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Abstract

This study presents an estimation of the CO2 emission generation caused by transportation
of faculty and administrative personnel during the Spring Semester 2014 at Universidad
San Francisco de Quito. Data was obtained from an electronicsurvey applied to 491 people.
The mass of CO2 generated was obtained using two independent methods: the principle
of conservation of mass applied to complete combustion of fossil fuels and an emission
factors method. Results indicate an agreement better than 1% between the two methods.
Emissions due to faculty air travel were also taken into account. Results indicate that every
faculty member at USFQ generates approximately 833.76 kg ofCO2 per semester. Air
travel contributes with a 60 % of the total faculty emissions. This study is complementary
to a previous calculation of CO2 emissions generated by student transportation. Results
show that students, professors and administrative personnel generate collectively 1904.6
Ton of CO2 per semester.
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Resumen

En este estudio se presenta una estimación de las emisiones de CO2 causadas por el ru-
bro de transporte del personal docente y administrativo de la Universidad San Francisco
de Quito durante el Segundo Semestre 2013-2014. Los datos fueron obtenidos a través de
una encuesta electrónica aplicada a 491 personas. La masa deCO2 generada fue obtenida
mediante dos métodos independientes: el principio de conservación de la materia aplicado
a la combustión completa de combustibles fósiles y el métodode factores de emisión. Los
resultados indican una concordancia en un rango del 1 % entrelos dos métodos. Los resul-
tados indican que cada miembro docente de la USFQ genera 833.76 kg de CO2 al semestre,
siendo la contribución del transporte aéreo de un 60 %. Este estudio es complementario a
un estudio previo en el que se presentaron las emisiones de CO2 debidas al transporte es-
tudiantil. Los resultados finales indican que, en conjunto,la población de la USFQ genera
1904.6 Ton de CO2 al semestre.

Palabras Clave.Emisiones de CO2, transporte, USFQ.

En este estudio se presenta un cálculo de las emisiones
másicas de CO2, generadas por el rubro de transporte
de la población docente y administrativa de la Univer-
sidad San Francisco de Quito, en el Segundo Semestre
del año académico 2013-2014; es decir, entre los meses
de Enero a Mayo. Los rubros considerados fueron: el
transporte diario desde y hacia la Universidad y los via-
jes aéreos, realizados por la población mencionada, pa-
ra cumplir con sus actividades de trabajo en la Universi-

dad. Este estudio se realizó siguiendo la misma metodo-
logía utilizada para el cálculo de las emisiones de CO2

generadas por el transporte de la población estudiantil
de la USFQ durante el Primer Semestre 2013-2014; es-
to es entre los meses de Agosto y Diciembre [1].

Los datos utilizados en este cálculo provienen de una
encuesta electrónica aplicada a toda la población do-
cente de la Universidad a inicios de Enero de 2013. De
esta manera, se obtuvo información sobre los medios

http://avances.usfq.edu.ec
Avances en Ciencias e Ingenierías,2014, Vol. 6, No. 1, Pags. C1-C3



Av. Cienc. Ing. (Quito),2014, Vol. 6, No. 1, Pags. C1-C3 Rivadeneira et al.

de transporte utilizados y se determinó el porcentaje de
profesores que se desplazan desde y hacia la Universi-
dad en automóvil, bus, motocicleta, bicicleta o a pie.

Asimismo, de la información de las encuestas, se extra-
jo datos sobre la marca, modelo y año de los vehículos
de los profesores; esto es, automóviles y motocicletas.
Con esta información se procedió a tabular la eficiencia
del motor en MPG (millas por galón) de cada vehícu-
lo, según el fabricante reportado [2]. Adicionalmente, la
encuesta aplicada arrojó datos sobre la distancia recorri-
da por los viajantes, el número de días a la semana que
se desplazan a la Universidad y el número de personas
que se transportan en el vehículo.

Sobre la base de estos datos, se calculó la masa de CO2

generada por la población de profesores que conducen
vehículos propios, mediante dos métodos: 1) un balance
de materia y 2) el método de factores de emisión y la ca-
pacidad calorífica del combustible, tal como se describe
en [1].

Brevemente, el primer método asume la combustión com-
pleta de la gasolina y el diesel lo que permite calcular la
masa de CO2 generada, aplicando el principio de con-
servación de la materia. Así, con la eficiencia del motor,
la distancia recorrida y la densidad de la gasolina y el
diesel, se determina la masa de combustible consumido.
Inmediatamente, se aplica la estequiometría de las reac-
ciones de combustión. Los detalles, consideraciones, li-
mitaciones y simplificaciones asumidas en este cálculo,
se pueden encontrar en [1].

El segundo método, utiliza el poder calorífico de la ga-
solina y el diesel y factores de emisión de CO2 por uni-
dad de energía del combustible, obtenidos en la literatu-
ra [3, 4]. Con estos factores y la masa del combustible
consumido, se obtiene la masa de CO2 generada. Los
detalles de este cálculo, también están explicados en [1].

En este trabajo, el porcentaje de concordancia entre los
dos métodos está en un rango del 1 %.

Respecto del rubro de generación de CO2 por el trans-
porte de las personas que se desplazan por bus, se tomó
en cuenta la distancia recorrida para llegar a la Univer-
sidad y el número de días que asisten, según informa-
ción de las encuestas. Al igual que en el estudio de las
emisiones generadas por la población estudiantil [1], se
tomó una eficiencia estándar para los motores de buses
de 13.8 MPG [1]. Con esta eficiencia del motor se deter-
minó la masa de diesel consumida por los viajantes que
utilizan bus. Se procedió a realizar el cálculo por los dos
métodos descritos. La concordancia también fue mejor
que el 1 %.

La Tabla 1 muestra los resultados de generación de CO2,
obtenidos mediante los dos métodos, correspondientes
al transporte del personal docente y administrativo de
la USFQ, desde sus hogares hasta la Universidad y de
regreso. El 73.15 % de la población se moviliza en au-
tos, el 19.14 % se moviliza en buses y el 7.73 % utiliza

Origen Cantidad Ton CO2/ Ton CO2/
Semana Semestre

Autos 359 7.95 159.06
Buses 94 0.17 3.48
Otros 38 0.00 0
Total 491 8.12 162.54

Tabla 1: Masa de CO2 generada por la población docente y admi-
nistrativa de la USFQ que se transporta desde sus hogares hacia
la Universidad y de retorno.

otras formas de movilización. Es importante mencionar
que de un total de 491 encuestas se descartó un 25 %
por presentar información contradictoria. Los cálculos
se realizaron, entonces, con la información del 75 % de
las encuestas válidas. Los resultados que se presentan
en la Tabla 1, se encuentran extrapolados al número to-
tal del personal docente y administrativo que respondió
a las encuestas.

Los resultados indican que el 98 % de la masa de CO2

generada durante el semestre, proviene de la población
que se moviliza conduciendo sus automóviles. En la Ta-
bla 1, el ítem “Otros” se refiere al número de personas
que se desplazan en bicicleta y a pie.

Adicionalmente, se hizo un cálculo para determinar la
cantidad de CO2 generada por el personal de la USFQ,
por motivo de viajes aéreos, dentro y fuera del país, re-
lacionados con actividades inherentes a su trabajo en la
Universidad.

Primero, se realizó el balance de materia tomando co-
mo referencia de avión comercial, el Airbus A380, el
cual viaja con una eficiencia promedio de 65 MPG [3].
El modelo utilizado para este cálculo es la combustión
del octano, como modelo para la combustión del jet fuel
[1]. A partir de datos proporcionados por la USFQ, so-
bre viajes de su personal, se obtuvo el número total de
kilómetros recorridos. Con la eficiencia del motor, la
densidad del combustible y el modelo estequiométrico
descrito, se obtuvo la masa de CO2 producida.

A fin de contrastar estos resultados, se aplicó un se-
gundo método: la calculadora de emisiones de CO2 del
ICAO (International Civil Aviation Organization) [5],
en forma similar al método aplicado en [1]. Se obser-
vó que los valores obtenidos por ambos métodos son
muy cercanos: el porcentaje de concordancia es mejor
que el 2 %. Los resultados de este cálculo indican que
la generación de CO2 por transporte aéreo es de 246.83
Ton/semestre.

La Tabla 2 resume los resultados obtenidos. La genera-
ción total de CO2 por el rubro de transporte terrestre y

Producción de CO2

Ton totales / Semestre
Carros, buses 162.54

Avión 246.83
Total 409.38

Tabla 2: Producción Total de CO2 generada por el personal do-
cente y administrativo por rubros de transporte terrestre yaéreo.
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aéreo del personal docente y administrativo de la USFQ
es de 409.38 Ton/semestre, siendo la contribución del
transporte aéreo el 60 % del total.

Se concluye, por lo tanto, que la huella generada por
el rubro de transporte considerado, es de 833.76 kg de
CO2 por persona. Esta cantidad de emisiones es tres ve-
ces más alta que la cantidad generada por la población
estudiantil de la Universidad, que es de aproximada-
mente 299 kg de CO2 por estudiante, según los resul-
tados de [1]. La explicación yace en el hecho de que el
73 % del profesorado se moviliza en vehículo propio y
el volumen de viajes aéreos contribuye sustancialmente
al total de la generación de emisiones.

Finalmente, los resultados de este estudio, complemen-
tarios a los resultados presentados en [1], indican que la
generación de emisiones de CO2 por el rubro transpor-
te de profesores, estudiantes y personal administrativo
de la Universidad San Francisco, es de 1904.6 Ton por
semestre.
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