tratamiento y gestion adecuada de residuos que pueden suscitarse
en las distintas areas de la institucion mediante gestores verificados; como por
ejemplo uso de pinturas, aceites, esmaltes, entre otros.

Dentro de las estrategias disefiadas para la gestion integral de residuos se toma en
consideracion la adopcion de practicas y tecnologias mas limpias como la
sustitucion de platos desechables por platos de metal, ya que, en la institucion se
utiliza este tipo de material y la generacion de residuos es excesiva.

e Energia eléctrica
Se recomienda revisar en cada area de los talleres de la institucion la eficiencia

energeética para futuros estudios.

En el caso especifico del taller de corte y confeccion, existe riesgo inminente de
algun accidente, considerando ciertas tomas de conexion flotantes que podrian ser
reubicadas.

La obra cuenta con cubiertas y terrazas las cuales pueden considerar implementar
un proyecto de generacion de energia con tecnologia solar fotovoltaica.

e Combustible
Se recomienda revisar las facturas de combustible para poder tener el detalle del

consumo total de los vehiculos con el fin de que el valor de la huella de carbono

mas efectivo y concreto. Su valor se puede hallar con las bitacoras de combustible.
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e Aire
Levar a cabo un plan de monitoreo anual de fugas de equipos y la integracion de

medidores en zonas de mayor consumo energético, ya que, las fugas son
claramente detectadas cuando el equipo de mantenimiento entra a su revision.

Mejorar la gestion de calidad de aire en las &reas de los talleres mediante la
apertura de ventanas o mediante sistemas mecanicos cuando los estudiantes o
profesores se encuentren dentro del aula, ya que, una correcta ventilacion menora
la concentracion de contaminantes en el aire y evita la aparicion de agentes como

el moho.

4.1.7.3 Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy

e Gestion de Residuos
Se sugiere implementar en los procesos iniciales del programa ambiental la

gjecucién de actividades que conlleven a la formaciéon y concienciacion del
cuidado ambiental.

Por medio de charlas o en el aula de clase hablar de la temética de una correcta
clasificacion de residuos en el basurero.

Adoptar préacticas y tecnologias méas limpias como la sustitucion de tarrinas
plasticas por platos de metal, u otra alternativa sustentable es generar un programa
por incentivo (descuento en la venta de comida) para que los estudiantes incluso
colaboradores lleven sus propios utensilios reusables, ya que, en la institucion se
utiliza este tipo de material para la venta de alimentos y se genera una gran
contaminacion.

Se deberia incorporar un plan de gestion de manejo de residuos que contemple,
reciclaje, reutilizacion, revalorizacién y ademas de un proceso de clasificacion en

residuos organicos, peligrosos, entre otros.
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e Energia eléctrica
Considerando las cubiertas y terrazas existentes en la obra se sugiere el desarrollo

de un proyecto de generacién de energia eléctrica con tecnologia solar
fotovoltaica.

Se recomienda generar un plan de gestion de energia eléctrica con el fin de
optimizar y anexar fuentes de energia renovable.

e Agua
Reemplazar los lavamanos convencionales por llaves con cierre automatico en el

area de las canchas.
Poner en marcha la ejecucion de medidores por cada obra salesiana con el fin de

determinar el consumo real del agua.

4.1.7.4 Fundacion Proyecto Salesiano “Chicos de la Calle”

e Gestion de Residuos
Considerar la ejecucion de un programa ambiental donde se incluya un plan de

gestion de manejo de residuos que aborde temaéticas con respecto a reciclaje,
reutilizacion, revalorizacién, y procesos de clasificacion de residuos organicos,
peligrosos, entre otros.

e Energia eléctrica
Tomar en cuenta las cubiertas y terrazas que dispone la obra salesiana, ya que, la
infraestructura de la obra posibilita la incorporacién de un proyecto de generacion
de energia eléctrica con tecnologia solar fotovoltaica y el calentamiento de agua
sanitaria con paneles solares térmicos, esto con el fin de optimizar y anexar
fuentes de energia renovable.

e Espacios verdes
A pesar de que no se hace un uso adecuado de espacios verdes en la institucion,

existe la posibilidad de implementar jardines verticales.
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Incorporar el uso de sefialéticas sobre el programa de ahorro de energia.
Los puntos eléctricos deberian tener las protecciones necesarias como por ejemplo
sus respectivas tapas, para evitar posibles accidentes.

4.1.7.5 Instancia “Mi Caleta”

e Gestion de Residuos
Reforzar las campafias de gestion ambiental con el objetivo de generar conciencia

al separar los residuos solidos como carton y botellas plasticas para
posteriormente entregar a recolectores e incluso a los padres de los nifios que
asisten al centro. Se sugiere destinar un sitio seco y libre de humedad para la
recoleccion del papel y carton ya que se evidencia bastante humedad y fugas en
las tuberias de agua lluvia.

e Energia eléctrica
En mas del 90% de las instalaciones se encuentran luminarias de tecnologia

antigua (focos ahorradores y ldmparas fluorescentes). Se recomienda el cambio
de las luminarias por otras de tecnologia LED para reducir el consumo de
electricidad.

Las edificaciones de la obra disponen de una terraza con suficiente espacio, lo
cual es una alternativa para poder instalar un sistema de generacion de energia con
paneles fotovoltaicos.

El medidor de energia eléctrica es de tecnologia antigua, se sugiere solicitar a la
empresa eléctrica el cambio de equipo por uno de nueva tecnologia.

e Agua
Instalar progresivamente equipos sanitarios de mejor tecnologia y bajo consumo

en los bafios y baterias sanitarias, ya que, en la institucion existen valvulas de

cierre manual lo que genera desperdicio y mayor consumo de agua.
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Para el fregadero de la cocina se debe implementar la aplicacion de dispositivos
reguladores de caudal en reemplazo de las valvulas de cierre manual; para poder
menorar el alto consumo de agua.

e Espacios verdes
Llevar a cabo un programa de jardineria donde participen de manera activa los
nifios de la institucién, promoviendo una cultura de cuidado y mantenimiento del
area verde.
Reparar las fisuras y fugas de agua en zonas de excesiva humedad, ya que, en
paredes y tumbados se presencia esta problematica.

e Otros
Ejecutar un sistema de sefialéticas referente al ahorro de agua y energia eléctrica
en la institucion.

4.1.7.6 Imprenta Don Bosco

e Gestion de Residuos
Al emitir y controlar el proceso de gestion de residuos peligrosos, cabe mencionar

que se deben ejecutar procedimientos para poder obtener permisos de
funcionamiento.

Se deberia implementar la clasificacion de residuos, ya que, al momento de
enviarlos como disposicion final, se llevan los recolectores de basura.

e Energia
La institucion comparte el medidor con otras obras de la localidad y por ello no

se cuenta con un registro de consumo de energia eléctrica, por esta razén se
recomienda la instalacién de un medidor de energia eléctrica interno para
gestionar de mejor manera este recurso.

Fomentar el uso de sistemas para el ahorro de energia eléctrica como por ejemplo

el uso de paneles fotovoltaicos.
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No se sabe con exactitud las maquinas o equipos que consumen mayor cantidad
de energia, por ello se deberia hacer un seguimiento de estos consumaos.

e Agua
Algunas areas de la institucion deben implementar el cambio de vélvulas e

inodoros, puesto que son de tecnologia obsoleta.

Al igual que el medidor de energia, se debe implementar un medidor de agua
interno en la institucién para poder gestionar adecuadamente este recurso.
Incrementar el uso de sistemas de aprovechamiento del agua como por ejemplo el
uso de agua lluvia.

¢ Ruido
Al emitirse ruido en la imprenta, se debe colocar sefialéticas para impulsar el uso

de equipos de proteccién en todas las areas de produccion.
Reforzar capacitaciones y charlas para la concienciacion en el uso de equipo de
proteccion personal.

4.1.7.7 Centro de Referencia Mi Patio

e Gestion de Residuos
Dentro de la institucion existen puntos ecoldgicos que se pueden comenzar a

utilizar de manera adecuada, como por ejemplo impartiendo capacitaciones en el
correcto uso de los tachos, incluso para personas externas del plantel.

Incorporar un plan de manejo de residuos que incluya el reciclaje, reutilizacion,
revalorizacion y procesos eficientes de clasificacion de residuos peligrosos,
organicos, entre otros.

e Energia
Efectuar un posible plan de gestién de energia para el cambio de luminarias

fluorescentes a modernas, de esta manera se optimiza y anexa el consumo

energético.
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- Llevar a cabo la colocacion de sefialéticas para una mejor gestion del uso de la
energia.

e Agua
- Implementar llaves de agua y baterias modernas, puesto que las actuales tienen un

flujo de agua inadecuado lo que conlleva al desperdicio del agua en los bafios de
la institucion.

- Existe la posibilidad de colocar sistemas de generacion de energia eléctrica con
sistemas fotovoltaicos para el calentamiento de agua sanitaria con paneles solares
térmicos.

- Llevar a cabo la colocacion de sefialéticas para una mejor gestion del uso de la
energia.

4.1.8 Andlisis del nUmero de obras salesianas a implementar medidas de mitigacién
Figura 10.

Resultados del nimero de obras salesianas que deben implementar medidas de mitigacion

Numero de obras salesianas a implementar las medidas de mitigacion
clasificacion de residuos 6
capacitar sobre la GRSy ecotachos 6
sistema de generacion fotovoltaica 5
bombillas LED 5
sefialéticas de ahorrode agua y energia 4
lavamanos de cierre automatico 4
sanitarios de doble entrada 4
plande monitoreo de fugas 3
documentar facturas de uso de combustible 3
medidores individuales 3
jardines verticales 2

platos de metal 2

Nota: Esta figura muestra las medidas de mitigacion y el nimero de obras que deben cumplir.
Elaborado por: Las autoras.
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La Figura 10. muestra el nimero de obras salesianas que deben en un futuro
implementar las medidas de mitigacion que se plantearon en el Plan de Gestion Ambiental
para poder reducir su huella de carbono. Siendo la clasificacion de residuos y las
capacitaciones sobre gestion de residuos solidos y eco tachos la medida de mitigacion
mas significativa con un total de 6 de 7 obras que deberian implementar estas acciones
correctivas, debido a que la mayoria de estas no realiza una correcta separacion de los
residuos solidos ni conoce a fondo la importancia del uso de los eco tachos,
incrementando asi la huella de carbono.

La medida de mitigacion mas baja a implementar fue los jardines verticales y los
platos de metal, con un total de 2 de 7 obras que deberian implementar estas acciones
correctivas, en el caso de ejecutar el plan de platos de metal se aplicaria solamente en dos
obras debido a que son instituciones educativas donde existe un gran numero de
estudiantes a los cuales se les brinda el servicio de alimentacion dentro de ellas.

4.2 Discusion

Para el célculo de la huella de carbono de las siete obras salesianas de la parroquia
de Quito, se logré identificar cinco tipos de fuentes de emisiones de GEI’s provenientes
de las cuatro categorias o alcances, tales como: consumo de combustibles en vehiculos
propios, consumo de agua, de electricidad, movilizacion de colaboradores y residuos
comunes. Sin embargo, en la investigacion de Natividad (2021), se tomd en cuenta a tres
categorias e identificaron a cinco tipos de fuentes de emisiones de GEI’s, las cuales se
encontraron dentro de sus limites operacionales como: emisién por combustible derivado
del petréleo, consumo de energia eléctrica, viajes terrestres, consumo de agua y consumo
de papel.

En la estimacion de huella de carbono de las obras salesianas, el “Colegio Técnico

Salesiano Don Bosco Kennedy” obtuvo la mayor huella de carbono entre todas las obras,
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se report6 asi un valor total de fuentes de emision de 860,99 ton CO2eq, representando
una mayor contribucion a la categoria 4 de residuos comunes, con un valor total de 673,32
ton COzeq. Saavedra (2017), en su investigacion obtuvo la mayor huella de carbono en el
“Edificio Administrativo San Isidro” con un total de 525,92 ton COzeq, dentro de la cual
presentd un mayor aporte la categoria 3 con fuentes como: transporte aéreo, terrestre y
movilidad local con un valor de 330,82 ton COzeq.

La categoria 1 tuvo como inventario dentro de la presente investigacion a
vehiculos propios y agua, con fuentes como: vehiculos livianos, motocicletas y tractores
de jardineria; y consumo de agua respectivamente. Por lo que dentro del calculo de huella
de carbono la obra salesiana con méas contribucion fue “Centro de Referencia Mi Patio”
con un valor de 0,089 ton COzeq y un aporte del 34,77%, ya que esta institucion emplea
dentro de sus actividades diarias el uso de tractor de jardineria puesto a que cuenta con
una gran area de espacios verdes, utilizando de esta manera combustible y consumo de
agua para el riego de estas. Tal como, Hanny et al. (2014), dentro de su investigacion de
calculo de la huella de carbono en el “Distrito de Riego El Juncal” para la categoria 1
tuvo un total de 1,091 ton CO2eq y un aporte del 21,96%, ya que el consumo de
combustible se empled en el uso de los tractores para la preparacion de tierra 'y cosecha,
y el agua en el proceso de siembra.

La fuente de consumo de energia se refleja dentro de la categoria 2, para lo cual
el “Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy” con un total de 36862,73 kWh de
electricidad consumida durante el 2022, obtuvo el segundo lugar en cuanto a la
contribucion de huella de carbono de las cuatro categorias analizadas, con un valor de
7,07 ton CO2eq y una participacion del 3,76%. Morales (2018), en su investigacion
obtuvo de igual manera que la categoria 2 ocupaba el segundo lugar en la contribucion de

la huella de carbono con un valor de 456744 kWh de electricidad consumida en el 2017,
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su calculo de emisiones emitidas fueron de 95,69 ton COzeq y una contribucion del
7,75%, justificando el incrementado uso de energia a comparacion de esta investigacion
debido a que es una empresa productora de alimentos, de tal manera que en el area de
produccidn se utiliza mas energia.

Con el fin de poder obtener datos para la categoria 3 de movilizacién de
colaboradores, se realiz6 una encuesta la cual permitio identificar el tipo de transporte
que utilizan los colaboradores en cada obra salesiana, para lo cual la obra “Instancia Mi
Caleta” se identific6 con mayor cantidad de emisiones generadas dentro de esta categoria,
predominando la fuente de transporte pablico con 39312 km recorridos durante el 2022,
con una huella de carbono de 9,42 ton CO2eq. Comun & Milagros (2017), realizaron el
mismo procedimiento de encuestas para poder determinar la categoria 3 en su
investigacion, teniendo como fuente principal de igual manera al transporte pablico con
152842 km recorridos durante el 2017, generando una huella de carbono total para la
categoria 3 de 43,7 ton CO-zeq, debido a que su investigacion se realizo en la “Universidad

Nacional Agraria La Molina” la cual posee mayor cantidad de colaboradores.

El “Colegio Técnico Salesiano Don Bosco Kennedy” fue la obra que mayor
cantidad de residuos solidos al afio genera, debido que dentro de la institucion los
estudiantes desechan diariamente tarrinas desechables, botellas y utensilios plasticos
provenientes de su alimentacion. Para el calculo de la huella de carbono esta obra
salesiana generd valores significativos con un total de 673,32 ton COzeq y una
participacion del 95,68% a comparacion de las demas categorias. En el estudio de
estimacion de huella de carbono en cinco establecimientos, Bambarén & Gutierrez
(2013), mencionan que dentro de su investigacion el “Instituto Nacional de Salud del
Nifio — sede Jests Maria” durante ¢l ano 2013, generd un total de 820 ton CO-2eq,

provenientes de residuos como vidrio, papel, envases y materia organica.
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Finalmente, después de haber calculado la huella de carbono de las siete obras
salesianas se ejecutaron diferentes medidas de mitigacion para cada una de ellas, con el
fin de que en un futuro estas puedan reducir el impacto ambiental que genera cada obra a
partir de los datos obtenidos en el calculo de la huella de carbono, dentro de las medidas
correctivas a implementar se sugiere la clasificacion de residuos solidos, capacitaciones
sobre los eco tachos, sistemas de generacion eléctrica fotovoltaica, bombillas LED,
sefialéticas de ahorro de agua y energia, lavamanos de cierre automatico y baterias
sanitarias de doble entrada, entre otras. Aponte (2017), como parte de su investigacion
plantea medidas de mitigacion similares para las distintas areas de la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales, como la sustitucion a iluminacion LED, plantacion de

arboles en espacios verdes y la implementacion de tecnologias mas limpias.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La cuantificacion de la huella de carbono per cépita para las obras salesianas de
Quito se presentan de mayor a menor valor. Para la obra “Colegio Técnico Salesiano Don
Bosco Kennedy” el célculo fue de 0,41 ton CO2eq, presentando la categoria 4 como el
mas significativo de ellos, ya que, al ser la institucion mas grande de todas representa el
88% en el desecho de residuos comunes anuales, y esto se logro evidenciar ya que, al
existir un mayor nimero de poblacion en la institucion y al utilizar tarrinas plasticas

diarias, el volumen de residuos aumenta.

La obra salesiana “Instancia Mi Caleta” sefialé un valor final de 0,240 ton CO2eq
en la cual predomind la categoria 3 representando el 41% de todas las obras salesianas,
este valor indico la movilizacién de colaboradores donde el uso de vehiculos livianos,
taxi, transporte publico y motocicleta son los més utilizados y por ende representa este

valor relevante.

La Fundacion Proyecto Salesiano “Chicos de la Calle” presentd un valor total de
0.188 ton CO2¢eq, donde predomino la categoria 2 con el 35% del consumo energético
entre todas las obras salesianas; sin embargo, tras un estudio de recomendaciones para el
Plan de Gestion Ambiental se determiné que las terrazas y cubiertas de la institucion son
aptas para la colocacién de sistemas con tecnologia solar fotovoltaica, de esta manera se

puede lograr la disminucién de este consumo.

Con respecto “Centro de Referencia Mi Patio” obtuvo un valor de 0,153 ton
CO2eq y predominé la categoria 1 con un 35% total con respecto a todas las obras
salesianas, este valor representa un consumo elevado de agua en la institucion, sin

embargo, de que no es una institucion con una poblacion tan numerosa, el espacio de
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areas verdes es grande lo que evidencia el uso de agua para regadio, ademas del uso de

baterias y lavamanos antiguo.

Después se presenta la obra salesiana “UESPA — TESPA” con un valor de 0,116
ton CO2eq donde predomina la categoria 2 con el 19%; puesto que el consumo energético
es alto, ademas en cada area de los talleres de la institucion no se muestra un correcto uso
energético, de igual manera es posible la implementacion de paneles solares para

optimizar la energia renovable.

Para la “Imprenta Don Bosco” se obtuvo un valor de 0.079 ton CO2eq mostrando
Unicamente valores de la categoria 1; esto se debe a que no existi6 un compromiso por
parte de la institucion y por ello no existe un valor real para el calculo de la huella de

carbono.

Finalmente, “Casa Inspectoria” indicé un valor de 0,027 ton COzeq, y la categoria
2 predomina por el uso de energia eléctrica, sin embargo, la institucién muestra de igual
manera la falta de compromiso para la entrega de datos y compromiso ambiental. No
obstante, la institucion puede implementar el uso de bombillas LED vy la sustitucién de

aparatos electronicos por el uso de tecnologias amigables con el medio ambiente.

La alta deficiencia en el uso de tachos, capacitaciones y la implementacién de
planes de gestidn de residuos muestran como la mayor problematica en las instituciones;
seguido del uso de energia eléctrica donde no existe la implementacion de sistemas de
generacion fotovoltaica y muy pocas instituciones cuentan con bombillas LED. Otra
problematica con la que cuenta casi la mitad de las instituciones es el uso inadecuado del
recurso agua, donde no existen sefialéticas de ahorro de agua y tampoco se cuenta con

lavamanos de cierre automatico y sanitarios de doble entrada.
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A pesar de que el valor de huella de carbono por emisiones de combustible no es
tan alto, 3 instituciones no cuentan con la contabilizacion de facturas de combustible, lo
que es un aspecto que se debe cambiar, ademas de planes de monitoreo de fugas en los
equipos institucionales y los medidores individuales también son un aspecto que cabe
destacar puesto que gracias a ello no se pueden definir ciertas medidas para su reduccion

en el consumo energético.

Finalmente, es importante sefialar que las instituciones que cuenten con zonas
verdes deben implementar programas de jardineria y pensar en la opcion de implementar
jardines verticales. Y, aunque solo 2 instituciones desechan gran cantidad de residuos, se

debe considerar en el cambio de estrategias para la disminucién de los residuos.
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5.2 Recomendaciones

Para el futuro calculo de la huella de carbono se recomienda documentar los
valores de consumo de combustible anual en las obras salesianas que no mantienen un
seguimiento de estos datos, de esta manera el total de emisiones de GEI’s calculados en
afios futuros sera mas exacto y se podra implementar medidas de mitigacién acorde al uso

de combustible.

Es importante que exista un compromiso por parte de los colaboradores de las
instituciones a evaluar, quienes son los encargados de proporcionar informacién
suficiente para poder desarrollar de manera efectiva el calculo de la huella de carbono, ya
que ademas de beneficiarse mediante un Plan de Gestion Ambiental para minimizar sus

impactos ambientales logren obtener una certificacion ambiental.

El conocimiento sobre la importancia de la huella de carbono por parte de las
distintas obras salesianas, permite establecer un proceso de mejora a través de un Plan de
Gestion Ambiental mediante el compromiso en la implementacion de distintas medidas
de mitigacion trayendo consigo multiples beneficios tales como reduccion de costos,
disminucion del valor de huella de carbono, certificaciones ambientales, entre otras;

siendo estas acciones asociadas en el cuidado de la casa comudn y el desarrollo sostenible.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Charlas de educacion ambiental

w———-
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Anexo 3. Contabilizacidn y determinacion de tachos de basura

Anexo 4. Instalaciones de la obra salesiana “UESPA — TESPA”
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Anexo 5. Instalaciones de la obra salesiana Fundacion Proyecto Salesiano "Chicos de la
Calle"
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Anexo 6. Instalaciones de la obra salesiana "Centro de Referencia Mi Patio
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Anexo 9. Instalaciones de la obra salesiana "Casa Inspectoria”
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Anexo 10. Instalaciones de la obra salesiana "Instancia Mi Caleta
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Anexo 11. Planilla Eléctrica obra salesiana Fundacién Proyecto Salesiano "Chicos de la
Calle"
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Anexo 12. Planilla de agua Fundacion Proyecto Salesiano "Chicos de la Calle"
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Anexo 13. Factura de implementacion de bombillas LED Fundacion Proyecto Salesiano
"Chicos de la Calle"
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