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1. INTRODUCIÓN 

 

1.1 SUSTENTABILIDADE E PEGADA ECOLÓXICA 

 
Na actualidade, os modelos de consumo e produción están a afectar o medio 
ambiente e a esgotar as reservas dos recursos naturais. As principais 
preocupacións ambientais están derivadas das actividades humanas: 
 
- A emisión de gases de efecto invernadoiro, que acelera o cambio climático. 
- A calidade do aire. 
- O estrés hídrico. 
- A calidade da auga. 
- O tratamento dos residuos. 
- A perda da biodiversidade. 
- A degradación dos solos. 
- En xeral, o uso non sustentable dos recursos naturais. 
 
O obxectivo da nosa sociedade de progreso debería ser conseguir un 
desenvolvemento sustentable, é dicir, satisfacer as necesidades presentes sen 
comprometer a capacidade das xeracións futuras para satisfacer as súas. Deste 
xeito, é necesario avaliar as actividades humanas en función do impacto que 
producen sobre o medio e os recursos naturais. Con este fin idéanse distintos 
indicadores que permiten medir o consumo de recursos e o nivel de degradación 
provocado no medio. 
 
Dentro dos indicadores globais que miden de xeito conxunto os efectos ambientais 
dunha actividade ou poboación, atópase a chamada pegada ecolóxica. Este 
concepto foi introducido no ano 1990 por Mathis Wackernagel e William Rees da 
Universidade de British Columbia. Pode definirse como a superficie de terra e auga 
que require unha poboación para producir os recursos que consome e absorber os 
residuos que produce, utilizando a mellor tecnoloxía dispoñible. 
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Figura 1. Pegada ecolóxica mundial, ano 2008. Fonte: Global Footprint Network. 

 
A pegada ecolóxica componse de subpegadas, sendo das máis relevantes, en 
función dos seu impacto directo no cambio climático, a pegada de carbono. Este 
indicador defínese como a totalidade de GEI (Gases de Efecto Invernadoiro), 
expresados en unidades de CO2, emitidos directa e indirectamente por un individuo, 
organización, servizo ou produto, durante todo o seu ciclo de vida. 
 
A preocupación internacional polas consecuencias adversas do cambio climático 
motivou as organizacións e institucións a tomar medidas para coñecer a fondo a 
dinámica dos gases de efecto invernadoiro, sendo a pegada de carbono un dos 
indicadores recoñecidos mundialmente para comprender a devandita dinámica. A 
relevancia que implica coñecer máis sobre o concepto de pegada de carbono queda 
de manifesto nas conclusións propostas polo último informe do Panel 
Intergubernamental do Cambio Climático (Intergovernmental Panel on Climate 
Change, IPCC) de 2007 que demostra que as emisións aínda seguen crecendo nun 
escenario de compromisos de reducións dentro do marco do Protocolo de Kyoto, 
cun evidente liderado dos países desenvolvidos membros da OCDE (IPCC, 2007). 
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1.2. OBXECTIVOS DO ESTUDO  

 
O obxectivo deste estudo é avaliar as emisións de gases de efecto invernadoiro 

(GEI) derivadas das actividades da Universidade de Vigo (UVIGO) e as causas que 
as producen, coa finalidade de coñecer o indicador de pegada de carbono. 
 
Este proxecto ten un importante interese e utilidade, debido a que pon de 
manifesto un compromiso de mellora continua da UVIGO de cara á redución de 
emisións e á eficiencia enerxética. Así mesmo, actúa como instrumento de 
sensibilización social da comunidade universitaria, fomentando prácticas máis 
sustentables no exercicio e uso das actividades desta universidade. 
 
A UVIGO, a través da Oficina de Medio Ambiente, comezou no ano 2002 a estudar o 
seu impacto ambiental derivado do consumo de recursos, desenvolvendo o “Estudo 
de Consumos Enerxéticos da Universidade de Vigo”. A análise dos datos amosa os 
consumos anuais de electricidade, auga, gas natural e gasóleo, nos distintos centros 
universitarios. O obxectivo deste estudo era ter unha estima da enerxía consumida 
e do gasto, realizar o seu seguimento anual e detectar posibles problemas e 
oportunidades de aforro. 
 
No ano 2008 a UVIGO alcanza unha certa estabilidade en relación á construción de 
edificacións e comézase a estimar o impacto global das actividades universitarias 
mediante o cálculo da pegada de carbono. Para o cálculo deste indicador requírese 
a ampliación dos aspectos ambientais considerados inicialmente, de xeito que se 
teñen en conta, ademais dos consumos de electricidade, auga, gas natural e 
gasóleo, outros aspectos ambientais relevantes que constitúen fontes de emisións, 
como son a mobilidade, a edificación, a xeración de residuos e o consumo de papel. 
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Figura 2. Pegadas de carbono publicadas pola Universidade de Vigo: “A Pegada Ecolóxica 
da UVIGO 2008-2011” (1), Póster “Cálculo da Pegada de Carbono da UVIGO no período 
2008-209,2010” (2), “A Pegada da UVIGO 2012” (3). 

 
Calculouse así a pegada de carbono dos anos 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 (Figura 
2), e agora a do 2013, que permite identificar o impacto ambiental da UVIGO de 
maneira global, a súa evolución, a identificación das actividades máis significativas, 
a implantación de accións de redución das emisións, así como a avaliación da súa 
efectividade. 



A pegada ecolóxica da Universidade de Vigo. Ano 2013 

 

 

9 
 

1.3. MARCO DE ESTUDO 

 

Unha vez definidos os consumos que se van analizar, só resta definir a amplitude 
da área de estudo, que neste caso, é a Universidade de Vigo (UVIGO), composta a 
súa vez por tres campus universitarios espallados en tres cidades distintas do sur 
de Galicia, e que reciben respectivamente os nomes de: campus de Vigo, campus de 
Pontevedra e campus de Ourense. 
 
Cada un deles caracterízase pola súa situación, o número e tipo de instalacións que 
presenta, así como a comunidade universitaria que posúe, como se describe a 
continuación. 
 
O campus de Vigo, sendo o principal e máis extenso por número de estudantes e 
centros dos que dispón, está composto polo campus das Lagoas-Marcosende, dous 
centros docentes situados no centro da cidade de Vigo (rúa Torrecedeira) e un 
centro de investigación na illa de Toralla. A característica máis notable e peculiar 
do campus das Lagoas-Marcosende é o seu asentamento nunha zona boscosa 
situada a uns 15 km do centro urbano (Figura 3.1), nun dos promontorios 
próximos á cidade de Vigo, ocupando unha extensión dunhas 150 hectáreas de 
monte, onde se asentan os servizos centrais da universidade e distintos centros 
docentes. 
 

 
 

Figura 3. Campus universitario de Vigo (As Lagoas-Marcosende) (1), Campus de Ourense 
(2) e Campus de Pontevedra (A Xunqueira) (3) respectivamente. 
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O campus de Ourense, situado no lugar das Lagoas, divídese no campus Norte e 
no campus Sur, ambos separados por unha calzada, e situados nun extremo da 
cidade de Ourense (Figura 3.2). 
 
O campus de Pontevedra, na súa orixe, asentou os seus primeiros centros na 
propia cidade, pero pouco despois creou o campus da Xunqueira nas súas aforas, 
polo que na actualidade os seus centros docentes e de servizos están repartidos 
entre a cidade e campus da Xunqueira (Figura 3.3). 
 
Ao longo deste informe analízase a pegada ecolóxica na Universidade de Vigo para 
o ano 2013, así como o seu progreso no tempo, tendo en conta os resultados 
obtidos nos anos anteriores (2008 - 2012) (http://webs.uvigo.es/oma). 
 
O ano 2008 actúa como ano base, xa que é o primeiro para o que existe un cálculo 
de pegada de carbono na UVIGO. Por iso, este ano serve como referencia para facer 
un seguimento das emisións no tempo, tendo en conta as medidas implantadas de 
cara á redución de gases de efecto invernadoiro. 
 
Na realización deste estudo analízanse os principais recursos utilizados e as 
emisións xeradas por eles nas actividades diarias da UVIGO. Nas devanditas 
actividades inclúense tres grandes colectivos: o alumnado, o persoal docente e de 
investigación (PDI) e o persoal de administración e servizos (PAS). 

  

http://webs.uvigo.es/oma
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2. METODOLOXÍA 

 

2.1. ESTÁNDARES INTERNACIONAIS 

 

Tomouse como referencia a ferramenta de análise, cálculo e comunicación, 
establecida no Protocolo de Gases de Efecto Invernadoiro (GHG Protocol), que foi 
desenvolvido polo World Resources Institute (WRI) e o World Business Council for 
Sustainable Development (WBCSD), xunto coa colaboración de empresas, gobernos 
e grupos ambientalistas de todo o mundo, co fin de construír unha nova xeración 
de programas informáticos efectivos, con validez e fiabilidade á hora de abordar a 
problemática do cambio climático. 
 
O GHG Protocol ofrece unha base para a contabilidade e reporte de GEI nas 
empresas, de modo que garante o realismo e veracidade dos datos. Para iso utiliza 
unha serie de principios nos que se debe basear calquera informe de contabilidade 
e reporte de GEI. Os principios son relevancia, integridade, consistencia, 
transparencia e precisión. 
 
Ademais, a organización deberá identificar as emisións directas e indirectas 
asociadas ás súas actividades, así como o alcance destas (Figura 4). 
 

 
 

Figura 4. Resumo de alcances e emisións a través da cadea de valor. Fonte: GHG Protocol. 
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2.2. METODOLOXÍA DE CÁLCULO 

 

A metodoloxía utilizada para o cálculo da pegada de carbono realízase a través de 
factores de emisión (Figura 5). Estes factores son específicos para cada fonte de 
emisión e a maioría adoitan ser actualizados periodicamente. 
 
A través destes factores convertemos os consumos en emisións de GEI. Na 
maioría de fontes de emisión, como por exemplo o gasóleo ou a electricidade, 
trátase dun cálculo directo a partir de datos de consumo reais. En cambio, no caso 
particular da mobilidade ou o consumo de papel utilizado polo alumnado, 
obtéñense os datos a partir de enquisas ou estimacións, polo que se fai a través 
dun cálculo indirecto. 
 

 

Figura 5. Esquema do procedemento acometido no cálculo da pegada ecolóxica. 

 
 

2.3. FONTES DE EMISIÓN 

 

O cálculo e a determinación das emisións de GEI comeza pola identificación das 
fontes de emisión dentro dos límites dunha empresa ou entidade. As fontes de 
emisión identificadas que se derivan da actividade da UVIGO, expóñense a 
continuación. 
 
Consumo de gasóleo C 
O gasóleo C emprégase como combustible para calefacción e auga quente, así como 
para os grupos electróxenos. O gasóleo utilízase na maioría dos centros, agás o da 
Escola de Enxeñería Industrial e a E.U. de Estudos Empresariais. Os datos de gasóleo 
C expresaranse en m3/ano. 
 
Consumo de gas natural 
O gas natural emprégase só nalgúns edificios da UVIGO: nos centros da Escola de 
Enxeñería Industrial e da E.U. de Estudos Empresariais (ambos situados na cidade de 
Vigo). A razón é que estes centros atópanse no núcleo urbano de Vigo e posúen 
subministración de gas natural para calefacción e auga quente. Débense coñecer os 
datos de consumo deste combustible en m3/ano. A Cidade Universitaria, onde se 
atopan diversos servizos no campus das Lagoas-Marcosende de Vigo, tamén 
emprega gas natural. 
 

Datos de 
consumo 

(electricidade, auga, 
etc) 

Factores de 
emisión de cada 
unha das fontes 

Cálculo das 
emisións de CO2 
para cada fonte 

Pegada 
ecolóxica 
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Consumo de enerxía eléctrica 
Este apartado fai referencia ao consumo de enerxía eléctrica (kWh/ano) da 
totalidade dos centros que pertencen á UVIGO. A enerxía eléctrica emprégase na 
iluminación interior e exterior de todos os centros e na alimentación de todo tipo 
de aparellos eléctricos e electrónicos. 
 
Mobilidade 
A partir desta compoñente establécense as emisións asociadas ao emprego de 
vehículos con motor alimentado por combustibles fósiles, usados para os 
desprazamentos das persoas que van ata a UVIGO. Este elemento proporcionará 
datos do medio de transporte que empregan os usuarios das instalacións da 
UVIGO. 
 
A mobilidade representa un dos gastos ambientais máis elevados, debido en 
grande medida ao uso do transporte privado por parte da comunidade 
universitaria. A UVIGO presenta dous escenarios de mobilidade ben distintos: un 
no campus das Lagoas-Marcosende de Vigo, que se atopa afastado a uns 15 km da 
cidade (existindo tamén un campus histórico urbano dentro da cidade), e outro 
nos campus de Pontevedra e Ourense. Estes últimos, ó estaren asentados nas 
proximidades das cidades, reducen considerablemente os gastos enerxéticos en 
desprazamentos, coa posibilidade, como alternativa real, da opción de poder 
chegar camiñando ou en bicicleta, o que minimiza o impacto dende o punto de 
vista ambiental. 
 
Os datos de mobilidade foron obtidos a partir dunha enquisa de mobilidade 
realizada na UVIGO durante o curso 2013/2014. A enquisa ofrece información 
sobre diversas variables ou factores que inflúen no cálculo da pegada de ecolóxica. 
Recolléronse datos sobre o tipo de transporte utilizado para ir á Universidade, a 
distancia percorrida, o número de ocupantes do vehículo ou o número de 
desprazamentos semanais ata o campus. Destes datos calculouse a media para 
estimar as emisións asociadas. 
 
Realizáronse un total de 378 enquisas nos tres campus da UVIGO (232 en Vigo, 66 
en Pontevedra e 80 en Ourense) (Táboa 1). 
 
Táboa 1. Resumo dos datos das enquisas de mobilidade. 

Campus Usuarios % Enquisas 

Vigo 13.626 61,86 232 
Pontevedra 3.667 16,65 66 

Ourense 4.733 21,49 80 
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Consumo de auga 
A auga que abastece a UVIGO obtense mediante a rede de distribución e 
saneamento das empresas de subministración e xestión da auga de cada concello 
no que se localiza cada campus. No consumo de auga están implícitos os gastos de 
distribución, saneamento e depuración, que se poden traducir en consumo de 
combustibles fósiles e consumos eléctricos. Estes gastos enerxéticos téñense en 
conta no cálculo do factor de conversión correspondente. 
 
Os consumos de auga tomáronse nos distintos centros e instalación 
periodicamente ao longo do ano. Esta compoñente proporciona o volume de auga 
consumida en m3/ano. 
 
Por outra parte, o consumo de auga para rega no campus de Vigo realízase dende 
os pozos propios existentes. Este consumo queda reflectido no consumo de 
electricidade, xa que está incluído no gasto enerxético das bombas. 
 
Xeración de residuos  
A xeración de residuos é unha compoñente que amosa as cantidades totais dos 
distintos tipos de residuos que se xeran. Por unha banda, considéranse os residuos 
urbanos, similares aos que se producen nos domicilios. A xestión destes residuos é 
realizada polos servizos de limpeza dos respectivos concellos nos que se localizan 
os campus. Os datos destes residuos no ano 2013 para o campus das Lagoas-
Marcosende (Vigo) foron subministrados polo Concello de Vigo. Non se dispón de 
datos para os campus urbanos de Vigo, Ourense e Pontevedra. 
 
Por outra banda, tamén se produce unha cantidade importante de residuos 
perigosos, como resultado da actividade docente e investigadora, posuíndo a 
Universidade de Vigo a preceptiva autorización como produtor de residuos 
perigosos e inscrita no Rexistro Xeral de Produtores e Xestores de Residuos de 
Galicia. 
 
A produción de ambos residuos vén dada en kg/ano por tipo de residuo. 
 
Edificación 
Esta compoñente proporciona un valor das emisións de dióxido de carbono 
derivadas da construción dos edificios e instalacións da UVIGO. Coñecendo a 
superficie (m2) que posúe cada edificio e a súa vida útil, pódese estimar a emisión 
de GEI asociada, aplicando un factor de emisión correspondente. 
 
Consumo de papel 
Un consumo presente nas actividades diarias das universidades é o do papel. Á 
hora de avaliar as emisións polo seu consumo é necesario coñecer se o papel é 
reciclado ou non, xa que os correspondentes factores de emisión serán distintos en 
función deste aspecto. O consumo de papel empregado está expresado en kg/ano, e 
analizouse facendo distinción entre o alumnado e o PAS/PDI, dadas as diferenzas 
de consumo entre ambos os dous colectivos. 
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Os datos de consumo de papel do alumnado obtivéronse seguindo unha 
metodoloxía desenvolvida pola Universidade de Santiago de Compostela (2008)1 
onde dividen os consumos de papel en tres tipos: 
 
a) Papel consumido en apuntes: consideráronse 15 follas/crédito/estudante e 60 
créditos/estudante/ano. 
b) Papel consumido para traballos: considérase 5 follas/crédito/estudante e 60 
créditos/estudante/ano. 
c) Papel consumido en fotocopias: tómase como valor estimativo 500 
fotocopias/estudante/ano. 
Supúxose que todo o consumo de papel é de fibra virxe. 
Unha vez que se coñece a cantidade de papel consumida, deberanse ter en conta os 
conversores, que para este caso calcúlanse considerando: 

 

 

Datos: 

• Tamaño DIN A4: 297 mm x 210 mm 

• Papel 80 g/m2 

  
    

         
 

P: Cantidade de papel expresada en toneladas 

N: Número de follas de papel DIN A4 

 

 

2.4. FACTORES DE EMISIÓN 

 

A metodoloxía escollida para a determinación da pegada de carbono require 
establecer factores de emisión para cada fonte. Recórrese a factores de emisión 
documentados, que deben ser, preferiblemente, específicos da fonte ou instalación. 
Unha boa elección dos factores de emisión atende a que sexan o máis locais 
posibles, que estean actualizados e sexan actualizables. 
 
 

Gasóleo C 
Tomáronse como referencia os datos publicados no Balance Enerxético de Galicia 
2011 (INEGA), establecendo o seguinte factor de conversión para o gasóleo C. A 
actualización deste factor non é periódica. 
 
 

                                                             
1 Impacto ambiental en centros da USC. Vicerreitoría de Calidade e Planificación (febreiro 2008). 
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En primeiro lugar obtense o factor de emisión de toneladas de CO2 por tonelada 
equivalente de petróleo (tep) (Tm CO2/tep) e de conversión (tep/ Tm Gasóleo ) para o 
Gasóleo C : 
FE Gasóleo C = 3,102 TmCO2/tep 

FC Gasóleo C = 1,035 tep/ Tm Gasóleo 

Da ficha de características técnicas do gasóleo C de Repsol obtense a densidade do gasóleo 
C a 15ºC: 

Densidade de Gasóleo C a 15ºC = 834,9 kg/m3 

Deste xeito pódense calcular os kg de CO2 emitidos por 1 litro de gasóleo C: 

3,102 Tm CO2/tep x 1,035 tep/ Tm gasóleo x 834,9 kg/m3 x 0,001 Tm /kg x 1m3/1000 L x 
1000 kg/ Tm CO2= 2,681 kg CO2/L gasóleo C 

 
 

Gasóleo C Factor de emisión (kg CO2/L) 

Ano 2013 2,681 
 

Gas natural 
A obtención do factor de conversión para o gas natural é de elaboración propia, a 
partir da síntese e correlación de datos de referencia tomados do INEGA (Instituto 
Enerxético de Galicia) e do IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la 
Energía). Como no caso anterior, a actualización destes datos non é periódica 
 
 

Do Balance Enerxético de Galicia 2011 tómase o dato de toneladas equivalentes de petróleo 
(tep) por 1000 m3 de gas natural: 

Balance Enerxético Galicia 2011: 103 m3 de gas natural 1,0250 tep 

Por outro lado, do IDAE tómase o dato de toneladas de CO2 por tonelada equivalente de 
petróleo: 

Factor de emisión 2,34 Tm CO2/tep 

Usando ambos datos: 

2,34 Tm CO2/tep * 1,0250 tep/1000 m3 * 1000 kg/1 Tm= 2,399 kg CO2/m3 
 
 
 

Gas natural Factor de emisión (kg CO2/m3) 
Ano 2013 2,399 
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Enerxía eléctrica 
O factor de emisión de enerxía eléctrica obtívose do informe anual de WWF (World 
Wide Fund) publicado polo Observatorio da Electricidade na Península Ibérica. Este 
factor ten unha periodicidade anual. 
 

Electricidade Factor de emisión (kg CO2/kWh) 
Ano 2013 0,178 

 
 
Mobilidade 
Turismos 
Os valores de referencia dos factores de conversión para a mobilidade do ano 2013 
obtivéronse da Guía de vehículos turismo de venta en España, con indicación de 
consumos y emisiones de CO2, que publica anualmente o IDAE. 
 
 
Segundo a Guía do IDAE un litro de gasolina emite 2,32 kg de CO2 e un litro de gasóleo 2,60 
kg de CO2. Ademais, cun litro de gasolina pódense percorrer como media uns 13 km e cun 
litro de gasóleo uns16 km, polo tanto: 
 
Gasolina: 2,32 kg CO2/l L * 1L/13 km = 0,1784 kg CO2/km 
Diésel: 2,6 kg CO2/l L * 1L/16 km = 0,1625 kg CO2/km 
 
Para calcular cantos kg de CO2 por km emite un turismo, tómanse os datos do parque 
móbil nacional de turismos da web da DGT (Dirección General de Tráfico) e calcúlase a 
porcentaxe fronte ao total: 
 
Número de turismos que empregan Gasolina: 10.137.515 (45,608%) 
Número de turismos que empregan Gasóleo: 12.083.291 (54,362%) 
Outros tipos: 6.367 (0,029%) 
Total: 22.227.173 
 
Con todos estes datos calcúlanse os kg de CO2 por km percorrido por un turismo: 0,1625 kg 
CO2/km * 0,544 + 0,17 kg CO2/km * 0,456 = 0,16592 kg CO2/km 

 
 
 
Autobuses e motocicletas 
Para o ano 2013 empregáronse os datos obtidos da Guía Práctica para el cálculo de 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)2 onde dividen os factores de emisión 
en función da velocidade á que percorre o vehículo (25, 70 ou 107 km/h). 
Considerouse a velocidade media de 70 km/h pola situación urbana-interurbana 
dos distintos campus da UVIGO. 
 

                                                             
2 Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH). Versión marzo 

2014. Oficina Catalana del Canvi Climàtic. 
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Ademais, para o caso do autobús, o factor de emisión dividiuse pola ocupación 
media dun autobús urbano-interurbano (16 pasaxeiros) segundo a Oficina 
Catalana del Canvi Climàtic. 
 

Mobilidade. Ano 2013 Factor de emisión (kg CO2/km) 

Automóbil 0,1659 
Autobús 0,7656 

Motocicleta 0,0989 

 
 
Auga 
Tras realizar un estudo de consumo de auga nos diversos centros e instalacións da 
UVIGO, aplicóuselle un único factor de conversión correspondente ao tratamento e 
potabilización de auga emitido pola empresa subministradora Aqualia. 
 
O factor calculouse a partir dos seguintes datos publicados na memoria de 
Responsabilidade Social Corporativa de Aqualia: 
 

Volume total de auga potable producida: 671.026.019 m3 

Emisións totais de CO2 (directas e indirectas): 12.198 + 166.198 = 178.396 Tm CO2 

Con estes dous datos calculouse o factor de emisión: 

178.396 Tm CO2/ 671.026.019 m3 * 1.000 kg CO2/ Tm CO2 = 0,266 kg CO2/m3 

 
 

Auga Factor de emisión (kg CO2/L) 
Ano 2013 0,266 

 
 
Residuos 
Debido á diversidade de tipoloxía de residuos, diferenciáronse os factores de 
emisión en función da tipoloxía do residuo. 
 
Tomáronse os datos publicados no artigo de Marañón, E; et al. (2008)3. Neste 
artigo os factores están expresados en ha/Tm de residuo. Para expresalos en kg de 
CO2/kg de residuo tomouse a capacidade de fixación do bosque, proposto polo 
IPCC (2001) de 5,21 Tm de CO2/ha/ano: 
  

                                                             
3 Marañón, E., Iregui, G., Doménech, J.L., Fernández-Nava, Y., González, M., (2008) “Propuesta de 

índices de conversión para la obtención de la huella de los residuos y los vertidos”. Observatorio 

Iberoamericano del Desarrollo Local y la Economía Social, Vol.1 Nº4. 
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Residuos urbanos con 

recollida selectiva 
Factor de emisión (kg CO2/kg) 

Envases lixeiros 0,196 
Papel e cartón 0,023 

Vidro 0,00023 
Pilas 0,05 

 
 

Residuos perigosos Factor de emisión (kg CO2/kg) 

Biosanitarios e especiais 3,808 
Pinturas, vernices e material 

mesturado 0,307 

Baterías 0,258 
Envases baleiros 0,145 

Aceite 0,236 
Disolventes 0,184 

Ácidos / Alcalinos / Acuosos / Mestura 
crómica 

0,217 

 
 

RAEE Factor de emisión (kg CO2/kg) 

Residuos de aparellos electrónicos e 
eléctricos 

0,0703 

 
 
Edificación 
En canto á edificación, tense en conta toda a superficie de edificios construídos que 
forman parte da UVIGO nos tres campus. Considéranse 50 anos como vida útil dos 
edificios, xa que é o tempo estimado que transcorre sen que sexa necesario realizar 
obras de acondicionamento de envergadura suficiente como para modificar o valor 
do factor de emisión. 
 
Coñecendo a superficie construída de todos os edificios, a súa vida útil e o factor de 
emisión correspondente, pódense coñecer as emisións de CO2 e realizar un cálculo 
da pegada de carbono asociada á construción dos edificios. O valor de referencia do 
factor de emisión é o estimado pola Universidade Politécnica de Cataluña publicado 
no Informe MIES Una aproximació a l’impacte ambiental de l´Escola d´Arquitectura 
del Vallès. Bases per a una política ambiental a l’ETSAV. 1999 (para un edificio 
universitario) a partir das emisións de CO2 debidas á construción da estrutura, 
cubertas, pavimentos, peches verticais, fiestras, sistemas de iluminación, 
instalacións, revestimentos e pinturas. Tamén é necesario coñecer o coeficiente de 
emisión unitario anual. 
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Edificación Factor de emisión (kg CO2/m2) 

Construción de edificios 521 
Coeficiente de conversión unitario 10,4 

 
Emisións totais de CO2 = (355 391 m2 ·521 kg CO2/m2)/50 anos = 3 703,2 Tm CO2/ano 
 
 
Papel 
Para o consumo de papel foron consultadas diversas fontes que posúen valores 
deste factor de conversión: Fundación Ecología y Desarrollo CERO CO2, Gobierno de 
Aragón e a Consejería de Agricultura y Agua de la región de Murcia. Froito destas 
consultas obtivéronse os seguintes factores de conversión. 
 
 

Tipo de papel Factor de emisión (kg CO2/kg) 
Papel virxe 3 

Papel reciclado 1,8 
 
 
Fixación da superficie arborada 
Para calcular a pegada ecolóxica a partir da pegada de carbono, considerouse a 
capacidade de fixación de CO2 para bosques, proposta polo Panel Internacional 
sobre Cambio Climático (IPCC, 2001): 
 
 

Capacidade de fixación Factor de equivalencia (Tm 
CO2/ha/ano) 

Ano 2013 5,21 

 
Na Táboa 23 do Anexo resúmense os factores de emisión e de equivalencia 
empregados neste estudo, así como as fontes de información. 
 
 

2.5. CÁLCULO DA PEGADA ECOLÓXICA 

 

Para o cálculo da pegada ecolóxica determínase a superficie necesaria para fixar as 
emisións producidas polas actividades diarias, mediante a seguinte ecuación: 
 

Pegada ecolóxica (ha/ano) = Emisións (Tm CO2) 
Carbono fixado (Tm CO2/ha/ano) 
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Un aspecto importante que se deberá ter en conta no cálculo é o factor de fixación 
que se empregue. Este factor rexe a cantidade de carbono que consegue fixar unha 
determinada superficie; neste caso utilízase unha superficie arborada. 
 
Unha sobreestimación deste factor reduce considerablemente o valor da pegada 
ecolóxica, e pola contra, se o valor é inferior, aumentaría a pegada ecolóxica. 
 
Para a determinación deste factor de fixación de CO2 asociado á masa arbórea dos 
campus, revisáronse diversos artigos e publicacións bibliográficas ao respecto, 
coma: 
 

- Ortuño y Fernández-Cavada (2007) que establecen que en España unha 
hectárea de bosque medio é quen de fixar entre 2 e 5 Tm CO2/ano. 
- López (2008) que indica que para un terreo forestal galego a fixación de CO2 

equivale a 6,27 Tm CO2/ha/ano. 
- Regional Sustainable Development Partnership, Central Minnesota (2011) 
onde se establece unha captación media de CO2 para superficies arboradas 
entre 8 e 9 Tm CO2/ha/ano, podendo chegar a alcanzar valores de ata 17 Tm 
CO2/ha/ano dependendo da disposición e tipoloxía vexetal. 
- Merino et al. (2012), no que se atribúen valores de fixación entre 8,7 e 14,6 
Tm CO2/ha/ano para plantacións galegas de Eucalyptus nitens, Eucalyptus 
globulus e Pinus radiata. 

 
Tras a análise destes factores de fixación de CO2 decidiuse optar por un valor máis 
conservador dos existentes para as masas forestais galegas, xa que a diversidade 
vexetal do campus das Lagoas-Marcosende non abrangue unicamente especies de 
elevada fixación, nin toda a superficie está destinada a produción forestal. Polo 
tanto, tomouse como referencia o dato proporcionado polo Panel Internacional 
sobre Cambio Climático (IPCC), o cal atribúe un valor de fixación de CO2 de 5,21 Tm 
CO2/ha/ano. 
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3. RESULTADOS 

 

3.1 PERSOAL E SUPERFICIE CONSTRUÍDA 

 
O primeiro paso necesario no cálculo da pegada de carbono é a análise do número 
de persoas implicadas na universidade, tanto do número de alumnado como de 
traballadores (PAS e PDI) (Táboas 2, 3 e 4).  
 
Este cálculo é necesario porque, tanto os resultados de cada variable considerada, 
coma o resultado final da pegada de carbono, deberán ir expresados en toneladas 
de CO2 emitidas por persoa e ano. 
 
Conforme a isto, fíxose un estudo do número de persoas por campus e centro. 
 
Táboa 2. Número de persoas no campus de Vigo por centro. Ano 2013. 

 
Superficie 

(m2) 
Alumnado PAS PDI TOTAL 

C
en

tr
o

s 
d

o
ce

n
te

s 

Fac. Ciencias 45.670 1.143 42 313 1.498 

Fac. CC. 
Económicas e 
Empresariais 

16.351 1.809 26 155 1.990 

Fac. CC. Xurídicas e 
do Traballo 8.328 1.171 12 117 1.300 

ETSE Industrial 20.053 2.308 25 219 2.552 
ETSE Minas 17.157 492 20 119 631 

ETSE 
Telecomunicacións 

11.705 1.133 14 124 1.271 

EUE Empresariais 3.281 640 8 57 705 
EUET Industrial 16.922 1.900 26 104 2.030 
Fac. Filoloxía e 

Tradución 
15.850 1.172 24 150 1.346 

C
en

tr
o

s 
d

e 
se

rv
iz

o
s Biblioteca Central 7.269 N.A 56 N.A 56 

Cacti 3.390 N.A 47 N.A 47 
Instalacións 
deportivas 

31.223 N.A 10 N.A 10 

Ed. Fundición 4.203 N.A 3 N.A 3 
Reitoría y Ed. 

Miralles 
9.125 N.A 182 N.A 182 

ECIMAT Toralla 3.222 N.A 5 N.A 5 
TOTAL 213.929 11.768 500 1.358 13.626 

N.A. Non existen usuarios da categoría asociados a este centro ou ben, no caso do PDI 
considerouse a súa localización no centro no que se atopa a sede do departamento. 
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Táboa 3. Número de persoas no campus de Pontevedra por centro. Ano 2013. 

 
Superficie 

(m2) 
Alumnado PAS PDI TOTAL 

C
en

tr
o

s 
d

o
ce

n
te

s 

CC. da 
Educación e 

Deporte 
9.050 1.346 11 116 1.473 

CC. Sociais e 
Biblioteca 

16.049 881 26 93 1.000 

E.U. 
Fisioterapia 

3.546 227 4 59 290 

EUET 
Forestal 

10.245 183 17 33 233 

Fac. Belas 
Artes 

17.547 586 14 63 663 

C
en

tr
o

s 
d

e 
se

rv
iz

o
s 

Polideportivo 2.031 N.A 5 N.A 5 

Casa das 
Campás 

850 N.A 3 N.A 3 

TOTAL 59.318 3.223 80 364 3.667 

N.A. Non existen usuarios da categoría asociados a este centro ou ben, no caso do PDI 
considerouse a súa localización no centro no que se atopa a sede do departamento. 
 
 
Táboa 4. Número de persoas no campus de Ourense por centro. Ano 2013. 

 
Superficie 

(m2) 
Alumnado PAS PDI TOTAL 

C
en

tr
o

s 
d

o
ce

n
te

s 

Informática e 
Ciencias 

22.904 1.042 20 163 1.125 

Fac. Dereito e 
Empresariais 

20.641 1.505 15 148 1.668 

Fac. Historia e 
CC. Educación 

17.512 1.628 20 149 1.797 

C
en

tr
o

s 
d

e 
se

rv
iz

o
s 

Biblioteca 
campus Sur 

6.312 N.A 19 N.A 19 

Ud. 
Administrativa 

684 N.A 18 N.A 18 

Pavillón 
Polideportivo 

3.611 N.A 6 N.A 6 

TOTAL 71.664 4.175 98 460 4.733 

N.A. Non existen usuarios da categoría asociados a este centro ou ben, no caso do PDI 
considerouse a súa localización no centro no que se atopa a sede do departamento. 
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Os resultados totais analizados por campus para o 2013 preséntanse na Táboa 5. 
 
Táboa 5. Superficie (m2) e número de persoas na UVIGO por campus. Ano 2013. 

 Superficie Usuarios 

Vigo 213.929 13.626 
Pontevedra 59.318 3.667 

Ourense 71.664 4.733 
TOTAL 344.911 22.026 

 
 
Como se pode observar na Táboa 5, o campus de Vigo alberga a maioría de persoal 
e alumnado da universidade, co 62% da totalidade de usuarios. O campus de 
Ourense está en segundo lugar, cun 21%, e o campus de Pontevedra contribúe a 
este dato cun 17% do total. 
 

 
Figura 6. Porcentaxe de persoas por campus. Ano 2013. 

 
 

Táboa 6. Número de persoas segundo categoría persoal, por ano. 

Ano Alumnado PAS PDI TOTAL 

2010 20.184 691 2.344 23.219 
2011 21.352 692 2.385 24.429 
2012 19.739 662 2.163 22.564 
2013 19.166 678 2.182 22.026 

 
 

62% 17% 

21% 

Campus de Vigo

Campus de Pontevedra

Campus de Ourense
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Figura 7. Contribución de cada categoría de persoal ao número total de usuarios. 

 
Á vista da Táboa 6 e da Figura 7, pódese observar que houbo un aumento no 
número total de persoas no 2011 con respecto ao 2010, debido maioritariamente 
ao incremento do alumnado, que aumentou o seu número en 1.168 persoas. En 
cambio nos anos 2012 e 2013 descendeu o número de usuarios da universidade 
nos tres ámbitos, sendo a diminución maior a producida no ámbito estudantil. 
 
A continuación analízanse os resultados obtidos en función do tipo de gasto 
enerxético e consumo de materiais analizados, derivados da realización das 
actividades da UVIGO. 
 
 

3.2. EMISIÓNS ASOCIADAS AO CONSUMO DE GASÓLEO C 

 
A Táboa 7 amosa os resultados do cálculo das emisións derivadas da utilización de 
gasóleo para o ano 2013. 

 
Táboa 7. Consumos (m3) e emisións anuais (Tm CO2) de gasóleo C da UVIGO por campus. 
Ano 2013. 

 Persoas 
Consumo 

anual 
Consumo 

anual/persoa 
Emisións 

anuais 
Emisións 

anuais/persoa 

Vigo 13.626 642 0,05 1.721 0,13 
Pontevedra 3.667 164 0,04 440 0,12 

Ourense 4.733 246 0,05 658 0,14 
TOTAL 22.026 1.052 0,05 2.820 0,13 
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Figura 8. Porcentaxe de emisións de CO2 asociadas ao consumo de gasóleo C por campus. 
Ano 2013. 

En canto ás emisións derivadas dos consumos de gasóleo nos tres campus 
(Táboa 7) hai grandes diferenzas. O campus de Vigo ten un maior consumo debido 
a que acolle a maioría das instalacións de xestión e servizos centrais da 
universidade (Figura 8). 
 
As diferenzas entre os campus de Ourense e Pontevedra débense a que a superficie 
ocupada polas edificacións é maior en Ourense (Táboa 7), o que require un maior 
consumo de gasóleo. Ademais, débese ter en conta que a media de temperaturas 
mínimas durante o inverno é máis baixa nesta cidade, como se constata nos 
históricos de temperaturas publicados por Meteogalicia. 
 

 
Figura 9. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas ao consumo de 
gasóleo C por campus. Ano 2013. Nota: a liña punteada amosa a media de emisións de CO2 
na Universidade de Vigo (0,128 Tm CO2/persoa). 
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Como se amosa na Figura 9, ao contrario que nos datos de consumo, o campus de 
Ourense presenta os valores máis elevados de emisións de CO2 por persoa. Sen 
embargo, o campus de Vigo, pese a contar cuns consumos de gasóleo superiores 
(debido a súa maior superficie e número de usuarios), mantense por debaixo da 
media de emisións de CO2 por persoa, xunto co campus de Pontevedra. Isto ten a 
súa explicación na posta en marcha no campus de Vigo dun plan de eficiencia das 
caldeiras no ano 2011, baseado na redución do número de horas de funcionamento 
durante os días non lectivos dos centros. Grazas a este plan a UVIGO beneficiouse 
dunha redución do 20% en consumo das caldeiras en 2011 con respecto ao ano 
anterior e unha redución das emisións debidas a este factor do 8,4%. 
 
 

3.3. EMISIÓNS ASOCIADAS AO CONSUMO DE GAS NATURAL 

 

Os consumos de gas natural corresponden as instalacións da Cidade Universitaria e 
do edificio Miralles do campus das Lagoas-Marcosende de Vigo, e á E.U.E. de 
Empresariais e á E.E. Industrial, que utilizan gas natural por estaren situadas no 
centro da cidade de Vigo.  
 
Táboa 8. Consumos (m3) e emisións anuais (Tm CO2) de gas natural da UVIGO. Ano 2013. 

 Persoas 
Consumo 

anual 
Consumo 

anual/persoa 
Emisións 

anuais 
Emisións 

anuais/persoa 

Vigo 13.626 40.908 3 151,02 0,011 
TOTAL 22.026 40.908 1,86 151,02 0,007 

 
 

 
Figura 10. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas ao consumo de 
gas natural no campus de Vigo. 
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Como pode verse na Figura 10, as emisións anuais de CO2 por persoa derivadas do 
consumo de gas natural medraron de forma significativa dende o ano 2010, 
pasando de valores menores de 0,01 Tm CO2/persoa ata os 0,032 Tm CO2/ persoa 
no ano 2012. Isto débese a que para os cálculos dos anos 2011 e 2012 incluíronse 
as instalacións da Cidade Universitaria do campus das Lagoas-Marcosende. No ano 
2013 contabilizáronse unicamente o consumo de gas dos edificios do campus 
histórico de Vigo e o do edificio Miralles do campus das Lagoas-Marcosende. 
 
Para poder comparar a evolución destes consumos con anos anteriores, amósanse 
a continuación os datos de emisións asociadas ao consumo de gas natural sen ter 
en conta os edificios da Cidade Universitaria (Figura 11). Desta forma observamos 
a partir do ano 2011 un aumento considerable das emisións de CO2, pasando das 
0,006 Tm CO2/persoa anuais do 2011 ata as 0,011 actuais. Este aumento pode ser 
debido, en gran parte, ás baixas temperaturas rexistradas nos dous últimos anos 
no campus de Vigo en comparación co ano 2011*, o que provocou un aumento das 
horas de calefacción e, polo tanto, do consumo deste combustible.  
 
*Datos Meteogalicia (medias do período comprendido entre novembro e marzo dos anos 
2010, 2011, 2012 e 2013, respectivamente): Vigo: 8,27 °C, 9,56 °C, 9,05 °C e 8,86 °C. 
 

 
Figura 11. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas ao consumo de 
gas natural no campus de Vigo sen contemplar a Cidade Universitaria. 
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3.4. EMISIÓNS ASOCIADAS AO CONSUMO DE ENERXÍA ELÉCTRICA 

 

Os datos relacionados cos centros e instalacións de cada campus exprésanse en 
kWh/ano. Para o ano 2013 o consumo de enerxía eléctrica resúmese na Táboa 9. 
 

Táboa 9. Consumos (kWh) e emisións anuais (Tm CO2) derivados do consumo eléctrico da 
UVIGO por campus. Ano 2013. 

 
Persoas 

Consumo 
anual 

Consumo 
anual/persoa 

Emisións 
anuais 

Emisións 
anuais/persoa 

Vigo 13.626 10.046.367 737 1.788 0,13 
Pontevedra 3.667 1.362.760 372 243 0,07 

Ourense 4.733 2.588.583 547 461 0,10 
TOTAL 22.026 13.997.710 636 2.492 0,11 

 
 
Os datos relacionados co ano 2013 amósanse a continuación: 
 

 
Figura 12. Porcentaxe de emisións de CO2 asociadas ao consumo eléctrico por campus. 
Ano 2013. 

 
As emisións de CO2 asociadas ao consumo eléctrico son maiores no campus de 
Vigo, contribuíndo cun 72% ao total das emisións (Figura 12). Este aspecto é 
consecuencia de que neste campus se atopan os servizos centrais e outras 
dependencias xerais da universidade. O 18% das emisión do campus de Ourense 
fronte ao 10% do campus de Pontevedra está relacionado coa maior superficie 
edificada no campus de Ourense (Táboa 9). 
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Figura 13. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas ao consumo 
eléctrico por campus. Ano 2013. Nota: a liña punteada amosa a media de emisións de CO2 
da Universidade de Vigo (0,113 Tm CO2/persoa). 

 

Atendendo aos datos de emisións anuais por persoa derivados do consumo 
eléctrico (Figura 13), obsérvase que se corresponden directamente cos datos de 
consumo. Os campus de Pontevedra e Ourense presentan valores inferiores á 
media da UVIGO (0,07 e 0,1 emisións de CO2 por persoa respectivamente), en tanto 
que o campus de Vigo é o único que supera estes valores medios. Como xa se 
explicou anteriormente, o feito de que este campus sexa o que acolle a maior parte 
dos servizos centrais da UVIGO, que consomen gran cantidade de electricidade no 
seu funcionamento, parece ser a principal razón destes valores tan elevados. 

 
 

3.5. EMISIÓNS ASOCIADAS Á MOBILIDADE 

 

Un dos gastos enerxéticos máis salientable é o debido aos desprazamentos diarios 
nos distintos medios de transporte, tanto do alumnado coma do persoal 
traballador da UVIGO. Cabe destacar dentro do cómputo das emisións debidas á 
mobilidade a gran diferenza entre os factores de conversión dos distintos medios 
de transporte. Tamén, como é obvio, inflúe a distancia do traxecto, polo que se 
tiveron en conta os datos recollidos nas enquisas realizadas ao persoal da 
universidade para o cálculo das emisións debidas a este factor. 
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Táboa 10. Emisións (Tm CO2) derivadas da mobilidade da UVIGO por campus e tipo de 
transporte. Ano 2013. 

 Bus urbano Bus comarcal Turismos Outros 

Vigo 927 895 8.482 6 
Pontevedra 2 257 879 N.D. 

Ourense 48 29 597 6 
TOTAL 977 1.182 9.958 12 

N.D. Non dispoñible 
 
 
Táboa 11. Emisións totais (Tm CO2) derivadas da mobilidade da UVIGO por campus. Ano 
2013. 

 Usuarios Emisións anuais 

Vigo 13.626 10.310 
Pontevedra 3.667 1.139 

Ourense 4.733 681 
TOTAL 22.026 12.129 

 
 

 
Figura 14. Porcentaxe de emisións de CO2 asociadas á mobilidade por campus. Ano 2013. 

 
A gran diferenza nas emisións de CO2 derivadas da mobilidade que atopamos entre 
o campus de Vigo e os de Pontevedra e Ourense está directamente relacionada con 
varios factores. En primeiro lugar, o número de desprazamentos é moito maior no 
campus de Vigo por mor do maior número de usuarios deste campus. En segundo 
lugar, a distancia percorrida en cada un destes desprazamentos tamén é moi 
diferente. 
 
Os campus de Pontevedra e Ourense localízanse preto dos centros das cidades, 
podendo consideralos campus urbanos, en tanto que o campus de Vigo se atopa a 
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15 km da cidade de Vigo. Por outra banda, segundo os resultados obtidos na 
Enquisa de Mobilidade 2013, en Vigo, arredor do 50% das persoas se desprazan ao 
campus en turismo, o que supón un grande aumento nas emisións de CO2, debido a 
que o factor de emisión deste é o maior de todos os vehículos utilizados. 
 
Por tanto, o número de desprazamentos, a distancia percorrida e o tipo de 
transporte utilizado, fan que o campus de Vigo presente os valores máis elevados 
de emisións anuais (Táboa 11), ao mesmo tempo que contribúen cun 85% as 
emisións asociadas á mobilidade do conxunto da UVIGO (Figura 14). 
 
O transporte privado nos campus de Ourense e Pontevedra no ano 2013 
representou o 38% e o 39% dos desprazamentos, respectivamente. Do mesmo 
xeito, as porcentaxes de usuarios que se desprazan ao campus a pé é tamén moi 
similar entre ámbolos campus (40%). Polo tanto, as maiores porcentaxes de 
emisións de CO2 asociadas á mobilidade do campus de Pontevedra (9%) débense 
principalmente á distancia que percorren os usuarios ata chegar ao campus. Isto 
reflíctese no feito de que, mentres no campus de Ourense apenas un 7,5% dos 
usuarios desprázanse dende lugares situados fóra do núcleo urbano, no campus de 
Pontevedra esta porcentaxe ascende ata preto do 42%. Isto supón que o campus 
pontevedrés contribúa cun 40% máis có de Ourense no total das emisións de CO2 
asociadas á mobilidade. 
 

 
Figura 15. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas á mobilidade 
por campus. Ano 2013. Nota: a liña punteada amosa a media de emisións de CO2 na 
Universidade de Vigo (0,551 Tm CO2/persoa). 

 
Os datos de emisións de CO2 totais por persoa e ano representados na Figura 15, 
amosan a mesma tendencia cá dos consumos, con valores para o campus de Vigo 
moi por encima da media da UVIGO, en tanto que os campus de Ourense e 
Pontevedra manteñen valores máis baixos. 
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3.6. EMISIÓNS ASOCIADAS AO CONSUMO DE AUGA 

 
A continuación, realízase o cálculo das emisións de CO2 producidas polo consumo 
de auga nos tres campus. Para o ano 2013 téñense os seguintes datos: 
 
Táboa 12. Consumos (m3) e emisións (Tm CO2) derivados do consumo de auga da UVIGO 
por campus. Ano 2013. 

 
Persoas 

Consumo 
anual 

Consumo 
anual/persoa 

Emisións 
anuais 

Emisións 
anuais/persoa 

Vigo 13.626 78.854 5,79 21 0,0015 
Pontevedra 3.667 10.462 2,85 3 0,0008 

Ourense 4.733 33.479 7,07 9 0,0019 
TOTAL 22.026 122.795 5,58 33 0,0015 

 
Figura 16. Emisións de CO2 asociadas ao consumo de auga por campus. Ano 2013. 

 
Comparando o consumo total de auga por campus durante o ano 2013 (Táboa 12), 
pódese observar que o campus de Vigo ten o consumo máis elevado, cun 64%, 
fronte ao 27% de Ourense e o 9% de Pontevedra (Figura 16). 
 
O elevado consumo do campus de Vigo débese en primeiro lugar a que, aínda que a 
auga para rega é tomada de pozos propios, existen épocas do ano nas que o nivel 
freático é baixo e é necesario utilizar auga de abastecemento. Por outra banda, o 
mantemento dos depósitos do sistema contra incendios, ademais do elevado 
consumo da Facultade de Ciencias, fai que este campus teña un consumo de auga 
considerable. 
 
As diferenzas entre o campus de Pontevedra e Ourense débense a que o segundo 
conta con piscina e ten unha importante superficie verde (Parque Medioambiental, 
situado no campus novo de Ourense), que esixe un consumo notable de auga para 
rega (sobre todo nos períodos estivais), ademais do importante consumo de auga 
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da Facultade de Ciencias. Todo isto contribúe a que o campus de Ourense teña o 
maior consumo de auga por persoa da UVIGO, sendo lixeiramente superior ó de 
Vigo e máis do dobre co de Pontevedra. 
 
 

 
Figura 17. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas ao consumo de 
auga por campus. Ano 2013. Nota: a liña punteada amosa a media de emisión de CO2 na 
Universidade de Vigo (0,00148 Tm CO2/persoa). 

 
Os datos de emisións anuais por persoa (Figura 17) derivadas do consumo de 
auga no campus de UVIGO, indican que o campus de Ourense é o que máis 
emisións produce (0,0019 Tm CO2/persoa) respecto á media da UVIGO (0,0015 Tm 
CO2/persoa), seguido do campus de Vigo (0,0017 Tm CO2/persoa) en tanto que o 
campus de Pontevedra mantense por debaixo da media. 
 
 

3.7. EMISIÓNS ASOCIADAS Á XESTIÓN DE RESIDUOS 

 
Os datos de residuos xerados na UVIGO divídense en dous grupos: os residuos 
perigosos mais os RAEE (residuos de aparellos eléctricos e electrónicos) e os 
residuos urbanos e asimilables urbanos. 
 
Residuos perigosos e RAEEs 
Na Táboa 13 amósanse os datos da produción de residuos perigosos mais RAEE e 
as súas emisións asociadas por ano. 
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Táboa 13. Cantidade (kg) e emisións totais (kg CO2) de residuos perigosos e RAEE da 
UVIGO. Ano 2013. 

 
Cantidade Emisións anuais 

Emisións 
anuais/ persoa 

Disolventes haloxenados 2.555 470,1 0,0213 
Disolventes non haloxenados 3.088 568,2 0,0258 

Disolucións acuosas 5.101 1.106,9 0,0503 
Disolucións ácidas 2.483 538,8 0,0245 

Disolucións alcalinas e 
mestura crómica 

643 139,5 0,0432 

Sólidos contaminados 2.390 733,7 0,0333 
Bioperigosos e especiais 977 3.720,4 0,1689 

Citotóxicos 209 795,9 0,0361 
Aceites 222 52,4 0,0024 
Baterías 31 8 0,0004 

Recipientes baleiros 1.029 149,2 0,0068 
Fotográficos (revelador + 

fixador) 
505 109,6 0,0050 

Pinturas e vernices 149 45,7 0,0021 
RAEE 5.096,3 358,3 0,0163 

TOTAL 24.478,3 8.796,7 0,7417 

 
 
Os datos obtidos indican que no ano 2013 as maiores cantidades de residuos 
perigosos e RAEE xerados na UVIGO corresponderon a disolución acuosas, 
disolventes haloxenados e non haloxenados, así como aos aparellos eléctricos e 
electrónicos (RAEE). En cambio, se nos fixamos na Figura 18, onde se expoñen as 
emisión asociadas a cada un dos tipos de residuos, podemos observar que son os 
residuos bioperigosos e especiais os que producen os valores máis elevados de 
emisións anuais de CO2. 
 
Os principais tipos de residuos perigosos xerados na UVIGO proceden 
maioritariamente dos laboratorios, resultado das tarefas de investigación e, en 
menor medida, debido ás prácticas de laboratorio do alumnado de estudos 
experimentais ou técnicos. Debemos ter en conta que a produción dos residuos 
segundo o tipo pode variar lixeiramente dun ano a outro, xa que a súa xeración 
depende das tarefas de investigación que se realizan durante ese período. 
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Figura 18. Emisións xeradas (kg CO2/ano) por tipo de residuo perigoso e RAEE na 
Universidade de Vigo. Ano 2013. 

 
Atendendo á evolución das cantidades de residuos perigosos e RAEE xerados na 
UVIGO no período 1998-2013, amosados na Figura 19, pódense observan dúas 
tendencias. Un período de incremento das cantidades xeradas na UVIGO destes 
residuos dende o ano 1998 ao 2009, momento no que se alcanzaron os valores 
máximos (28.398 kg), debido ao crecemento de proxectos de investigación na 
UVIGO nesas datas e ao incremento de RAEE derivados da renovación das aulas 
informáticas e ao cambio de equipos informáticos persoais. 
 
Por outra banda, dende o ano 2009 ata o 2013, obsérvase unha diminución nas 
cantidades xeradas destes residuos, sendo moi evidente unha redución no ano 
2012 de 4.845 kg con respecto ao ano anterior. Esta tendencia podería estar 
relacionada co feito de dispoñer xa de equipos informáticos novos (reducindo a 
xeración de RAEE) e dos proxectos de aproveitamento e reutilización de equipos 
informáticos obsoletos, promovidos nestes anos na UVIGO. Hai que considerar 
tamén que son anos de crise a nivel mundial, que consecuentemente se reflicten no 
número de proxectos de investigación, e polo tanto dos residuos xerados por estes. 
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Figura 19. Produción anual (kg) de residuos perigosos e RAEE na UVIGO de 1998 ata 
2013. 

 
Residuos urbanos 
Na Táboa 14 expóñense os resultados da cantidade de residuos urbanos e as súas 
emisións asociadas a cada tipoloxía. 
 
Táboa 14. Consumos (kg) e emisións (kg CO2) de residuos urbanos do campus de Vigo (As 
Lagoas-Marcosende) por tipo. Ano 2013. 

 
Cantidade Emisións anuais 

Emisións anuais/ 
persoa 

Envases 6.800 1.332 0,12231 
Papel/ Cartón 39.200 919 0,08439 

Vidro 3.100 0,725 0,00007 
Pilas N.D. N.D. N.D. 

TOTAL 49.100 2.252 0,20676 

N.D. Non dispoñible. 
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Figura 20. Produción (kg) de residuos urbanos por tipo do campus de Vigo (As Lagoas-
Marcosende). Ano 2013. 

 
As maiores cantidades de residuos urbanos producidas no campus de As Lagoas-
Marcosende de Vigo corresponden á categoría de papel e cartón, chegando a 
alcanzar unha cantidade anual de arredor de 40 toneladas (Figura 20). Os envases 
atópanse en segundo lugar, con preto de 7 toneladas xeradas no ano 2013. Nos 
últimos anos produciuse unha diminución moi evidente na cantidade de papel e 
cartón xerada (pasando dos 73.572, 70.452 e 50.000 kg dos anos 2010, 2011 e 
2012 respectivamente, ata menos de 40.000 kg en 2013), así como na do resto de 
residuos urbanos. 
 
Para calcular o resultado final das emisións de todos os residuos débense ter en 
conta tanto as toneladas de CO2 emitidas pola xestión dos residuos perigosos e 
RAEE, como polos residuos urbanos. Isto proporciona un resultado total de 11,05 
toneladas de CO2 emitidas na UVIGO para o ano 2013. 
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3.8. EMISIÓNS ASOCIADAS Á CONSTRUCIÓN DE EDIFICIOS 

 

Neste apartado considéranse as emisións de dióxido de carbono asociadas 
exclusivamente á construción dos edificios. 
 
Tendo en conta a superficie construída de todos os edificios, a súa vida útil e o 
factor de conversión, e tras realizar os cálculos pertinentes, obtéñense as emisións 
de CO2 asociadas a esta variable, amosados na Táboa 15. 
 

Táboa 15. Emisións (Tm CO2) asociadas á construción de edificios da UVIGO por campus. 
Ano 2013. 

 
Edificación (m2) Emisións anuais 

Emisións 
anuais/persoa 

Vigo 224.409 2.338 0,17 
Pontevedra 59.318 618 0,17 

Ourense 71.664 747 0,16 
TOTAL 355.391 3.673 0,17 

 
 

 
Figura 21. Porcentaxe de emisións de CO2 asociadas á construción de edificios por 
campus. Ano 2013. 

 
En canto ás emisións por construción de edificios, o campus de Vigo ten unha 
porcentaxe maior, polo seu número de edificacións e superficie. O campus de 
Ourense, como se pode observar na Táboa 15 e na Figura 21, ségueo en superficie 
ocupada polas edificacións, sendo coherente cos valores finais obtidos en relación 
aos tres campus. 
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Figura 22. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas á construción 
de edificios por campus. Ano 2013. Nota: a liña punteada amosa a media de emisións de 
CO2 na Universidade de Vigo (0,167 Tm CO2/persoa). 

 
Malia que o campus de Vigo conta cunha maior superficie construída e unhas 
maiores emisións de CO2 asociadas a edificación, as emisións anuais de CO2 por 
persoa dos tres campus se atopan moi próximos aos valores medios de emisións da 
UVIGO (0,167 Tm CO2/persoa), e apenas presentan diferenzas entre elas 
(Figura 22). 
 
 

3.9. EMISIÓNS ASOCIADAS AO CONSUMO DE PAPEL 

 

A análise dos resultados mediante estimación do consumo do alumnado 
(USC, 2008) e dos datos de consumo dos PAS e PDI da UVIGO amósanse a 
continuación para cada un dos anos e campus. 
 
Táboa 16. Consumos de papel (kg) segundo o tipo, usuarios e campus da UVIGO. Ano 
2013. 

 Vigo Pontevedra Ourense 

 Virxe Reciclado Virxe Reciclado Virxe Reciclado 

Alumnado 99.841 N.D. 27.344 N.D. 35.421 N.D. 
PAS e PDI 16.303 70 1.200 N.E. 2.318 100 

TOTAL 116.144 70 28.544 - 37.739 100 

N.D. Non dispoñible; N.E. Non empregado. 
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Táboa 17. Emisións totais (Tm CO2) debidas ao consumo de papel por campus. Ano 2013. 

 
Virxe Reciclado 

Emisións anuais 
totais 

Vigo 348,43 0,126 348,56 
Pontevedra 85,63 N.D. 85,63 

Ourense 113,22 0,18 113,4 
TOTAL 547,28 0,306 547,59 

N.D. Non dispoñible. 
 
 

 
Figura 23. Porcentaxe de emisións de CO2 asociadas ao consumo de papel por campus. 
Ano 2013. 

 
Segundo os datos de consumos obtidos (Táboa 16), os maiores gastos de papel 
corresponden ao campus de Vigo, xa que concentra a maioría de actividades dos 
servizos centrais da universidade, e tamén un maior número de alumnado. 
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Figura 24. Emisións anuais de CO2 por persoa (Tm CO2/persoa) asociadas ao consumo de 
papel por campus. Ano 2013. Nota: a liña punteada amosa a media de emisións de CO2 na 
Universidade de Vigo (0,0249 Tm CO2/persoa). 

 
Malia consumir cantidades de papel moi diferentes, as emisións anuais de CO2 por 
persoa relacionadas cos consumos de papel son moi similares para os tres campus 
(Figura 24). O campus de Vigo ten valores de emisións lixeiramente superiores 
aos da media (0,026 Tm CO2/persoa), o que está relacionado cos maiores 
consumos de papel e ao feito de ser o campus co maior número de persoal. 
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4. AVALIACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. AVALIACIÓN DAS EMISIÓNS GLOBAIS 

 
Tras a análise pormenorizada de cada fonte de emisión, expóñense a continuación 
os resultados globais por fonte e campus (Táboa 18). 
 
 
Táboa 18. Emisións totais (Tm CO2) da UVIGO por fonte de emisión e por campus. Ano 
2013. 

 

 

Electricidade Gasóleo 
Gas 

natural 
Mobilidade Auga Papel Residuos Edificación TOTAL 

V
ig

o
 

1.788 1.721 151 10.310 21 349 N.D. 2.338 16.678 

P
o

n
te

v
e

d
ra

 

243 440 N.E. 1.139 3 86 N.D. 618 2.528 

O
u

re
n

se
 

461 658 N.E. 681 9 113 N.D. 747 2.669 

T
O

T
A

L
 

2.492 2.820 151 12.129 33 548 11 3.703 21.886 

 
N.E. Non empregado; N.D. Non dispoñible. 
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Figura 25. Porcentaxes de emisións globais de CO2 por fonte de emisión e por campus. 
Ano 2013. 

 
Na Figura 25 amósase a porcentaxe de cada fonte de emisión fronte ao total das 
emisións, tanto para o conxunto da UVIGO como para cada un dos campus. Neste 
caso non se tiveron en conta as fontes de emisións menores do 2%, por non se 
considerar significativas para a avaliación de resultados en conxunto. 
 
Avaliando a Universidade de Vigo (UVIGO) no seu conxunto, pódese identificar 
como principal fonte de emisión de CO2 a mobilidade, cunha porcentaxe de 
emisións do 56%, seguida da edificación e o consumo de gasóleo. En cambio se 
analizamos estes datos por campus, pódese observar que estas porcentaxes varían 
considerablemente.  
 
Nun segundo posto atópase a fonte “edificación”, que contribúe á pegada ecolóxica 
global cunha porcentaxe do 17%, debido a que a UVIGO conta cunha superficie 
construída total de 355.391 m2. 
 
O gasóleo achega tamén unha importante parte de emisións á pegada de carbono, 
con valores que chegan ao 13% no ano 2013. Este tipo de combustible é utilizado 
para calefacción en todas as instalacións e centros, coa única excepción dos centros 
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do campus histórico de Vigo e algúns edificios da cidade Universitaria no campus 
das Lagoas-Marcosende (tamén de Vigo), que utilizan gas natural. 
 
A electricidade contribúe co 11% á pegada ecolóxica (unha porcentaxe moito 
menor cá dos anos anteriores, debido á diminución do factor de emisión có propio 
consumo) 
 
O papel, os residuos, o gas natural e a auga supoñen unha achega moi baixa de 
emisións en comparación coas fontes anteriormente comentadas. 
 
Analizando os campus por separado, pódese destacar que no de Vigo a importancia 
relativa das emisións asociadas á mobilidade é superior có global, cun 63% das 
emisións de CO2. Este feito explícase pola situación xeográfica do campus das 
Lagoas-Marcosende, a uns 15 quilómetros do centro urbano (distancia 5 veces 
maior ca no caso dos campus de Ourense e Pontevedra). Por esta razón o factor 
mobilidade ten unha menor importancia relativa no caso dos campus de 
Pontevedra e Ourense (45% e 26% respectivamente), o que fai que as outras 
fontes cobren máis relevancia, como a edificación ou o consumo de gasóleo. 

 
 

4.2. COMPARATIVA INTERANUAL 

 
A continuación analízanse as fontes de emisión, valorando os datos de consumos e 
emisións dos seis anos nos que se realizou o informe da pegada de carbono para a 
UVIGO. 
 

4.2.1. ALCANCE 1. FONTES DE EMISIÓN DIRECTAS 

En primeiro lugar faise unha análise no tempo das fontes de emisión de alcance 1, 
ou fontes de emisión directas de GEI, que son o gasóleo, o gas natural e a 
mobilidade do Servizo do Parque Móbil da universidade. Non se realiza unha 
análise no tempo do consumo do Parque Móbil, xa que non se dispón de datos 
separados dos anos anteriores. 
 
Gasóleo C 
Na comparativa interanual do consumo de gasóleo pódese ver un incremento 
dende o 2008 ata o 2010, onde se alcanzaron os niveis máximos de consumo 
(Figura 26). A partir do ano 2010 o consumo de gasóleo reduciuse ata os niveis 
máis baixos rexistrados ata o de agora (898 m3 no ano 2011). Para o 2012 os 
valores de consumo case non variaron respecto ao 2011, cun aumento de tan só 7 
m3 de gasóleo ao ano. O descenso do consumo de gasóleo dende o ano 2010 débese 
ao plan de eficiencia das caldeiras para o 2011, que como se pode comprobar, 
obtivo bos resultados. 
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No ano 2013 acadáronse os valores máximos de consumo deste combustible. En 
cambio hai que ter en conta que estes datos non se corresponden co consumo real, 
senón que son unha aproximación baseada na cantidade de gasóleo C que se merca 
ao longo do ano.  
 
Dado que o factor de emisión aplicado case non variou, a evolución das emisión de 
CO2 asociadas ao gasóleo seguen a mesma tendencia cós consumos (Figura 26). 
 

 
Figura 26. Consumo de gasóleo (m3) e emisións asociadas (Tm CO2). 

 
Gas natural 
Ao contrario que no caso do gasóleo, o consumo de gas natural medrou 
significativamente dende o ano 2010, alcanzando valores máximos de consumo no 
2012 (Figura 27). Como xa se explicou anteriormente, este incremento no 
consumo vén dado polo aumento do número de edificios que utilizan este 
combustible. 
 
As emisións asociadas son coherentes cos consumos, dado que o factor non varia 
moito no período 2008-2013. 
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Figura 27. Consumo de gas natural (m3) e emisións asociadas (Tm CO2). 

 
Dado que en anos anteriores non se tivo en consideración os consumos dos 
edificios da cidade universitaria, a continuación amósanse os resultados 
eliminando os datos relativos a estes edificios (Figura 28). Deste xeito pódese 
observar que o incremento nos consumos deste combustible non foi tan elevado. 
De feito obsérvase unha diminución do consumo, e por tanto das emisións 
asociadas para o ano 2011. O aumento que se produciu nos anos 2012 e 2013 
pódese explicar probablemente polas baixas temperaturas rexistradas, o que 
implicou o consumo de máis combustible para obter calor nos edificios. 
 

 
Figura 28. Consumo de gas natural (m3) e emisións asociadas (Tm CO2) sen contemplar a 
Cidade Universitaria. 
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4.2.2. ALCANCE 2. FONTES DE EMISIÓN INDIRECTAS 

 
Electricidade 
Analizando os consumos eléctricos no período 2008-2013 pódese observar 
(Figura 29) que os consumos mantivéronse estables, cun lixeiro aumento dende 
os 14 GWh do 2008 aos 14,59 GWh no 2012. Cabe destacar a diminución no 
consumo detectada no ano 2011 coincidindo coa realización de proxectos de 
eficiencia enerxética, como os proxectos de reforma de arranques automáticos da 
iluminación exterior no campus de Vigo ou a instalación de sensores de presenza 
no edificio politécnico do campus de Ourense, que proporcionan un control 
automatizado do sistema de iluminación mediante o arranque e apagado das luces 
por detección do movemento. 
 
Malia a estabilidade nos consumos, as emisións varían considerablemente. Isto 
débese ao factor de emisión que depende directamente do mix enerxético nacional 
de cada ano. É salientable neste senso o ano 2010, que aínda tendo o maior 
consumo durante os catro anos, conta coas menores emisións producidas. 
 
O factor de emisión de 2010 foi o menor de todos os anos (0,16 MWh/Tm de CO2). 
Isto débese a que en 2010 a produción de enerxía procedente de renovables 
(hidráulica e eólica) aumentou, en tanto que a procedente do carbón se viu 
reducida considerablemente. As emisións descenderon, xa que o mix eléctrico 
estivo formado por unha maior porcentaxe de enerxías menos contaminantes. O 
contrario acontece nos anos 2011 e 2012, onde, ademais de utilizar unha fonte 
distinta para o factor de emisión (REE), a produción de enerxía procede en maior 
proporción do carbón, o que aumentou considerablemente o factor de emisión de 
CO2 asociado á electricidade. Deste xeito, o factor de emisión incrementouse do ano 
2010 ao ano 2012 nun 48%. É por isto que, malia ter consumos similares, as 
emisión medraron significativamente no período 2010-2012. Do mesmo xeito, no 
ano 2013 o factor de emisión volve descender de forma considerable (0,18 
MWh/Tm de CO2) ata valores próximos aos do ano 2010, polo que observamos de 
novo unha diminución moi acusada nas emisións totais de CO2 con respecto ao ano 
anterior. 
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Figura 29. Consumo anual de electricidade (GWh) e emisións asociadas (Tm CO2). 

 

4.2.3. ALCANCE 3. FONTES DE EMISIÓN INDIRECTAS 

Por último, analízanse as fontes de alcance 3, que inclúen todas as demais fontes de 
emisións indirectas. Entre elas, considérase a mobilidade, o consumo de auga, a 
produción de residuos, a construción de edificios e o consumo de papel. 
 
Mobilidade 
Na comparativa interanual das emisións de CO2 asociadas á mobilidade pódese 
observar unha clara relación destas co número de persoas da UVIGO. Deste xeito a 
redución das emisións rexistrada no ano 2012 vén asociada a unha diminución no 
número de persoas pertencentes á comunidade universitaria (Figura 30). No ano 
2013, pese a descender o número de usuarios da universidade, as emisións 
aumentaron con respecto ao ano anterior, debido principalmente a unha maior 
proporción de persoas que se desprazan á universidade dende lugares máis 
afastados. 
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Figura 30. Persoas vencelladas á UVIGO e emisións anuais (Tm CO2) asociadas á 
mobilidade. 

 
Auga 
O consumo de auga foi aumentando progresivamente dende o ano 2008 ata o 2012 
(Figura 31). O aumento de zonas verdes e do número de instalacións ao longo 
destes anos, explican en gran medida este aumento. Destacan os elevados 
consumos do ano 2012, debido principalmente ao mantemento de zonas verdes. 
 
Segundo datos de Meteogalicia, o ano 2012 foi o máis seco do período 
comprendido entre 2008 e 2013, especialmente en Ourense, cun acumulado de 
chuvia de 674 l/m2 (fronte a media de 851 l/m2 dos últimos anos). O mesmo 
aconteceu no campus de Vigo, onde os datos de chuvia acumulada ao longo de 
2012 foron relativamente baixos (1250 l/m2). Estes dous campus son os que máis 
extensión de zona verde reúnen, e polo tanto necesitan maior volume de auga para 
o seu mantemento. Por outra banda, no ano 2013 rexistráronse, tanto en Ourense 
como en Vigo, un total de precipitacións acumuladas superiores aos anos 
anteriores (1021 e 1715 l/m2 respectivamente), polo que houbo unha necesidade 
menor de auga durante ese ano. 
 
En tanto que os consumos medraron anualmente, na Figura 31 pódese observar 
como as emisión varían moito de ano en ano. Isto débese a que as emisións 
dependen en gran medida do factor de emisión de cada ano, que pode variar 
considerablemente. Os elevados valores de emisións de CO2 asociados ao consumo 
de auga calculados para o ano 2009 débense a que este ano presentou o factor 
máis alto con 0,47 kg CO2 emitidas por m3. Para o ano 2012 o factor de emisión 
utilizado foi lixeiramente superior ao dos anos 2010 e 2011, con 0,32 kg CO2 

emitidas por m3, mentres que no 2013 descendeu ata acadar os 0,27 kg CO2/m3. 
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Figura 31. Consumo anual de auga (m3) e emisións asociadas (Tm CO2). 

 
Residuos 
Comparando a evolución nos últimos anos dos datos da produción de residuos e 
das emisións asociadas na UVIGO (Figura 32), pode parecer que a produción de 
residuos aumentou considerablemente dende o ano 2009. Non obstante, este feito 
non é de todo correcto, xa que hai que considerar que no 2008 e 2009 non foron 
computaron os residuos urbanos. 
 
As diferenzas entre os anos 2010 e 2011 débense á variacións na composición dos 
residuos perigosos, así como ao plan de renovación de aulas e equipos 
informáticos que xerou grandes cantidades de RAEE. No ano 2012 pódese 
observar unha evidente diminución, tanto na xeración de residuos como na 
emisión de CO2. Do mesmo xeito, no ano 2013, a cantidade de residuos xerados foi 
menor ca dos anos anteriores. Isto pode deberse á diminución do alumnado, a 
recortes orzamentarios que afectaron ao número de proxectos de investigación, ao 
plan de aproveitamento/reciclado de equipos informáticos, etc. 
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Figura 32. Produción anual de residuos (Tm) e emisións asociadas (Tm CO2). 

 
Edificacións 
A superficie construída anual (Figura 33) non sofre variacións importantes no 
período a partir do ano 2011 debido a ausencia de novas construcións.  
 

 
Figura 33. Superficie construída (m2) e emisións asociadas (Tm CO2). 

 
Papel 
Na Figura 34 pódese observar que o consumo de papel varía das 137 toneladas de 
papel rexistradas no 2010 ás 198 toneladas para o ano 2012. A variación no 
consumo de papel débese a varios motivos. Entre eles está o cambio no número de 
alumnado e o consumo de papel nos servizos de reprografía, así como a utilización 
dun novo método de cálculo do papel consumido polo alumnado (USC, 2008). 
 
As emisións asociadas ao consumo de papel amosan unha tendencia similar á dos 
consumos. O gran aumento das emisións rexistrado nos anos 2012 e 2013 está 
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estreitamente relacionado cun incremento no consumo, e cunha variación nas 
proporcións de papel virxe e papel reciclado consumido respecto a anos 
anteriores. Mentres que no bienio 2010-2011 a relación era dun 75% de papel 
virxe fronte ao 25% de reciclado, en 2012 e 2013 esta proporción foi de máis dun 
99% de papel virxe fronte a menos dun 1% de reciclado. Estas variacións fan que 
as emisións de CO2 flutúen moito dado que o factor de emisión que se aplica difire 
moito entre os dous tipos de papel, sendo superior o do papel virxe.  
 

 
Figura 34. Consumo anual de papel (Tm) e emisións asociadas (Tm CO2). 

 

4.3. AVALIACIÓN DA PEGADA ECOLÓXICA 

 

Unha vez obtidos os resultados das emisión de CO2 por cada unha das fontes, 
procedeuse ao cálculo da pegada ecolóxica seguindo a metodoloxía descrita 
anteriormente. Os resultados obtidos para toda a Universidade de Vigo foron os 
seguintes (Táboa 19). 
 
Táboa 19. Emisións e pegada ecolóxica da UVIGO no ano 2013. 

Emisións totais 
(Tm CO2) 

Pegada ecolóxica 
(ha/ano) 

Pegada ecolóxica 
(ha/persoa/ano) 

21.886 4.200 0,191 

 
 
Como se pode apreciar, as emisións producidas pola UVIGO ascenden a 21.886 Tm 
de CO2 para o 2013. A superficie necesaria para fixar estas emisións é arredor de 
4.200 ha de bosque e, polo tanto, a pegada ecolóxica é de 4.200 ha/ano ou 0,191 
ha/persoa/ano. 
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Comparativa interanual 
O estudo no tempo da pegada de carbono é unha ferramenta axeitada para 
identificar as actividades que requiren melloras, ou nas que é posible introducilas 
de cara á redución de GEI e, deste xeito, conseguir que a UVIGO estea nun proceso 
de mellora ambiental continua. 
 
Os resultados finais da pegada de carbono por persoa non manifestan grandes 
diferenzas no período 2011-2013 (Figura 35), porque aínda que as emisións totais 
diminuíron en 1.485 toneladas de CO2, o número total de persoas tamén o fai 
nunhas 1.800 persoas. Isto orixina que a pegada de carbono por persoa varíe de 
0,96 Tm CO2 en 2011 a 0,99 toneladas de CO2 en 2013. 
 

 
Figura 35. Pegada de carbono anual (Tm CO2) e pegada de carbono por persoa (Tm 
CO2/persoa) da UVIGO. 

 
A pegada de carbono (Figura 35) atópase nun intervalo de 21.900 e 23.700 
toneladas de CO2. As maiores emisións foron as do ano 2009. Isto débese 
principalmente a que a as emisións debidas á mobilidade foron as maiores dos 
catro anos. Debido a que a mobilidade supón arredor dun 50% das emisións da 
UVIGO, calquera variación nesta fonte provoca un cambio importante na pegada de 
carbono. 
 
A pegada de carbono do ano 2013, expresada en toneladas de CO2 por persoa, 
diminuíu arredor dun 11% con respecto á do 2009. Isto é debido en boa medida a 
todos os proxectos de eficiencia enerxética e prácticas máis sustentables 
acometidas pola UVIGO no exercicio das súas actividades ao longo destes anos. 
 

Nas comparativas anuais da pegada de carbono hai que apuntar que para este 
cálculo se teñen en conta distintos aspectos ambientais representativos do impacto 
que exerce a UVIGO. Non obstante, estes factores poden verse ampliados dun ano 
para outro. Algo semellante acontece cos factores de emisión, que poden 
experimentar variacións segundo o ano que se considere. Isto fai que a pegada de 
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carbono poida sufrir variacións engadidas, á parte das derivadas dos consumos e 
da produción de residuos. 
 
 

4.4. FONTES DE CAPTACIÓN 

 
As especies vexetais, a través de procesos naturais, son quen de fixar carbono. Esta 
característica confírelles especial importancia ás masas vexetais, que actúan como 
verdadeiros sumidoiros de CO2. A UVIGO conta con grande extensión de zonas 
verdes, entre axardinadas e seminaturais, que contribúen á captura de CO2.  
 
Estas zonas verdes ocupan arredor dunhas 112 ha, presentando unha grande 
heteroxeneidade en canto ao seu tipo e composición: xardíns, pradarías 
ornamentais, espazos naturalizados, zonas forestais e espazos verdes en 
infraestruturas. Por iso o factor de fixación utilizado non se corresponde co do 
bosque galego, e aínda que se asume que as emisións van ser inferiores, utilízase o 
factor do IPCC 5,21 Tm CO2/ha/ano para facer o cálculo. 
 
Finalmente, tras a aplicación do factor de fixación, pódese sinalar que as emisións 
fixadas pola superficie verde da UVIGO son arredor de 600 Tm de CO2 por ano. 

 
 

4.5. BOAS PRÁCTICAS CARA Á REDUCIÓN 

 

Existen varios mecanismos que permiten a compensación das emisións dunha 
organización. Estes mecanismos implican reducir ou evitar emisións de CO2 a 
través de proxectos destinados a tal fin. A UVIGO podería compensar as súas 
emisións ou parte delas contribuíndo a un destes proxectos por medio dos 
mercados voluntarios de carbono. 
 
Aínda con isto, para unha organización como é a universidade, o máis simple é 
propoñer e tomar medidas que mitiguen as súas emisións. A pegada de carbono é 
moi útil neste senso, xa que permite recoñecer as fontes de GEI máis significativas 
e os cambios das súas emisións no tempo, para poder tomar medidas axeitadas 
que reduzan as emisións dun xeito eficaz. 
 
No marco das medidas máis salientables acadadas pola UVIGO para reducir as súas 
emisións pódense diferenciar a instalación de diversas fontes de enerxías 
renovables: solar térmica e fotovoltaica (campus de Ourense, área de Deportes, 
Citexvi, Industriais, etc.), xeotérmica (Biblioteca Central, Unidade Administrativa 
do campus de Ourense, Cacti, Citexvi) ou caldeiras de biomasa (escola infantil do 
campus de Ourense). Tamén se levan feito melloras na eficiencia enerxética dos 
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edificios, como a substitución de luminarias por outras máis eficientes e de menor 
consumo, de illamento térmico ou de caldeiras. 
 

Táboa 20. Emisións de CO2 evitadas polos proxectos de eficiencia enerxética. Ano 2008. 

Proxecto Campus 
Aforro 

enerxético 
(%) 

Emisións 
evitadas 

(Tm CO2/ano) 

Substitución de balastros 
Pontevedra e 

Ourense 
26,7 6.626 

Rehabilitación iluminación exterior Pontevedra N.D. N.D. 
Substitución de lámpadas Histórico Vigo 38 7,9 

Reforma iluminación 
Vigo 

Marcosende 
55,1 33 

Substitución de caldeiras 
Vigo 

Marcosende 
22 113 

Substitución da cuberta 
Vigo 

Marcosende 
1,1 4,8 

Rehabilitación da envolvente 
térmica 

Vigo 
Marcosende 

N.D. N.D. 

Reforma da cuberta Pontevedra N.D. N.D. 
TOTAL   6.785 

N.D.: Non dispoñible 
 
Os proxectos de mellora levaron consigo un investimento de arredor de 900.000 
euros, dos cales parte foi subvencionada polo Instituto Enerxético de Galicia 
(INEGA). 
 
En Vigo, no 2011, acometeuse un proxecto de reforma de arranques automáticos da 
iluminación exterior. Estas melloras realizáronse nos estacionamentos da E.T.S.I. de 
Telecomunicacións, da Facultade de Ciencias Xurídicas e do Traballo, así como da 
Facultade de Ciencias Experimentais. Con estas modificacións reduciuse o 
consumo eléctrico anual da iluminación dos devanditos estacionamentos nun 40%, 
o que se traduce nunha diminución de 15,2 Tm de CO2 emitidas ao ano. 
 
Co aforro estimado por consumo de 9.800 euros e o importe da implantación de 
arranques e posta a punto do sistema por valor de 7.800 euros, o período de 
amortización é de 9 meses, producindo a posteriori un aforro anual de 9.800 euros 
respecto do anterior sistema. 
 
Ademais das instalacións realizadas, a UVIGO traballa noutros eidos relativos á 
sensibilización e implantación de boas prácticas ambientais e á mellora dos hábitos 
de comportamento da comunidade universitaria. 
 
Un dos sete programas xerais do Plan SuMA é o denominado “Programa Tp: 
Transporte”. A finalidade deste programa é analizar a mobilidade na UVIGO e 
propoñer accións e medidas de mellora para acadar unha mobilidade cada vez 
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máis sustentable. Neste programa atópanse as seguintes actuacións e estudos 
realizados: 
 

 Programa de condución eficiente: organización de cursos gratuítos. 
 Móvete no circular: servizo de transporte dentro do propio campus. 
 Cheo por favor: promove o uso compartido de coche coa finalidade de 

reducir o transporte privado. 
 Día sen coches: organización de actividades no mes de setembro que 

pretenden divulgar o concepto de mobilidade sustentable. 
 

Así mesmo, púxose en marcha unha campaña de doazón de reactivos de laboratorio 
en desuso. Trátase dun programa de doazón de reactivos entre laboratorios, coa 
axuda dunha plataforma virtual na web da OMA, mediante a cal as persoas 
responsables dos laboratorios informan da existencia de reactivos en desuso non 
caducados, de xeito que outros laboratorios que os precisen os poidan aproveitar. 
Deste xeito, diminúese a xeración de residuos e a compra de reactivos novos. 
 
Tamén se está a desenvolver un programa de recollida de teléfonos móbiles en 
desuso. A Oficina de Medio Ambiente (OMA) colabora activamente coa campaña de 
reciclaxe de teléfonos móbiles, lanzada polo Instituto Jane Goodall España. Están 
instalados puntos de recollida fixos e itinerantes de teléfonos móbiles nas 
facultades do campus de Vigo, Ourense e Pontevedra. Os obxectivos principais da 
campaña son: 
 

 Reutilizar terminais e reducir a insustentable demanda dos seus 
compoñentes. 

 Reciclar elementos útiles e dispor adecuadamente os materiais tóxicos, 
evitando a contaminación do medio natural. 

 Recadar fondos para os programas de educación e conservación na 
República do Congo, como é o caso do Centro de Recuperación de 
Chimpancés de Tchimpounga. 
 

A Oficina de Medio Ambiente da Universidade (OMA) colabora no proxecto 
EcoRAEE co obxectivo de avaliar a análise do ciclo de vida (ACV) do proceso de 
reutilización dun RAEE e comparalo posteriormente coa ACV do proceso de 
reciclaxe. Este proxecto aposta pola reutilización fronte á reciclaxe, e trata de 
demostrar que aumentar a vida útil dos aparellos eléctricos e electrónicos é unha 
solución viable económica, técnica e ambientalmente para este tipo de residuos, 
que representan o 4% do total do lixo xerado en Europa. 
 
A OMA, dentro do programa de Educación Ambiental “Universidade e Natureza”, 
desenvolve actividades de divulgación e sensibilización mediante a realización de 
itinerarios dirixidos a escolares de tódolos centros educativos do Concello de Vigo 
e arredores. O programa emprega, como principal actividade, a realización de 
itinerarios guiados que atravesan diferentes hábitats propios da rexión galega, nos 
que se dan a coñecer a flora autóctona e a fauna que habita no campus, ao mesmo 
tempo que se tenta concienciar e sensibilizar os rapaces sobre a importancia de 
respectar e conservar o noso medio. 
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Por outra banda, hai que destacar o labor da Unidade de Xardinería da 
universidade. Este servizo segue unha política de conservación dos ecosistemas 
naturais e da diversidade biolóxica. As principais accións contempladas son as 
seguintes: 
 

 Uso moderado, responsable e sustentable dos recursos naturais, reducindo 
o gasto de recursos e enerxía. 

 Favorecer o emprego de materiais reutilizados e reciclados. 
 Controlar a contaminación e a produción e xestión de residuos. 
 Mantementos diferenciados por zonas, atendendo ás épocas do ano, co 

obxectivo de favorecer a biodiversidade e un maior potencial ornamental, 
minimizar a produción de residuos vexetais e as necesidades hídricas das 
plantas. 

 Xestiona ademais residuos verdes vexetais producidos polos labores de 
mantemento das zonas verdes dos tres campus. O 100% dos residuos 
vexetais producidos aprovéitanse, na súa maior parte, logo da compostaxe. 
Obtivéronse máis de 20 m3/ano de compost maduro, que se emprega na 
rexeneración de zonas degradadas. Trala súa trituración tamén se pode 
usar como "mulching” (acolchado) en plantacións. Isto minimiza a 
produción de malas herbas e diminúe a evaporación do solo, o que supón 
unha redución nas necesidades de auga para rega. 
 

Todas estas prácticas e proxectos contribúen de xeito moi positivo de cara a un 
desenvolvemento máis sustentable e, de forma conxunta, favoreceron unha 
redución de arredor dun 10% da pegada de carbono e un 17% nas toneladas de 
CO2 por persoa. 

 
Na Figura 38 do Anexo resúmense algunhas das boas prácticas promovidas pola 
Oficina de Medio Ambiente da Universidade de Vigo (OMA). 
 
 

4.6. COMPARATIVA CON OUTRAS PEGADAS DE CARBONO E PEGADAS 
ECOLÓXICAS 

 
Para valorar a magnitude da pegada de carbono da UVIGO é necesario facer unha 
comparativa con valores doutras universidades. 
 
A UVIGO presenta unha gran desvantaxe fronte a outras universidades debido ás 
súas características de localización que condicionan unhas emisións asociadas á 
mobilidade moi elevadas. Para mitigar este inconveniente, nas comparativas das 
emisións excluíronse as emisións relativas á mobilidade (Táboa 21). 
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Táboa 21. Comparativa da pegada de carbono (Tm CO2/ano e Tm CO2/persoa/ano) en 
distintas universidades. 

Universidade Ano 
Emisións 

asociadas á 
mobilidade 

Emisións de 
CO2 sen 

mobilidade 

Pegada de 
carbono 

sen 
mobilidade 
por persoa 

Universidade de Vigo 2013 12.129 9.757 0,44 
Universidade da Coruña 2008 9.484 11.864 0,50 

Univ. de Santiago de 
Compostela 

2007 5.749 26.658 0,83 

Universidade de Granada 2010 5.017 15.954 0,27 

 
 
Pódese apreciar que a mobilidade da UVIGO, como xa se mencionou con 
anterioridade, é a máis alta en comparación coas demais universidades. En cambio, 
ao comparar o resto de emisións, compróbase que as da UVIGO son relativamente 
baixas. Isto pode deberse a varios factores, como poden ser o número de alumnado 
de cada universidade ou a superficie das edificacións. Este último feito, ademais 
veríase reflectido en consumos de electricidade e gasóleo, que repercutirían nas 
emisións totais. 
 
Táboa 22. Comparativa de pegadas ecolóxicas (hectáreas por persoa) entre distintas 
universidades. 

Universidade Localización Ano 
Pegada 

ecolóxica 

Universidade de Vigo Vigo (España) 2013 0,19 
Universidade da Coruña A Coruña (España) 2008 0,15 

Univ. Santiago de Compostela Santiago Comp. (Esp.) 2008 0,13 
Universidade de León León (España) 2006 0,45 

Univ.Toronto at Mississauga Ontario (Canadá) 2008 0,91 
University of Newcastle Newcastle (Australia) 1999 0,19 
University of Redlands California (EE.UU.) 1998 0,85 

University of Holme, LacyCollege Herefordshire (Inglat.) 2001 0,64 
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A pegada ecolóxica da UVIGO (0,19 ha/cap) atópase entre as máis baixas das 
universidades analizadas. Á vista dos resultados obtidos por outras universidades 
españolas (Táboa 22) como a de León (0,45 ha/cap) ou a de Santiago de 
Compostela (0,13 ha/cap), obsérvase que a UVIGO ten un compromiso ambiental 
salientable, xa que, malia posuír un grande hándicap ao estar localizado o seu 
campus principal afastado do núcleo urbano, consegue ter unha pegada ecolóxica 
relativamente baixa. O feito de que exista unha grande extensión arborada e 
vexetal no campus principal das Lagoas-Marcosende é moi beneficioso, xa que 
actúa como sumidoiro das emisións. 
 
Aínda que a preocupación polo medio ambiente e o desenvolvemento sustentable é 
cada vez maior, non existen gran número de estudos de pegada ecolóxica e de 
carbono publicados. Ademais, este tipo de estudos depende en boa medida do tipo 
de organización e actividades que desenvolva. 
 
O Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (MARM) estableceu no ano 
2009 unha pegada ecolóxica para unha persoa en España de 6,4 hag/cap, o que 
equivale a un déficit ecolóxico do 379%, é dicir, necesítanse 3,79 países coa 
extensión española para satisfacer as necesidades de toda a poboación española. 
Tendo en conta este valor, as actividades asociadas á UVIGO supoñen arredor do 
3% da pegada ecolóxica total de cada usuario. 
 

¿Que é unha hectárea global? 
Unha hectárea global (hag) é unha unidade común que comprende a 
produtividade media de toda a área dá terra e mar, bioloxicamente produtiva no 
mundo nun determinado ano. Áreas bioloxicamente produtivas inclúen terras 
de cultivo, bosques e áreas de pesca, e non inclúen desertos, glaciares ou mar 
aberto. 
O uso dunha unidade común, i.e. hectáreas globais, permite que diferentes 
tipos de terreo sexan comparados utilizando un denominador común. Factores 
de equivalencia son usados para converter hectáreas físicas de diferentes tipos 
de terreo, tales como terras de cultivo e terras de pastoreo, na unidade común 
de hectáreas globais. 
Fonte: Global Footprint Network 
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Segundo publicou no ano 2014 o Fondo mundial para a natureza (WWF), España 
sitúase no posto 40 dos países coa pegada ecolóxica máis alta do mundo.  
 
No ano 2010 a biocapacidade total da Terra era de 12.000 millóns de hag (cultivos 
+ superficie mariña + produtiva) e máis de 6.900 millóns de persoas. O planeta é 
sustentable se cada persoa consome menos de 0,25 ha de cultivo, 0,6 ha de pastos, 
0,6 ha de bosques, 0,5 ha de superficie mariña e 0,03 hectáreas construídas. En 
total, tendo en conta o 12% de superficie reservada para mantemento da 
biodiversidade, a capacidade de carga mundial é de aproximadamente 1,7 ha/cap, 
en tanto que a pegada ecolóxica da humanidade é de 18.100 millóns de hag (2,6 
hag por persoa) (Figura 36). Este desequilibrio significa que a Terra tardaría 1,5 
anos en rexenerar completamente os recursos renovables que os seres humanos 
utilizan nun ano. 
 

 
Figura 36. Pegada ecolóxica per cápita. Fonte: The Happy Planet Index: 2012 Report. 

 
As contribucións a este exceso ecolóxico mundial varían segundo os diferentes 
países (Figura 37). Deste xeito, se tódalas persoas tivesen a pegada media dun 
residente de Qatar, necesitariamos 4,8 planetas. Se tivésemos o estilo de vida dun 
cidadán estadounidense, precisariamos 3,9 planetas; en tanto que un habitante de 
Sudáfrica ou Arxentina requiriría 1,4 o 1,5 planetas. 
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Figura 37. Superficie necesaria para satisfacer as necesidades da poboación mundial se 
esta tivese os patróns de consumo dos distintos países. Fonte: Global Footprint Network. 

A grande maioría da sociedade mundial está a vivir por riba das súas posibilidades 
naturais, exceptuando países cunha baixa pegada ecolóxica (valor directamente 
relacionado coa menor calidade de vida e paupérrima garantía vital que posúen). 
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6. ANEXOS 

BOAS PRÁCTICAS CARA Á REDUCIÓN DE… 

Consumo de gasóleo C e gas natural 

 Facer uso responsable da calefacción e do aire acondicionado. 
 Manter os radiadores e as saídas de aire acondicionado libre de obstáculos e evitar perdas na 

climatización 
 Pechar os radiadores de salas baleiras ou minimizar os sistemas de calefacción, na medida do posible. 
 Manter un control da temperatura (Temperatura ideal: 19°C en inverno e 22°C no verán). 
 Usar o papel en lugar dos secadores de man dos baños. 

Consumo eléctrico  

 Optimizar e aproveitar ao máximo a luz natural (abrir persianas e cortinas, situar e orientar ben os 
postos de traballo, etc.). 

 Elixir cores claras para paredes e teitos co obxecto de obter maior luminosidade. 
 Substituír as lámpadas tradicionais por outras de baixo consumo. 
 Empregar niveis de iluminación axeitados para as actividades que se realicen. 
 Apagar a luz de estancias baleiras (excepto no caso dos tubos fluorescentes se van ser acendidos en 

menos de 5-10 min, pois o maior consumo de enerxía prodúcese no acendido). 
 Configurar o modo de “aforro de enerxía” en todos aqueles aparatos eléctricos que dispoñan del. 
 Desconectar tódolos equipos ao remate da xornada laboral. 

Emisións de CO2 asociadas á mobilidade 

 Optar polos desprazamentos a pé ou en transporte público, ou favorecer o uso do coche compartido. 
 Manter o vehículo en boas condicións e facer as revisións periódicas recomendadas para favorecer o 

aforro de combustible e reducir a emisión de gases contaminantes á atmosfera. 
 Facer unha condución eficiente (levar velocidades o máis constantes posible, evitar aceleradas e 

freadas bruscas e circular o maior tempo posible con marchas longas e revolucións baixas, etc.). 
 

Consumo de papel 

 Usar o correo electrónico para comunicacións internas, gardar os documentos en formato dixital ou 
compartir documentos para evitar facer copias innecesarias. 

 Empregar a vista previa antes de imprimir un documento, e facelo polas dúas caras. 
 Fomentar o emprego de papel reciclado, así como a reutilización de papel usado. 
 Fomentar a reciclaxe de papel depositando nos colectores de recollida selectiva de papel. 
 Resumindo: reducir, reutilizar e reciclar o máximo posible. 

Consumo de auga 

 Non deixar correndo o auga inutilmente. 
 Non empregar o WC como vertedoiro. 
 Comprobar que a billa queda ben pechada cando deixamos de usar o auga. 
 Avisar ao persoal de mantemento en caso de perdas, humidades ou fugas. 
 Non utilizar o desaugue para a eliminación de residuos. 
 Empregar a descarga simple en cisternas de dobre interruptor. 

Produción de residuos 

 Correcta xestión de residuos e a separación selectiva dende a orixe (separar e identificar en 
colectores habilitados, non verter á rede de saneamento pública os restos de produtos químicos, etc.). 

 Seguir as instrucións axeitadas para acondicionar cada unidade de residuo. 
 Asegurarse de coñecer as etiquetas dos produtos perigosos (nocivo, tóxico, inflamable...) 
 Aplicar o código de conduta das tres R: reducir, reutilizar e reciclar. 

Figura 38. Boas prácticas cara a redución dos consumos. Fonte: Oficina de Medio 
Ambiente da Universidade de Vigo (OMA). 
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Táboa 23. Resumen dos factores de emisión e de equivalencia utilizados neste estudo. 

Fontes de emisión Factor de emisión Unidades 

ALCANCE 1   
Gasóleo

i
 2,6809 kg CO2/l 

Gas natural
ii
 2,3985 kg CO2/m3 

ALCANCE 2   
Electricidade

iii
 0,178 kg CO2/kWh 

ALCANCE 3   
Mobilidade   
Automóbil

iv
 0,16592 kg CO2/km 

Autobús
v
 0,76563 kg CO2/km 

Motocicleta
 v
 0,09894 kg CO2/km 

Auga
vi
 0,26586 kg CO2/m3 

Residuos urbanos recollida selectiva
vii

   
Envases lixeiros 0,19590 kg CO2/kg 
Papel e cartón 0,02345 kg CO2/kg 
Vidro 0,00023 kg CO2/kg 
Pilas 0,04970 kg CO2/kg 
Residuos perigosos

 vii
   

Biosanitario e especiais 3,808 kg CO2/kg 
Pinturas, vernices e material mesturado 0,307 kg CO2/kg 
Baterías 0,258 kg CO2/kg 
Envases baleiros 0,145 kg CO2/kg 
Aceites 0,236 kg CO2/kg 
Disolventes 0,184 kg CO2/kg 
Ácidos, alcalinos, acuosos,mestura crómica 0,217 kg CO2/kg 
RAEE (aparellos electrónicos)

vii
 0,0703 kg CO2/kg 

Edificación
viii

   
Construción de edificios 520 kg CO2/m2 
Coeficiente de conversión unitario 10,40 kg CO2/m2 
Papel

ix
   

Virxe 3 kg CO2/kg 
Reciclado 1,8 kg CO2/kg 
Capacidade de fixación   
Bosques

x
 5,21 kg CO2/ha/ano 

 
                                                             
i Balance Enerxético de Galicia 2011 - INEGA (Instituto Enerxético de Galicia) 
ii IDAE (Instituto para la diversificación y Ahorro de la Energía) 
iii Informe 2013 – REE (Red Eléctrica Española) 
iv Guía de vehículos turismo de venta en España, con indicación de consumos y emisiones de 

CO2 – IDAE (http://www.idae.es/coches/) 

Portal estatístico da DGT (Dirección General de Tráfico) 
v Guia Pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle 2014 (GEH) – Oficina 

Catalana del Canvi Climatic. 

vi Memoria de Responsabilidade Social Corporativa 2012 - Aqualia 
vii Marañón, E. et al. (2008) 
viii Universidade Politécnica de Cataluña. Factor estimado a partir do Informe MIES 1999. 
ix Fundación Ecología y Desarrollo CERO CO2 Gobierno de Aragón 

Consejería de Agricultura y Agua de la región de Murcia 
x Panel Internacional sobre Cambio Climático (IPCC, 2001) 

http://www.idae.es/coches/
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